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RESUMEN

En la actualidad se ha ido desvaneciendo el uso del adobe debido a la implantacion de nuevas
tecnologias en materiales de construccion, tal es el caso del concreto, que ha ido desplazando al
adobe con el transcurrir de los afos, debido a que este se considera un material que satisface las
expectativas que cumplen con las solicitaciones en cuanto a seguridad; sin embargo por el costo
que relativamente es alto, no todas las personas tienen acceso a este material, ademas que hoy en
dia se trata de revalorizar el patrimonio cultural e histérico hecho de adobe, algunos de estas
edificaciones historicas se encuentran de pie; pero necesitan de un mantenimiento permanente y
en algunos casos una reconstruccion empleando los materiales originales. Por lo que se ha dado
cabida a la presente investigacion, tratando de mejorar la calidad de la mamposteria de adobe
tradicional en cuanto a sus propiedades mecanicas como son la resistencia a compresion axial y la
resistencia a compresion diagonal con la adicion de fibras naturales como la fibra de maguey que
se utilizo en la presente investigacion.

El método de investigacién se llevo a cabo estudiando primero las caracteristicas del suelo
seleccionado con pruebas de campo, al conocer estas se procede a realizar diferentes ensayos
programados en la presente para conocer el comportamiento fisico - mecénico de las muestras de
unidades, pilas y muretes de adobe. Dichas muestras fueron elaboradas con 0.05%, 0.15% y 0.20%
de fibra de maguey, manteniendo constante la masa de suelo con 20% de agua y 0.20% de paja;
ademas se elaboré muestras con 0.20% y 0.35% de paja, los porcentajes estan dados por la relacion
del peso seco de las fibras y el peso seco del suelo. Las muestras se tipificaron en 5 grupos y se
elaboraron 3 especimenes para cada uno, por lo que se fabricaron 15 especimenes por cada ensayo
programado.

Se concluye que la fibra de maguey incrementa en general la resistencia de la mamposteria de
adobe tradicional. En relacion a la resistencia a compresion axial en pilas, se obtuvo el valor
méaximo de 9.07 Kg/cm2. Para el caso de la resistencia a compresion diagonal de muretes el valor
méaximo obtenido es de 0.55 Kg/cm2. Estos valores maximos corresponden a muestras con 0.20%

en peso de paja + 0.20% en peso de fibra de maguey.
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ABSTRACT

Nowadays it’s been vanished the use of the adobe (mud brick) due to the implantation of new
technologies of construction materials, such as the concrete, the one has been displacing the adobe
with the years along, owing to that concrete is considered a material that satisfies expectations
regarding safety regulations; however because of the relatively high cost, not all people has access
to it, besides that today itself is trying to revalue the cultural and historical patrimony made of
adobe, some of these historical constructions are still stand but they need permanent maintenance
and in some cases a total reconstruction using original materials; that’s the reason why we
developed this investigation, trying to improve the traditional adobe’s masonry quality in terms of
its mechanic properties as the resistance to axial compression and the resistance to diagonal
compression with the addition of natural fibers such as agave ones which were used on this
investigation.

The investigation method took place first studying the selected soil’s characteristics with field
tests, when you know them you proceed to make different programmed essays on it in order to
know the mechanical — physical behavior of the sample of unities, piles and adobe lows. These
samples were made with 0.05%, 0.15% and 0.20% of agave’s fiber, keeping constant the soil’s
mass with 20% of water and 0.20% of pampa grass, besides we make samples with 0.20% and
0.35% of pampa grass, the percentages are given by the relation between the fiber’s dry weight
and the soil’s dry weight. The samples were typified in 5 groups and we elaborated 3 specimens
for each one, so they were manufactured 15 specimens for each programmed essay.

It is concluded that the agave’s fiber increases in general the resistance of the traditional adobe’s
masonry. In relation of the resistance to the axial compression in piles, it got a maximum value of
9.07 kg/cm2. On the case of the resistance to lows’ diagonal compression the maximum value
obtained is 0.55 kg/cm2. These maximum values correspond to samples with 0.20% on pampa

grass’ weight + 0.20% on agave’s fiber weight.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El adobe es un material que se ha usado desde hace mucho tiempo en diferentes lugares en donde
el contexto fue adecuado, como la presencia de materia prima que para este caso seria la tierra.
Aun hoy es ampliamente usada en muchas partes del mundo y en nuestro pais generalmente en
zonas rurales. “Sin embargo en los Gltimos afios el adobe ha sufrido un injusto descredito ante la
llegada de los materiales de construccion industrial, pasando a considerarse como arcaico”
(Griborio, 2017). “Debido a la intervencion de agentes externos como la lluvia, viento y sismos,
ademas de la naturaleza propia de los suelos con los que se elaboran” (Benites, 2017). Muchos
estudios demostraron la baja resistencia de la mamposteria de adobe frente a cargas de compresion

axial y cargas de compresién diagonal.

“Afortunadamente en la actualidad vuelve a renacer un interés en esta técnica constructiva a raiz
de sus magnificas propiedades para conseguir edificaciones medioambientalmente mas
responsables” (Vazquez, 2016). Lo ventajoso de la construccion en adobe es la disposicion de la
materia prima en el lugar de construccion de vivienda u otro proyecto de uso, no requiere
procedimientos constructivos complejos, por lo tanto, no requiere de mano de obra calificada, esto
hace que sea de bajo costo, ademas de poseer buenas propiedades térmicas y acusticas. Es por eso

gue muchas personas optan por esta opcion para la construccién de su vivienda.

Por lo que en la presente investigacion se propone una alternativa para mejorar las propiedades
mecanicas de la mamposteria de adobe tradicional con la adicion de la fibra de maguey. Debido a
su origen natural, es utilizada para la elaboracion de costales, mantas, redes de pesca, sogas, etc. a
través de la técnica del hilado; ya que una tira de estas fibras tiene una resistencia considerable en
comparacion de otras. “La fibra es tan resistente que se utiliza para amarrar los armazones de una
estructura de madera” (Garcia, 2012). A ello hay que afiadir que los residuos producidos por este
material no son contaminantes ya que por medio de un proceso natural de degradacién se van

reincorporando al suelo sin ninguna agresion para éste.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION
1.2.1 Problema general

Objetivo general:
¢En qué medida influye la adicion de fibra de maguey en las propiedades mecénicas de la

mamposteria de adobe tradicional en Cusco?
1.2.2 Problemas especificos

Objetivo especifico 1:

¢En qué medida influye la adicion de fibra de maguey en la resistencia a compresion axial
de pilas de adobe?

Objetivo especifico 2:

¢En qué medida influye la adiciéon de fibra de maguey en la resistencia a compresion

diagonal de muretes de adobe?
1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
1.3.1 Conveniencia

Fue conveniente realizar esta investigacion para proporcionar la informacion sobre la influencia
de la fibra de maguey en las propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe tradicional, ya

que no existe estudios sobre la aplicacion de esta en el adobe.
1.3.2 Relevancia Social

Esta investigacion tiene la finalidad de reestablecer la identidad cultural y medioambiental en
nuestra sociedad mediante la conservacién del patrimonio cultural e histérico hecho de adobe,
ademas fomentar la idea de que los materiales ecologicos y naturales como son la tierra y el
maguey pueden mejorar la calidad de las construcciones. Esto debido a que en la actualidad la
sociedad solo busca construir edificaciones de concreto por razones de seguridad estructural; sin
embargo, el uso de este material causa un impacto negativo en el medio ambiente, ademas de ser
costoso. Cabe resaltar que una vivienda bien construida de adobe puede ser sismorresistente, lo

sefiala el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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1.3.3 Implicancias Préacticas

Con esta investigacion se dispuso a resolver el problema de la mamposteria de adobe tradicional
que tienen propiedades mecéanicas no tan favorables. La aplicacion del procedimiento se puede dar

generalmente en lugares, donde la fabricacion de los adobes con fibra de maguey sea accesible.
1.3.4 Valor Teorico

Con esta investigacion se presenta nuevos conocimientos sobre el comportamiento mecanico de la
mamposteria de adobe con fibra de maguey y la diferencia que hay con la mamposteria de adobe

tradicional.
1.4 DELIMITACIC)N, LIMITACIONES Y VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.4.1 Delimitacién

- Lapresente investigacion se lleva a cabo en el afio 2018.

- La presente investigacion se realiza en la region del Cusco, especificamente en el
laboratorio de mecanica de suelos de la Escuela profesional de Ingenieria Civil de la
UNSAAC.

- El suelo extraido proviene del lugar del estudio de la investigacion, con los ensayos
realizados segun la clasificacion SUCS el suelo es de tipo Arena Arcillosa, de color claro
brillante, con un LL = 40%, LP = 16%, IP = 24% Y con un 58% de arena.

- Los aditivos naturales como la paja y fibra de maguey fueron recolectados de zonas de
acuerdo con la accesibilidad de estas y su facilidad de extraccion, para este caso se compro
la paja de los alrededores del distrito de San Jeronimo, provincia del Cusco y la fibra de
maguey se extrajo del distrito de Sicuani, provincia de Canchis por la facilidad de trabajo
y por la disposicion de herramientas manuales para el proceso de extraccion de la fibra de

maguey en dicha zona.
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1.4.2

1.4.3

Figura 1. Ubicacion del lugar de estudio de la investigacion

Limitaciones

Inexistencia de la normalizacion de la fibra de maguey para el proceso de fabricacion de

adobes.
Viabilidad

Se dispuso del laboratorio de Mecanica de Suelos y materiales de la escuela profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, para realizar
los ensayos correspondientes.

Disposicién de los recursos financieros, humanos por parte de los tesistas para la
realizacion de esta investigacion.

Accesibilidad y facil adquisicion del suelo extraido de la zona de estudio de la
investigacion y de fibras naturales como de fibra de maguey extraida del distrito de Sicuani,

provincia de Canchis.
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1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.5.1 Objetivo General

- Determinar la influencia de la adicion de fibra de maguey en las propiedades mecéanicas de

la mamposteria de adobe tradicional en Cusco.

1.5.2 Objetivo Especifico

- Determinar el valor de la resistencia a compresion axial en pilas de mamposteria de adobe
tradicional.

- Determinar el valor de la resistencia a compresion axial en pilas de mamposteria de adobe
con adicion de fibra de maguey.

- Determinar el valor de la resistencia a compresion diagonal en muretes de mamposteria de
adobe tradicional.

- Determinar el valor de la resistencia a compresion diagonal en muretes de mamposteria de

adobe con adicion de fibra de maguey.

FLOREZ LEON, Franklin, LIMPE ZEVALLOS, Yésica )



“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

CAPITULO II: ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Desde hace milenios el adobe es ampliamente usado como material de construccion de viviendas,
debido a su fécil acceso para las personas, esto sucede en diferentes partes del mundo.
“Actualmente el cincuenta por ciento de las casas del mundo estan construidas con este material”
(Sociedad Geoldgica Mexicana, 2012). Los métodos de construccion varian de acuerdo con la zona
por la variedad de culturas existentes. Cabe resaltar la importancia del uso de este material ya que
resuelve el problema de adquisicion de vivienda propia por su bajo costo. Entonces en diferentes
partes del mundo a lo largo de los afios se ha ido estudiando las caracteristicas fisico - mecanicas

de este material.

En el Perd la construccion en adobe fue ampliamente utilizada, muestra de ello una de las
construcciones de barro mas grandes del mundo es Chan Chan, los chimus demostraron tener un
excelente dominio de la técnica de construccion con el adobe. De igual manera los incas
demostraron su dominio de esta técnica, con la construccion de majestuosos monumentos que se
mantuvieron hasta la actualidad tales como Raqchi, Piquillagta, Palacio Inca de Puruchuco entre
otros. En la actualidad adin se utiliza en zonas rurales del pais, en poblaciones pequefas y en la
periferia de grandes ciudades. De ahi la importancia de seguir investigando y estudiando para

mejorar la calidad de este material, como también mejorar las tecnologias constructivas del mismo.
2.1.1 Antecedentes nacionales

En la region de Ancash, Rimac (2016) en su tesis “Estudio de la resistencia a la compresion
del adobe estabilizado, en 0.75% y 1%, del peso con fibra de agave (agave americana l), en la
localidad de Chiuipampa - Distrito de Huaraz - Departamento de Ancash”, buscd determinar y
evaluar la resistencia a compresion del adobe estabilizado con fibra de agave en porcentajes y
longitudes diferentes. Elaboré 36 adobes, 6 adobes por cada dosificacion (0.00%, 0.75%, 1% del
peso de la tierra seca) y longitud (40mm y 50mm) de fibra y realizo los ensayos de compresion
simple y la caracterizacion del mortero de barro y cada uno de sus componentes. Se concluye en
que los resultados obtenidos ponen en manifiesto la posibilidad de utilizar la fibra de agave como

componente estabilizante junto a la pajilla en la elaboracion de adobes.
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En la region de Lima, Vargas (2016) en su tesis “Determinacion de propiedades mecanicas
de la mamposteria de adobe, ladrillo y piedra en edificaciones histéricas peruanas™ que presenta
para optar el Titulo de Ingeniero Civil, busco determinar la resistencia del adobe y ladrillo de
arcilla cocida de edificaciones historicas, las muestras fueron extraidas de edificaciones historicas
de diferentes ciudades del Perd. Se construyeron 50 especimenes entre pilas, muretes, cubos,
blogques de adobe y ladrillo cocido; de las que se reconstruyeron 43 muestras en laboratorio con
los materiales originales. Luego se ensayaron los especimenes en programas experimentales tales
como: compresion axial en pilas, compresion diagonal en muretes, compresion en unidades y
analisis granulométrico de la tierra. Con lo anterior se obtuvo que los esfuerzos a compresion
axial y diagonal se encuentran por encima de los esfuerzos minimos admisibles (0.2 y 0.025MPa
respectivamente de la Norma). Mientras que para compresion diagonal se obtuvo 0.16 y
0.55MPa, para los muretes directamente extraidos y los reconstruidos en laboratorio

respectivamente.

En la regién de Lima, Montoya (2017) en su tesis “Construccion con tierra, revision y
sustento de los ensayos de campo: presencia de arcilla o resistencia seca y control de fisuracion
con arena gruesa” que presenta para optar el Titulo de Ingeniero Civil. Con el fin de corroborar l0s
ensayos de campo de prueba de resistencia seca, que tiene la finalidad de conocer si la cantera
elegida tiene suficiente arcilla y el ensayo de control de fisuras con arena gruesa. Llegando a la
conclusion que ambos ensayos son complementarios, es decir se tienen que hacer ambas pruebas
para tener la certeza de que la cantera elegida y la mezcla son éptimas para la construccion en un

minimo tiempo, con lo cual existe una probabilidad de eficacia, economia y cierta seguridad.

En la region del Cusco, Vanessa & Carlos (2017) en su tesis “Estudio comparativo de las
propiedades fisico - mecanicas de las unidades de adobe tradicional frente a las unidades de adobe
estabilizado con asfalto” que presentan para optar el Titulo de Ingeniero Civil, tienen como
objetivo principal la implementacion de nuevas propuestas para mejorar la calidad de unidades de
adobe. EIl desarrollo de la investigacion inicia desde la seleccion del material, ensayos in - situ,
ensayos a nivel fisico - mecéanico de las unidades de adobe tradicional y unidades de adobe
estabilizado con asfalto. Se obtuvo resultados favorables para las unidades de adobe estabilizado
con asfalto, ya que poseen mejores propiedades resistentes y un mejor comportamiento al contacto
con el agua frente a las unidades de adobe tradicional.
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2.1.2 Antecedentes internacionales

En la ciudad de Ambato - Ecuador, Llumitasig & Siza (2017) en su tesis “Estudio de la
resistencia a compresion del adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia de penca de
tuna, sangre de toro y analisis de su comportamiento sismico usando un modelo a escala”.
Realizaron 10 combinaciones con los aditivos mencionados, la combinacion realizada fue a base
de savia de penca de tuna o sangre de toro, para evitar la coagulacion de la sangre y el desecamiento
de la savia de penca de tuna se dejé reposar la mezcla de manera tradicional. Se realizaron 6
muestras de cada combinacion, las cuales se elaboraron de forma y dimensiones segun el Proyecto
de Actualizacién Norma E.080, después se ensayaron acorde al mismo. Al final se pudo determinar
que la combinacidn realizada con barro dormido mas la adicion de estabilizadores como sangre de

toro y estiércol de vaca obtuvo una mayor resistencia a compresion.

En La ciudad de Cuenca - Ecuador, Eddy & Rosa (2017) en su tesis de titulacion de
arquitecto “Caracterizacion fisica y mecanica del adobe en el Cantdn, Cuenca”, tuvo como objeto
investigar las técnicas constructivas mas utilizadas en dicha region, se realizaron ensayos técnicos
de caracter fisico como: granulometria, limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad y
contenido de materia organica; en cuanto a lo mecéanico se realizé pruebas de compresion, flexion
y traccién indirecta. Con estos resultados se realizé el modelamiento con software y analisis de

estructuras por medio de elementos finitos para explicar el comportamiento de las edificaciones.

En La ciudad de Cuenca - Ecuador, Eva & Maria (2018) en su tesis de titulacién de arquitecto
“Comparacion de parametros mecanicos y fisicos del adobe tradicional con adobe reforzado con
fibra de vidrio”; analiza el comportamiento de la fibra de vidrio como refuerzo en el adobe y
compara los adobes con la adicion de esta fibra frente al adobe tradicional. Realizaron ensayos de
compresion y flexién en unidades de adobe, ensayos de muretes a compresion axial y compresion
diagonal. Se concluye finalmente que el adobe reforzado con fibra de vidrio es aceptable y resulta

viable en la mejora de las propiedades fisico - mecéanicas del adobe tradicional.
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2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Adobe tradicional
2.2.1.1 Caracteristicas del adobe tradicional

Idealmente, el adobe tradicional, esta conformado por una mezcla de arcilla, limo, arena y agua;
debido a la perdida de agua en el secado del adobe, estos elementos pierden estabilidad y pueden
ser vulnerables ante agentes externos como la lluvia, erosion; por lo que, generalmente debe ser

protegido mediante la construccion de techos (Arce & Arodriguez, 2014).
Las investigaciones de la elaboracion de adobe han mostrado lo siguiente:

- El empleo del adobe en la construccidn de viviendas produce una gran inercia térmica, por
lo que sirve de regulador de la temperatura interna; en verano retiene el frio y durante el
invierno el calor interno.

- Si el secado del adobe ocurre en la sombra, la contraccion es menor.
2.2.1.2 Fabricacion del adobe tradicional

En paises como el nuestro y en especial en nuestra zona andina, el mismo poblador fabrica sus
adobes, auto construyendo su vivienda. El proceso no ha cambiado sustancialmente desde que el
hombre construyé su vivienda con el inicio del empleo del adobe. EI primer paso, es la extraccion
de la tierra a la que se elimina manual y minuciosamente todo tipo de impurezas; acto seguido se
hace una mezcla con agua y paja u otras fibras naturales que sirven de adherente de toda la masa

de barro para evitar que se fisuren al secar, aunque en ocasiones le adicionan algun aditivo natural.

Después de la mezcla se deja dormir durante un dia 0 més. La masa resultante se vacia sobre una
explanada cubierta de paja, se introduce la masa de barro en un molde de madera himeda que se
denomina adobera y se desmoldan, luego de un dia sin estar suficientemente secos los adobes se
colocan en posicion de canto para que se oreen por las dos caras, se deja secar al sol por lo general
unos 25 a 30 dias aproximadamente. Se controla el secado ya que debe ser lento para evitar el
fisuramiento. Las dimensiones adecuadas deben ser tales que el operador pueda manipularlo

adecuadamente, pero hay variaciones que pueden ser importantes dependiendo de la zona.
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Las publicaciones técnicas recomiendan una serie de procedimientos y pruebas; sin embargo, el
poblador utiliza procedimientos mas sencillos y que estén a su alcance, a continuacion, se

mencionan las siguientes etapas:
A. Seleccion de la tierra adecuada

El poblador utiliza generalmente el material del sitio; sin embargo, para elaborar adobes de buena
calidad implica realizar como primer paso una adecuada seleccion de suelo. Para tal fin, existen
un conjunto de pruebas de campo como las pruebas del rollito, la botella, la bolita entre otros.
Estas pruebas permiten tener mucha seguridad en relacion con el suelo escogido y pueden orientar
el proceso de preparacion de adobe. Es importante evitar la presencia de materia orgéanica en el
suelo seleccionado para hacer adobes, puesto que ésta incrementa en gran medida la contraccion
de los adobes y reduce su resistencia al generar vacios debidos a su proceso de descomposicion.
En muchas ocasiones se suele utilizar la tierra de terrenos de cultivo, con el riesgo de introducir
materia organica; por ello se retira previamente la capa superficial que contiene la materia organica
y emplean las capas més profundas situadas por lo menos a unos sesenta centimetros de la

superficie.
B. Preparacion del barro

Seleccionada la tierra adecuada para la elaboracion de los adobes, se humedece totalmente
mezclando con el agua, y luego permanece en reposo por el lapso de uno o dos dias; esta operacién

se denomina “dormir el barro”, para que el agua penetre totalmente en los grumos de arcilla.
C. Mezclado

Se remoja el suelo seleccionado, retirdndose las piedras y otros elementos extrafios como raices o
fragmentos de vidrio, etc. Se agrega agua poco a poco, realizandose el mezclado con lampas y
amansando con fuerza el barro con los pies (pisado), se va agregando paja a la mezcla de barro

para controlar las futuras fisuras de los adobes al secar.
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Figura 2. Preparacion y mezclado del barro.

D. Moldeo de adobes

El proceso de elaboracion de los adobes se hace utilizando las adoberas. Las medidas de ancho y
largo varian dependiendo de la ubicacion geografica. En Cusco son muy usuales los adobes de 40
0 50 cm de largo. Las adoberas estan construidas por lo general de madera corriente de 1 pulgada
de espesor. La adobera después de cada uso se debe limpiar y mojar con agua para evitar que el

barro se pegue y que la unidad de adobe se deforme.

Figura 3. Dimensiones mas usadas para la elaboracion de unidades de adobe.
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E. Tendal

Se precisa una zona para el secado de los adobes, que se denomina tendal, que debe estar limpia,

nivelada y lo suficientemente extensa para abarcar, la produccion de varios dias.

En algunos casos en la sierra se suele colocar una capa de paja en el tendal y en la costa se usa una
capa de arena, que evita la adherencia de elementos extrafios, o la adherencia entre el adobe y el

tendal, que podria generar grietas y fisuras.
F. Secado del adobe

El secado depende del clima, pudiendo tardarse de 2 a 4 semanas. Si el clima es muy caluroso, los
adobes se pueden secar bajo sombra durante los primeros dos dias, para evitar el secado brusco
que podria generar fisuras. Después de un dia de secado, se colocaran los adobes en posicién de

canto, para que el secado sea rapido y uniforme.

Figura 4. Secado del adobe.
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2.2.1.3 Ventajas del uso del adobe tradicional

Latierra para la fabricacion del adobe es de facil acceso para el usuario, ya que se encuentra
en la zona de construccion de la vivienda.

La construccion de vivienda con adobes resulta ser simple y de bajo costo.

No necesita de mano de obra calificada, ya que en muchos casos se aplica la auto
construccion.

Las viviendas de adobe tienen excelentes propiedades térmicas, es decir en un clima
caluroso al interior de una vivienda de adobe la temperatura disminuye y lo contrario ocurre
en climas frios.

Las viviendas de adobe poseen buenas propiedades acusticas, debido al espesor del muro
de adobe y la compacidad del adobe.

El adobe es un material reciclable, es decir se puede rehusar las unidades de adobe de
construcciones antiguas o se puede triturar las unidades y volver a usar la tierra.

Al no requerir transporte evita la contaminacion por vehiculos.

2.2.1.4 Desventajas del uso del adobe tradicional

2.2.2

Las construcciones de adobe son vulnerables a los efectos de fenémenos naturales tales
como terremotos, lluvias e inundaciones, por lo que requiere reforzamiento como el uso de
aleros amplios de techos y sobrecimientos.

El area en planta de los muros ocupa demasiado espacio.

El ancho de los vanos es limitado.

Las construcciones de adobe estan limitadas en la altura por lo general solo alcanzan dos

pisos y en algunos casos un tercero; pero con material liviano, como la quincha.

Maguey (furcraea andina)

2.2.2.1 Historia del maguey

La planta de maguey, genero agave 0 pacpa como se conoce nacionalmente, es originario del

continente americano en nuestro pais es comdnmente encontrado en forma silvestre en los valles

serranos y cultivado con motivo ornamental en los jardines. Se le adjudicaron diversos nombres,

segun las zonas en que crecieron. Los nombres mas populares son: Agave, Maguey, Cabuya,
Chuchau, Pacpa, Penca, etc. (Wikipedia, 2018).
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2.2.2.2 Produccion de maguey en el Peru

En el Pert se le considera propia porque su presencia y usos datan de la época prehispanica. En la
sierra peruana el maguey abunda en las regiones de Huancavelica, Junin, Huanuco, Ayacucho.
Cajamarca, Ancash. En Cusco esté en las ciudades de Urubamba, Moray, Salinas, Maras, Lucre,
Huacarpay (Rivera, 2016). Por lo general se utiliza como cerco vivo para establecer linderos entre
propiedades rurales y como planta ornamental; no obstante, es una especie que puede ser
incorporada en sistemas agroforestales. Crece en terrenos pedregosos, arenosos y de baja

productividad agricola.
2.2.2.3 Caracteristicas quimicas de la fibra de maguey

Seguln Salinas (2012). La composicion quimica de la fibra de maguey varia segun la especie, las
condiciones climaticas, el tipo de suelo y el tipo de procesamiento de la fibra, pero de manera
general se ha encontrado la presencia de celulosa, hemicelulosa y lignina como sus componentes
principales. “La hemicelulosa y lignina en las fibras naturales se encargan de proteger las fibras
de celulosa de las agresiones externas y al mismo tiempo transmitir las tensiones a las que se

somete al conjunto del material”.

Tabla 01. Componentes quimicos de la fibra de maguey.

Componentes Porcentaje Contenido
Cenizas 0.70%

Resinas, ceras y grasas 1.90%

Pentosas 10.50% - 17.7%
Celulosa 62.70% - 73.80%
Lignina 11.30% - 15.5%

Fuente: ler Congreso Internacional de fibras Naturales, Antioquia — Colombia

2.2.2.4 Caracteristicas mecanicas de la fibra de maguey

Las caracteristicas mecanicas de la fibra de maguey pueden ser variables debido a diversos factores
que influyen en el tipo de resistencia, sin embargo, cabe sefialar que la cantidad de celulosa
determina la resistencia mecanica de la fibra y de acuerdo con esto se deduce valores de resistencia

aproximados de acuerdo con la composicion quimica representativa de la fibra de maguey.
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Tabla 02. Caracteristicas mecénicas de la fibra de maguey.

Tipo de Resistencia Cuantificacion

Resistencia a la traccion 305MPa (3 111.00 kg/cm2)
Resistencia al Corte 112 MPa (1 142.00 kg/cm?2)
Maodulo de elasticidad 7.50 MPa (76.50 kg/cm2)
Densidad 1.30 g/cm3

Fuente: Tecnologia de polimeros; M. Beltran y A. Marcilla

2.2.3 Propiedades fisico - mecanicas de la unidad de adobe

A continuacion, mencionaremos las propiedades fisico - mecanicas mas representativas de la
unidad de adobe y al final se presenta una tabla con los valores que se considera aceptable segln

la normativa.
2.2.3.1 Variacion dimensional

Segln la Norma NTP 399.613,1999. UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria y NTP 399.604,1999, UNIDADES DE
ALBANILERIA. El objetivo de esta prueba es definir el porcentaje de variacion de las
dimensiones de la unidad de adobe, dado que estas varian significativamente por la pérdida de

agua y por la contraccion de la arcilla presente.
2.2.3.2 Absorcion

Segun la Norma y NTP 399.604,1999, UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de albafiileria de concreto. El objetivo de esta prueba es conocer la capacidad de absorcion
de las muestras a ser ensayadas cuando alcanzan un estado de saturacion, en otras palabras,
obtendremos un indice que refleje la capacidad de absorcion da agua de los especimenes ante 24

horas de inmersion en agua.
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2.2.3.3 Resistencia a compresion

Segun la Norma NTP 399.613,1999. UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria. EI valor de esfuerzo resistente en compresion
se obtendra en base al area de la seccion transversal, definiéndose la resistencia ultima o fo como
el valor que sobrepase en el 80% de las piezas ensayadas. La resistencia a compresion de la unidad

es un indice de la calidad de la misma y no de la albafiileria.
2.2.3.4 Resistencia a la traccion por flexion

Segln la Norma ASTM C — 67. Norma de métodos de prueba de ensayo y prueba de ladrillos de
arcilla estructurales. Se ejecuta en la maquina de compresion sobre una unidad de adobe entera, la
cual se apoya en una luz y se carga en el centro. El ensayo consiste en producir un esfuerzo de

traccion por flexion hasta la ruptura de la unidad.
2.2.4 Propiedades mecéanicas del mortero de barro

El mortero es el elemento que se encarga de juntar las unidades de adobe para formar la
mamposteria, en las construcciones de adobe se hace con el mismo material usado para fabricar
las unidades, en la mayor parte de los casos ya no le agregan la paja, fibra natural o aditivo

utilizado. Por lo que es importante conocer sus propiedades mecanicas.
2.2.4.1 Resistencia del mortero a compresion

Segun la Norma NTP 399.613,1999. UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria. La resistencia a compresion es la carga por
unidad de area a la cual una probeta de mortero de barro, cilindrica o prismatica, falla en el ensayo

de compresion simple.
2.2.4.2 Adherencia del mortero

Segun Menéndez, (1946). La adherencia es una caracteristica propia de los morteros de albafiileria,
es la propiedad que poseen los morteros de adherirse a los materiales con los cuales estan en
contacto. El procedimiento de ensayo se realiza segun la Norma Mexicana NMX-C-082C1974.

“Determinacion del esfuerzo de adherencia de los ladrillos ceramicos y el mortero de las juntas”
(NMX-C-082-1974).
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2.2.5 Propiedades mecénicas de la mamposteria de adobe

Las propiedades mecanicas que mas predominan son la resistencia a compresion en pilas y la

resistencia a compresion diagonal en muretes.
2.2.5.1 Resistencia de la mamposteria de adobe a compresion axial

Segln la Norma NTP 399.605,2009. Unidades de albafileria. Método de ensayo para la
determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafiileria. La resistencia a
compresion axial de la mamposteria de adobe es importante porque mide la maxima fuerza axial
por unidad de area que puede soportar la mamposteria, en un estado de compresién pura. Se calcula

mediante el ensayo de compresion axial sobre especimenes de mamposteria (pilas).
2.2.5.2 Resistencia de la mamposteria de adobe a compresién diagonal

Seguin la Norma NTP 399.605,2009. UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la
determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafiileria. La resistencia maxima a
compresion diagonal de la mamposteria de adobe es importante porque este valor caracteriza el
comportamiento de los muros ante la accion de fuerzas laterales en su plano. Se calcula mediante

el ensayo de compresion diagonal de muretes.

Tabla 03. Esfuerzos minimos de rotura de ensayos de resistencia mecanica.

: . Esfuerzo Minimo

Tipo de Muestra Ensayo de laboratorio de Rotura Norma

. Compresion simple 10.2 kg/cm2 E-080
Unidad de adobe Traccion por flexion 0.81 kg/cm2 E-080
Cilindro de mortero de barro | Compresion simple 10.2 kg/lcm2 E-080
Junta de mortero de barro Resistencia a la traccion 0.12 kg/cm2 E-080
Pila de adobe Compresion axial 6.12 kg/cm2 E-080
Murete de adobe Compresion diagonal 0.25 kg/cm2 E-080

Fuente: Elaboracion Propia
2.2.6 Comportamiento estructural de la mamposteria de adobe

Los muros de adobe tienen una adecuada resistencia a compresion, lo que les permite soportar
cargas de gravedad. Las dificultades se presentan cuando los muros deben soportar cargas
horizontales de sismo, cuando actdan perpendicularmente al plano del muro. Su resistencia

depende principalmente de su capacidad de absorber esfuerzos de corte.
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CAPITULO III: HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1 FORMULACION DE LA HIPOTESIS
3.1.1 Hipdtesis General

- Laadicion de fibra de maguey modifica las propiedades mecanicas de la mamposteria de

adobe tradicional en Cusco.
3.1.2 Hipotesis Especificos

- La adicién de fibra de maguey en el abobe, en pilas de abobe, mejorara la resistencia a
compresion axial con respecto a la resistencia a compresion axial de pilas de adobe
tradicional.

- Laadicién de fibra de maguey en el abobe, en muretes de abobe, mejorara la resistencia a
compresion diagonal con respecto a la resistencia a compresion diagonal de muretes de

adobe tradicional.
3.2 IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES
3.2.1 Variables independientes
- Cantidad de fibra de maguey.
3.2.2 Variables dependientes

- Resistencia a compresion axial.

- Resistencia a compresion diagonal.

L]
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3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

La operacionalizacion de variables se realiza a aquellas que son susceptibles a medicion; en este
caso sera la variable independiente (cantidad de fibra de maguey) y la variable dependiente

(Resistencia a compresion axial y Resistencia a comprension diagonal).

Tabla 04. Operacionalizacion de variables

Tipo de Variable Variable Indicador Medicion Instrumento

Adobe sin adicién de
fibra de maguey

) ) . Kg (paja seca) Balanza
INDEPENDIENTE | Cantidad de fibra | (Adobe tradicional con
(X) de maguey paja).
Adobe con adicion de | Kg (fibra de
- Balanza
fibra de maguey. maguey seca)
Equipo de
compresion.
Resistencia a Esfuerzo de NO”T‘a F 080
i . ” . Kg-flcm2 (Disefio y
compresion axial compresion axial

Construccion con
tierra reforzada,

DEPENDIENTE 2017)
(Y) Equipo de
compresion.
Resistencia a Norma E.080

Esfuerzo de

compresion T
compresion diagonal

Kg-flcm2 (Disefio y
diagonal

Construccion con
tierra reforzada,
2017)

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La metodologia es del tipo cuantitativo, se debe a que las variables que conforman esta
investigacion se someten al proceso de recoleccion, medicion numérica y anélisis de datos, con la
finalidad de consignar patrones en el comportamiento de la adicion de fibra de maguey en las
propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe tradicional. Para la interpretacion de
parametros estadisticos como la desviacion estandar y el coeficiente de variacion de toma en cuenta

los rangos que se muestran en la Tabla 05, descritos por DANE (2008).

Tabla 05. Interpretacion del Coeficiente de Variacion.

Rango de Estimacion de

Dispersion (%) Interpretacion de Calidad Estadistica

0-7 Es precisa
8-14 Precision aceptable
15-20 Precision regular
> 20 Poco precisa

Fuente: Direccion de Censos y Demografia.

4.2 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion para la presente se considera Descriptiva - Explicativa; ya que se describen
las caracteristicas de los resultados obtenidos de las propiedades estudiadas, asi mismo se explican
los acontecimientos del analisis sobre la adicion de la fibra de maguey en las propiedades

mecanicas de la mamposteria de adobe tradicional.
4.3 DISENO DE INVESTIGACION

Esta investigacion es de disefio cuasi - experimental debido a la comparacion que se realiza entre
las propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe tradicional y la mamposteria de adobe
reforzado con fibra de maguey. Se manipula la cantidad de fibra de maguey (variable
independiente) en tres porcentajes con respecto al peso seco del suelo, ademas se mantiene
constante las proporciones de suelo, agua y un porcentaje de paja; se determina la influencia de la

cantidad de fibra de maguey que tiene en las propiedades mecéanicas de la mamposteria de adobe

L]
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(Variable dependiente); esto se realiza con el propdsito de observar los resultados de las diferencias

generadas por la variable independiente.

En la presente investigacion, se vio por conveniente realizar algunos ensayos que nos permitan
conocer la influencia de la fibra de maguey en las propiedades fisico - mecéanicas de los
componentes de la mamposteria de adobe (unidad de adobe, mortero de barro),

Para desarrollar la investigacion se sigue un esquema general, la que sirve de guia para la presente

investigacion. A continuacion, se desarrolla el esquema propuesto:

Variacion dimensional
Absorcion
Compresion simple
Resistencia a la traccion. - Dimensionamiento
- Resistenciademoreroa | | (Doreec’ || preparacien de
la compresion. b:;f mortero de barro
- Ensayo de adherencia del - Elaboracién  de -Elat.:ot"amn de
martero testigos
unidades
- Secado de : de
= Compreeitn sl en piac unidades  de || CSSPecimenes
- Compresion diagonal en adobe
muretes. :
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4.3.1 Descripciony cuantificacion de muestra

Se ensayaron en total 125 muestras entre unidades de adobes, cilindros de mortero de barro, pilas
y muretes de adobe tradicional con paja y con fibra de maguey. Las pilas y muretes son elaborados
con unidades de adobe de 25 x 13 x 9 cm, cuyas medidas cumplen con las relaciones recomendadas
en la Norma vigente E.080, 2017. Se consideré realizar tres especimenes por cada variable para
las diferentes pruebas; asi mismo se calcul6 el nimero total de especimenes de unidades de adobe
requeridas para llevar a cabo todas las pruebas programadas que es en total 320 unidades de adobe
que se obtiene con la relacion del volumen total de todos los especimenes y el volumen de una

unidad de adobe. La cantidad de muestras se detallan a continuacion en el siguiente cuadro:

Tabla 06. Descripcién y cuantificacion de los especimenes por cada tipo de muestra.

DIMENSIONES )
DEL N° DE MUESTRAS POR VARIABLE (% en relacion con el peso seco de la muestra) N°
ENSAYOS ESPECIMEN MUESTRAS
ESPECIMEN
0.20%PAJA + 0.20%PAJA + 0.20%PAJA + TOTALES
(cm) 0.20%PAJA | 0.35%PAIA
0.05%MAGUEY | 0.15%MAGUEY | 0.20%MAGUEY
Variacion
R . Adobe 25x13x9 4 4 4 4 4 20
dimensional
Absorcién Adobe 25x13x9 3 3 3 3 3 15
Resistencia a
., Adobe 25x13x9 3 3 3 3 3 15
compresion
Resistenciaa | oo | 25x13x9 3 3 3 3 3 15
traccion
Resistencia N 5% 10
del mortero a | Cilindro 3 3 3 3 3 15
compresion
Ensayo de la
adherencia Pila 25x30x 13 3 3 3 3 3 15
del mortero
Resistencia a
., . 25 x 40.
compresion Pila ° X130 > X 3 3 3 3 3 15
axial
Resistencia a
., 51.5x51
compresion | Murete 1)(3 X 3 3 3 3 3 15
diagonal
NUMERO TOTAL DE MUESTRAS EN UNIDADES DE ADOBE 125

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2 Ensayos preliminares para seleccion de suelo apto para elaboracion de adobes

Para la seleccion del suelo se considerd la cercania al laboratorio para realizar todos los ensayos
de laboratorio, ademas se realizo las pruebas de campo correspondientes, que se describen a
continuacion:

4.3.2.1 Prueba de color

Al observar el color del suelo seleccionado, se puede tener los siguientes casos: el negro
corresponderia a suelos organicos, claros y brillantes a suelos inorganicos, gris claro a suelos
limosos poco cohesivos. En nuestro caso corresponde a un color claro y brillante, el cual se
considera apto.

Figura 5. Prueba de color del suelo seleccionado en campo.

4.3.2.2 Prueba dental

Se toma una pequefia muestra de suelo y se coloca entre los dientes, si rechinan entre los dientes,
causan una sensacion desagradable son particulas duras, entonces el suelo es arenoso; caso
contrario, son mas ligeros y rechinan suavemente, el suelo seria limoso. Para nuestro caso al
realizar la prueba el suelo seleccionado corresponde a un suelo arenoso, el cual es apto para
fabricar adobes.
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Figura 6. Prueba dental del suelo seleccionado.

4.3.2.3 Prueba olfativa

Se toma una muestra de suelo en las manos, si el suelo desprende un olor con caracteristicas a
podrido de materia organica, entonces no es apto, en caso no se perciba ningun olor se considera
apto. Siguiendo el proceso segun el material seleccionado no desprendié ningun tipo de olor

rancio, por lo que es apto.

Figura 7. Prueba de olor del suelo seleccionado.
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4.3.2.4 Prueba de brillo

El procedimiento para esta prueba es tomar una muestra de suelo, amasarlo y formar una esfera,
seguidamente se parte con un cuchillo por la mitad. Segln la tonalidad de la zona cortada se puede
tener los siguientes casos: opacos corresponde a suelos arenosos, mates a suelos limosos con poca
arcilla, brillantes a arcillosos. Para nuestro caso se obtuvo una tonalidad mate, lo cual dice que no
es apto.

Figura 8. Corte con cuchillo de bolitas de barro para prueba de brillo.

4.3.2.5 Prueba de enrollado

Tomando una muestra de barro se hace un cilindro de 12mm de diametro, se coloca en la mano,
se empieza a aplanar poco a poco entre los dedos pulgar e indice, formando una cinta de 4 mm de
espesor y se deja descolgar lo méas que se pueda, este procedimiento se describe en la Norma E -
080. Segun nuestros resultados se observé que el material seleccionado alcanzo una longitud de

10 cm, que esta dentro de los rangos permisibles por dicha norma para la elaboracion de los adobes
tradicionales.
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Figura 9. Elaboracion de cintas de barro para prueba de enrollado.

4.3.2.6 Prueba de resistencia seca

Se siguid el procedimiento descrito en la Norma E - 080, se tomé otra muestra de tierra y se formé
4 bolitas de barro sobre las palmas de las manos con la minima cantidad necesaria de agua en cada
bolita, al secarse estas no se deformaron a simple vista, se dejé secar por 48 horas sin dejar que se
humedezcan por algun agente externo, transcurridas la 48 horas se presion6 fuertemente cada una
con el dedo pulgar y el dedo indice de una mano, los resultados que arrojaron es que el suelo si es

apto por contener un contenido apropiado de arcilla.

oL

Figura 10. Prueba de resistencia seca, después de 48 horas de secado.
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4.3.2.7 Prueba de la botella

Se realizé la prueba de la botella, tomando una porcion de tierra en estado natural, se dispuso esta
dentro de una probeta reemplazando a la botella por ser graduada. Después de echar tierra en un
cuarto de la capacidad de la probeta se complet6 los tres cuartos de la capacidad de la probeta con
agua. Luego se sacude, se deja reposar hasta que todas las particulas del suelo se reordenen y/o
sedimenten y el agua se cristalice, de tal forma que los agregados queden al fondo (arena), por
encima las arcillas, sobre estas el limo y finalmente la materia organica queda flotando. Este

proceso se realiza con el fin de conocer los porcentajes de los componentes del suelo.

Después de ese proceso se mide las longitudes de cada capa obtenida y se calcula los porcentajes
en relacion con la longitud total de material en la probeta.

Figura 11. Prueba de la botella con la muestra de suelo a usar.

Tabla 07. Porcentajes de componentes del suelo obtenidos con la prueba de la botella.

Material Longitud (cm) Porcentaje Norma E.080 | Cumple
Arcilla 3.10 22% 10% - 20% No
Limo 2.80 20% 15% - 25% Si
Arena 8.20 58% 55% - 75% Si
Total 14.10 100% 100% Si

Fuente: Elaboracion Propia
En la tabla 07, se observa que el porcentaje de arcilla no esta dentro de los valores asignados por
la Norma E.080, es decir la presencia de arcilla es relativamente alta, pero no muy lejano del rango
permisible y los otros componentes estan dentro de ese rango, por lo que segun esta prueba el suelo

es apto para la elaboracion de los adobes.
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4.3.3 Extraccion de la muestra
4.3.3.1 Suelo

El suelo usado para la presente investigacion se extrajo de la parte exterior del laboratorio de
mecénica de suelos de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, por los siguientes motivos:
primero por la existencia de tierra removida en dicha zona, lo cual facilitaria su extraccion; ademéas
por la cercania al laboratorio para evitar el maltrato de los especimenes en el transporte hacia la
misma para realizar los ensayos pertinentes. Para realizar esta actividad se hizo el uso de
herramientas manuales tales como pico y pala, para la remocion de la tierra y para almacenarla se
coloco sobre pléstico para evitar que se mezcle con otros materiales que existiesen en dicha zona.
La cantidad extraida fue aproximadamente de 3 metros cubicos, los cuales fueron suficientes para
la cubrir la cantidad requerida de unidades de adobe y de mortero de barro. El suelo que la
poblacién usa generalmente es la tierra es del sitio y por lo que en este caso es el que predomina
en la ciudad del Cusco.

T o ¥
e s |

ok

Figura 12. Extraccion del suelo seleccionado para la elaboracion de adobes.

4.3.3.2 Fibra de maguey

Para la extraccién de la fibra de maguey se tuvo que seguir un procedimiento descrito en articulos
y videos de internet sobre extraccion de la fibra de maguey, que se describen a continuacion.
Primero, se escogio el lugar donde la planta crece en forma silvestre y en abundancia, para el caso
se escogio el maguey que crece en los alrededores de la ciudad de Sicuani; segundo, nos dirigimos

al sitio para extraer las hojas de maguey haciendo el uso de herramientas (cuchillo, machete), se
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hizo el corte desde la parte inferior de la misma, luego se transporta hacia el lugar de trabajo para
extraccion de la fibra, la cantidad que se extrajo para la presente investigacion fue alrededor de
600 hojas de maguey; tercero, se procede a sacar la pulpa de la hoja de maguey haciendo uso de
pequefios rollizos de madera para chancar la hoja sin dafar las fibras; cuarto, se colocan las hojas
chancadas sobre una superficie plana de madera sujetdndolas por la parte superior y frotdndolas
de arriba hacia abajo con una regla de madera o metélica, se repite la accion hasta expulsar toda la
pulpa existente alrededor de las fibras; quinto, se corta la parte superior, ya que esta queda ain con
pulpa y la parte libre se coloca en un recipiente con agua. Se repite las acciones para cada hoja, la
fibra extraida se almacena en un recipiente con agua para que siga expulsando los residuos de

savia, luego en conjunto se lava las fibras en otro recipiente de agua, hasta que quede limpia.

Figura 13. Proceso de extraccion para la obtencion de la fibra de maguey.
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4.3.4 Caracterizacion de los materiales para la elaboracion de adobes.
4.3.4.1 Suelo

La composicion de suelo y sus propiedades fisicas dependen del lugar de seleccién de la tierra para
la elaboracion de los adobes, dicha seleccion se realiza en base a pruebas tradicionales de campo.
Pudiendo estar compuesta por diferentes porcentajes de arcilla, limo y arena. Para determinar la

composicion del suelo y sus propiedades fisicas es necesario realizar los siguientes ensayos:
A. Contenido de humedad

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como porcentaje, del
peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas sélidas.

a. Procedimiento de ensayo

Se realiz6 dicho ensayo en base a la norma NTP 339.127, 1999. Se toma la muestra de suelo en
estado natural, por debajo de la superficie expuesta, se coloca la muestra en 4 capsulas
debidamente identificadas y previamente pesadas, despues se pesa las capsulas con la muestra de
suelo en estado natural, seguidamente se colocan el suelo himedo en un horno controlado a 110 +
5 °C por 24 horas hasta que el peso sea constante, finalmente se pesan las capsulas con la muestra

seca del suelo.

POSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL,
CUs0-2018>” ;
ENSAYO : CONTENIDO D= HUMEDAS |
~BACH. YESICA LINPE ZEVALLOS o
<BACH. FRANKUIN FLOREZ LEON

Figura 14. Prueba de contenido de humedad del suelo seleccionado.
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b. Caéalculo del contenido de humedad

Se determina el peso del suelo humedo, el peso del suelo seco que se obtiene del secado al horno
que viene a ser el peso de las particulas sélidas. La pérdida de peso debido al secado es considerada
como el peso del agua. (NTP 339.127, 1999)

El contenido de humedad de la muestra se calcula mediante la siguiente formula, donde w es el

contenido de humedad expresado en porcentaje (%).

Peso de agua

= 100
W Peso de suelo secado al horno X

Del ensayo se obtiene el contenido de humedad de la muestra del suelo que igual a 39.79%.

CONTENIDO DE HUMEDAD=39.79%

49%
44%
39%
34%
29% 46.23
24% 7.779 37.389 37.779 39.799
19%
14%

9%

CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA03 MUESTRA 04 PROMEDIO
MUESTRAS

Figura 15. Contenido de humedad natural de las muestras y el promedio de estas.

B. Peso especifico relativo de los suelos

El peso especifico relativo de las particulas solidas es la relacion entre el peso en aire del volumen
de un material, a una temperatura indicada y el peso en aire del volumen de agua a la misma
temperatura. (NTP 339.131, 1999).
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a. Procedimiento de ensayo

Primero se determina el peso del recipiente donde se colocara la muestra de suelo que pasa la malla
N°4, se peso 54 gramos de material previamente secado al horno. Luego se pesa el picnGmetro con
agua hasta la marca de aforado de 500 ml. Se disminuye la cantidad de agua para que la muestra
de suelo ingrese a la misma. Se extrae el aire sometiéndola a la bomba de vacios. Finalmente se

afora el frasco y se pesa el picnémetro con la muestra.

Figura 16. Ensayo de peso especifico relativo de los suelos.

b. Calculo del peso especifico relativo del suelo
Se calcula el peso especifico con la formula siguiente:

wa + WS - Wfsw

Gs

Donde:

Gs: Peso especifico de las particulas sélidas del suelo
Ws: Peso seco del suelo en gr.
Wh,,: Peso del picnémetro + peso del agua en gr.

Wi Peso del picndmetro + peso del suelo + peso del agua en gr.
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Tabla 08. Datos y resultados del desarrollo del ensayo de peso especifico.

Peso Suelo Seco (gr.) 54.00
Peso Picnometro + Agua (gr.) 662.13
Peso Picnometro + Agua + Suelo Seco (gr.) 691.83
Peso Especifico 2.22

Fuente: Elaboracion Propia

C. Analisis granulomeétrico por tamizado

El andlisis granulométrico de un suelo consiste en pasar una muestra de suelo por diferentes
tamices 0 mallas que van de una abertura mayor a menor, se realiza este proceso con el fin de

determinar la distribucién de tamafios de las particulas del suelo.
a. Procedimiento de ensayo

Se toma una cantidad considerable de muestra de suelo, luego se realiza el cuarteo de dicha muestra
y se toma uno de estos cuartos. Luego se seca el material en el horno. Después de tener el peso
seco de la muestra se procede a lavar para separar las particulas que pasan el tamiz N° 200,
posterior a esto se seca en el horno la muestra restante para proceder al tamizado con una serie de
tamices recomendados por la NTP 399.129, 1999. Luego se pesa cada material retenido en cada

uno de los tamices.

71030.51

E————

Figura 17. Procedimiento de ensayo de analisis granulométrico de los suelos.
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b. Analisis granulométrico de la muestra del suelo

Segun la norma E-080, el adobe debe tener una gradacion aproximada de arcilla 10-20%, limo 15-

25%, arena 55-75%, sin considerar la presencia de particulas que superen el didmetro de 3/8”.

Se realiz6 el ensayo de granulometria por el método mecénico y en base a la norma NTP 399.129,
1999. El andlisis granulométrico muestra que los limos y arcillas (fraccion de finos) con un tamafio
de grano menor que la malla N°200, representan el 42% del suelo y la arena el 58% del suelo.

Ademas de que dicho suelo presenta particulas con diametro de 3/8”.

Tabla 09. Analisis granulométrico del suelo seleccionado.

Antes del lavado Después del lavado
Peso de la Muestra Seca = 750. 00gr | Peso de la Muestra Seca = 441.30 gr
% de Error en Peso = -0.20%
Peso Peso que 5 . .

Tamiz A?rtre]rr':]u)ra Rezg?)ido Iz;?;:l % Retenido ﬁcﬁﬁ]tﬁ?ggg /l‘;g:e

3/4" 19 0.00 750.00 0.00% 0.00% 100.00%

3/8" 9.5 10.36 739.64 1.38% 1.38% 98.62%

N° 4 4.75 106.57 633.07 14.21% 15.59% 84.41%

N° 10 2 159.94 473.13 21.33% 36.92% 63.08%

N° 20 0.850 71.62 401.51 9.55% 46.47% 53.53%

N° 40 0.425 31.54 369.97 4.21% 50.67% 49.33%

N° 60 0.250 16.18 353.79 2.16% 52.83% 47.17%
N° 100 0.150 16.50 337.29 2.20% 55.03% 44.97%
N° 200 0.075 27.55 309.74 3.67% 58.70% 41.30%
Cazuela - 1.94 - 0.26% 58.96% -
Lavado - 308.70 - 41.04% 100.00% -
Retenida en Lavado = 150.40 442.20 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 18. Distribucion granulométrica de la muestra de suelo.

D. Limites de consistencia o Atterberg (limite liquido y limite plastico)

Los limites de Atterberg se basan en el concepto de que los suelos de grano fino pueden encontrarse
en diferentes estados de consistencia segun el contenido de humedad. Asi, un suelo se encuentra
en estado solido cuando esta seco. Al adicionarle agua poco a poco, va pasando sucesivamente a

los estados de semisélido, plastico y finalmente liquido.

El limite liquido (LL): Es la humedad que debe tener el suelo cuando este se encuentra en la

transicion del estado semiliquido a plastico.

El limite plastico (LP): Es la humedad que debe tener el suelo cuando este se encuentra en la

transicion del estado semisdlido a plastico.

indice de plasticidad (IP): Es el rango de contenido de humedad sobre el cual un suelo se comporta
plasticamente. El indice de plasticidad de un suelo se define numéricamente como la diferencia
entre su limite liquido y su limite pléstico.

a. Procedimiento de ensayo

Primero, para el limite liquido se selecciona muestra para secarlo al horno, después si es necesario
se disgrega este material. Se debe obtener una muestra de 250 gramos aproximadamente que pasa
la malla N°40. Luego en un recipiente se coloca la muestra y se le afiade una pequefia cantidad de
agua y se mezcla hasta que quede uniforme. Acto seguido, se coloca una porcién de la mezcla en

la parte central de la cuchara de Casagrande y se enrasa a nivel de esta, luego con la ayuda del
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acanalador se divide por la parte central hasta que la mezcla quede separada en dos. La altura de
suelo debe ser igual a la altura de la cabeza del calador. Luego se le aplica y se cuenta los golpes
para cerrar la ranura. La cantidad de golpes debe estar entre 15-35; se extrae una muestra de la
mezcla, se pesa y se lleva al horno para obtener el contenido de humedad. Se procede de igual
manera para obtener minimo tres puntos de muestra, en este caso se obtuvo cuatro puntos, para
finalmente obtener el contenido de humedad a los 25 golpes.

Al igual que el limite plastico se utiliza el material seco que pasa el tamiz N° 40, se toma
aproximadamente 30 gramos del material y se le adiciona agua hasta obtener una mezcla
consistente, donde se puede enrollar sin que se pegue en las manos. Este proceso se hace sobre una
placa de vidrio, se mezcla y se esparce hasta que tenga un contenido de agua en la que cumpla con
lo que se dijo anteriormente, al obtener la mezcla en su estado plastico, se toma parte de esta, se
coloca en una capsula previamente pesada y se lleva al horno para obtener su contenido de

humedad. EI proceso se repite para tres muestras.

Figura 19. Procedimiento de ensayo para limites de plasticidad del suelo.

b. Calculo de los limites de plasticidad

Se realiz6 los ensayos de limites de Atterberg en base a la norma NTP 339.129, 1999. Con la ayuda
estos ensayos y el andlisis correspondiente se pudo conocer el indice de plasticidad del suelo
seleccionado. A continuacidn, se muestra las graficas correspondientes al analisis de limites de
plasticidad.
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Figura 20. Grafica para encontrar limite liquido del suelo.
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Figura 21. Contenido de humedad del suelo en su limite plastico.

Tabla 10. Resumen de los valores de los limites de plasticidad del suelo seleccionado.

LIMITE LIQUIDO =  40%
LIMITE PLASTICO= 16%
INDICE DE PLASTICIDAD =  24%

Fuente: Elaboracion Propia
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E. Clasificacion unificada de suelos (SUCS)

La clasificacion de los suelos se efectuara bajo el sistema mostrado en el cuadro. Esta clasificacion
permite predecir el comportamiento aproximado de los suelos. A continuacion, se presenta una

correlacion de los dos sistemas de clasificacion mas difundido, AASHTO y ASTM:

Tabla 11. Correlacion de sistemas de clasificacion AASHTO Y ASTM

Clasificacién de Suelos Clasificacion de Suelos ASTM
AASHTO
Ala GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A4 CL, ML
AS ML, MH, CH
AG CL, CH
AT OH, MH, CH

Fuente: US Army Corps of Engineers

Determinadas las caracteristicas de los suelos, seguin los puntos anteriores, se puede proceder a la
clasificacion de los suelos, con el conocimiento de la granulometria, plasticidad e indice de grupo.
Entonces podemos determinar siguiendo todo el procedimiento segun la clasificacion SUCS se
concluye que nuestro suelo es Arena Arcillosa (SC), correlacionando esta clasificacion AASHTO

corresponde a A-2.
4.3.5 Preparacion de especimenes

Para la elaboracion de especimenes se recurre a la Norma E.080 Disefio y Construccion con Tierra
Reforzada, la cual recomienda seguir una serie de procedimientos para preparar los especimenes
para someterlos a las diferentes pruebas programadas, para la obtencién de resultados de las

propiedades mecéanicas solicitadas para la presente investigacion.
4.3.5.1 Unidades de adobe

En la elaboracion de los especimenes de las unidades de adobe se siguieron los siguientes pasos:
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A. Dimensionamiento de los componentes de la unidad de adobe

Se tom@ en cuenta lo indicado en la Norma E.080 en el articulo 18, donde indica que el bloque de
adobe rectangular debe tener el largo igual a dos veces su ancho aproximadamente, la altura del
bloque debe variar entre 0.08 y 0.12 m. Para facilitar la manipulacion de los especimenes, los
valores asignados para la presente investigacion fueron de 0.25 m de largo, 0.13 m de ancho y 0.09

m de altura; cuyos valores cumplen con lo sefialado anteriormente.

h=0.

! 0.256

|=0.25~2.a
Figura 22. Adobera fabricada con las dimensiones elegidas para la unidad de adobe.

También se tuvo que seleccionar la longitud de las fibras a utilizar, tales como la paja y la fibra de

maguey; por lo que se realizé pruebas de trabajabilidad, la longitud elegida en base a esta prueba

es de 0.10 m, ya que esta medida ayudé en la manejabilidad para la elaboracion de las unidades de

adobes, y también por la proporcionalidad de las dimensiones del adobe.
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Figura 23. Recorte de fibras a utilizar en la elaboracién de adobes.

B. Dosificacion de los componentes para la preparacion del barro

La dosificacion se hizo tomando en cuenta la cantidad de especimenes necesarios para las
diferentes pruebas programadas, que se calculd en total 320 unidades de adobe, se distribuyd en 5
tipos de muestra con diferentes porcentajes de fibra de maguey manteniendo como base una mezcla
con porcentajes constantes de suelo, paja y agua, los porcentajes estan dados por la relacion del
peso del componente y el peso seco de la tierra. Siguiendo algunas recomendaciones que indican
en la Norma E.080, se calculd el peso de la tierra en seco requerido en kilogramos con el peso
especifico relativo de los suelos y el volumen en metros ctbicos del total de adobes para cada tipo
de muestra.; asi mismo se calcul6 la cantidad requerida de paja y/o fibra de maguey para cada caso
en porcentajes en relacion al peso seco del suelo y este se calcul6 con la ayuda del contenido de
humedad del suelo antes del momento de preparacion del barro y se tomé en cuenta la cantidad
méaxima de agua a utilizarse que segin la Norma E.080 sefiala que se debe usar méaximo 20% con

respecto al peso seco del suelo. A continuacion, se detalla la dosificacion en el siguiente cuadro.
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Tabla 12. Cantidades en peso para dosificacion de componentes de las muestras.

Tipo de Peso de suelo en Pezzeslecz)cgndel Paja Fibra de Maguey (20(',6/(‘)%[_’;_8_)
Muestra ESta(.jO TELGEL kilogramos
en kilogramos (P.S.S) %
% P.S.S. kg RASESH kg kg
Tipo 1 696 585 0.35 2.05 0.00 0.00 117
Tipo 2 574 488 0.20 0.98 0.00 0.00 97.6
Tipo 3 574 488 0.20 0.98 0.05 0.24 97.6
Tipo 4 574 488 0.20 0.98 0.15 0.73 97.6
Tipo 5 574 488 0.20 0.98 0.20 0.98 97.6
Porcentaje de humedad del suelo =18.97 % para Tipol y 17.94% para el resto.

Fuente: Elaboracion propia.

C. Preparacion del barro

Se procede a la preparacion del barro teniendo dispuestos los materiales en las dosificaciones ya
establecidas. Haciendo el uso de una balanza digital se procedi6 a pesar la cantidad requerida de
suelo para los 5 tipos, se procede a humedecer la tierra, esto se realiza sobre una superficie de
plastico para evitar la variacién de la humedad drasticamente, la combinacion de la mezcla se
realiza haciendo uso de una pala para voltear el conjunto de la mezcla y la mayor parte del proceso
se hace pisando la mezcla, ya que facilita el manejo de la misma, se combina hasta tener la mezcla
uniforme, se esparce la fibra en tres etapas para cada caso, y se continia combinando todo el
conjunto hasta obtener la mezcla uniforme. Después se deja dormir la mezcla de los 5 tipos por 24

horas, se protege la mezcla con plastico, para evitar lo mas posible la perdida de humedad.
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Figura 24. Proceso de preparacion del barro para elaboracion de adobes.

D. Elaboracion de unidades de adobe

Transcurridas las 24 horas del dormido de la mezcla de barro, se procede a la elaboracion de
adobes, haciendo uso de las adoberas para obtener unidades con las dimensiones antes asignadas.
Se coloca la adobera sobre una superficie plana y libre de elementos extrarios, luego se toma una
cantidad de barro y se introduce en la misma, se acondiciona en el molde con la ayuda de las
manos, para que quede uniforme, se retira la adobera, se limpia los residuos de esta y se moja. Se

repite estas acciones para fabricar cada adobe.
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Figura 25. Proceso de elaboracion de adobes.

E. Secado de las unidades de adobe

El secado del adobe se hizo sobre tendales de madera y sobre una superficie de suelo antes
nivelado, el periodo de secado fue mas de 28 dias de lo que sefiala la Norma E.080, este proceso
se hizo tomando medidas para la proteccién contra el sol, las lluvias y vientos, ya que son agentes
perjudiciales que degradan la calidad de las unidades de adobe.
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Figura 27. Proteccion de los adobes contra el secado brusco para evitar fisuramiento.

4.3.5.2 Testigos cilindricos de mortero de barro
A. Preparacion de mortero de barro

Se siguid el procedimiento similar a la preparacion de barro para unidades de adobe, la diferencia
consta en la longitud de la fibra a usarse, el cual debe ser menor. Para este caso se usé una longitud
de fibra de 0.05 m; las proporciones de los materiales se mantienen iguales a las usadas para la
preparacion de barro de las unidades de adobe.
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Figura 28. Preparacion de mortero de barro para unidades de adobe.

B. Elaboracion de testigos cilindricos

Se fabrico los especimenes tomando moldes de tubo PVC con didmetro interior de 0.05 m y una
altura de 0.1 m, se coloc6 la mezcla de mortero de barro en tres partes y se enraso la superficie de
acabado. Se fabricd 3 probetas por cada tipo de mortero elaborado, en total se elaboraron 15

especimenes.

Se retird los moldes después de un dia. Y se dejo secar los especimenes por 28 dias.
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Figura 29. Elaboracion y secado de testigos cilindricos de mortero de barro.

C. Probetas de tres piezas de adobe para prueba de adherencia de mortero

Para realizar la prueba de adherencia de mortero se tuvo que preparar especimenes de probetas de
tres piezas de adobe ordenadas de tal modo, que el segundo adobe de la pila tenga que sobresalir
un tercio del area de contacto con el primer y tercer adobe que deben estar al mismo nivel vertical,
las unidades fueron adheridas con mortero de barro con un espesor de 0.015 m. Se dejé secar por
un periodo de 28 dias.

Se prepararon un total de 15 especimenes, agrupados en tres para abarcar las 5 tipologias de

mortero de barro a evaluar.
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Figura 30. Disposicion de probetas de tres piezas segiin Norma Mexicana NMX-C-082C1974.
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Figura 31. Preparacion de probetas de tres piezas para prueba de adherencia.
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4.3.5.3 Pilas de mamposteria de adobe

Para la preparacion de los especimenes de pilas de adobe se tomo en cuenta lo especificado en la
Norma E.080 en el articulo 8.4, el cual sefala la altura debe ser mayor a tres veces la menor
dimension de la base aproximadamente. Para cumplir con lo anterior, se tomo 4 unidades de adobe
con un espesor de junta de 0.015 m, con lo cual cumple con lo suscrito por la norma. Se asentaron
los adobes haciendo uso del mortero correspondiente para cada grupo, y se dejé secar por 28 dias,
para el control de la verticalidad y horizontalidad se utilizo nivel de mano y plomada; se aplic6 un
mortero de yeso y cemento el cual se denomina como capping sobre la superficie superior de las
pilas para obtener una superficie plana y uniforme con el fin de la distribucion uniforme de la carga

aplicada en los ensayos correspondientes, para evitar anomalias en la reparticion de esfuerzos.

Se fabricaron en total 15 especimenes, agrupados en tres por cada tipo de adobes; la altura de los

especimenes es variable debido a la contraccion de las unidades de adobe.

@ \NF LUENCIA | FIBRA OE
“ MAGUET (FURCRAEA ANDINA) EN UAS|
PIEDADES
‘;\\?mfosrsmgx DE
cusco-nm%:m -
ACTIVIDAD: ELnaw:Come
\"\\)E'STRAi !

NICAS DE LA
N 0BE TPADICONA

Figura 32. Preparacion de pilas de adobe y colocacion de capping.
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4.3.5.4 Muretes de mamposteria de adobe

En la elaboracion de los especimenes de muretes de adobe se tomo en cuenta la manipulacién de
dicho elemento, para el cual se elabord cada espécimen con las dimensiones de 0.515 m x 0.51 m
x 0.13m, cuyo espesor de juntas es de 0.015 m. Se asentaron cada tipo de adobe con el mortero
correspondiente al mismo. Al igual que las pilas de adobe se utilizé plomada y nivel de mano para
el control de la horizontalidad y la verticalidad; se dej6 secar por un periodo de 28 dias. También
se colocd capping sobre una parte de las superficies en encuentro correspondientes al plano de

espesor del murete, para la reparticién uniforme de la carga.

Se fabricaron en total 15 especimenes, agrupados en tres por cada tipo de adobes.

Figura 33. Preparacion de muretes para cada tipo de muestra y colocacion de capping.
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4.3.6 Programa de ensayos experimentales
4.3.6.1 Ensayos para determinar las propiedades fisico - mecénicas de la unidad de adobe

A. Variacion dimensional

a. Procedimiento de ensayo

El ensayo de variacion dimensional de las unidades de adobe se realiz6 en base a la Norma NTP
399.613,1999. UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafileria y NTP 399.604,1999, UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de
muestreo y ensayo de albafileria de concreto. Donde indica que la medicién de la longitud, ancho
y altura es a través de ambas caras y ambos extremos desde los puntos medios de los bordes que
lo limitan. Estas cuatro medidas se registran con una aproximacion de 1 mm, el promedio de estas

4 medidas se registrara como longitud, ancho y altura con una aproximacion de 0.5 mm.

Para el ensayo se utiliz6 una regla metalica. Es necesario indicar que previamente se selecciond

de manera aleatoria muestras de unidades de adobe de la siguiente manera:

Tabla 13. Muestras de adobe por tipo para ensayo de variacion dimensional.

Adobes segln .
! : Cantidad de
Tipoy % de % de Paja % de Maguey
B Muestras
Tipo 1 0.35 0.00 04
Tipo 2 0.20 0.00 04
Tipo 3 0.20 0.05 04
Tipo 4 0.20 0.15 04
Tipo 5 0.20 0.20 04

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe indicar que las dimensiones nominales (longitud x ancho x altura) de las unidades de adobe

son 25x 13 x9cm.
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DESCRIPCION DEL ENSAYO - VARIACION DIMENSIONAL

Seleccidn aleatoria de

unidades de adobe.

La medicion de la longitud,
ancho y altura es a traves de
ambas caras y ambos
extremos desde los puntos
medios de los bordes que lo

limitan.

b. Calculo de variacion dimensional

La variacion dimensional de las unidades de adobe se obtiene de la division de “la diferencia de la
dimension nominal con la dimensiéon promedio” y “la dimension nominal” expresada en

porcentaje.

(DN-DP)

%V =
oV DN

100
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%V: Variacion dimensional.
DN: Dimensién nominal.

DP: Dimension promedio.
B. Absorcion

a. Procedimiento de ensayo

Para el ensayo se seleccioné de manera aleatoria muestras de unidades de adobe de la siguiente

manera:

Tabla 14. Muestras de adobe por tipo para ensayo de absorcion.

Adobes segin -
! . Cantidad de
Tipoy % de % de Paja % de Maguey
Eibra Muestras
Tipo 1 0.35 0.00 03
Tipo 2 0.20 0.00 03
Tipo 3 0.20 0.05 03
Tipo 4 0.20 0.15 03
Tipo 5 0.20 0.20 03

Fuente: Elaboracién Propia

Se realiza el ensayo de absorcion con el fin de entender y comparar el comportamiento de las
unidades de adobe ante la exposicion de agua. Dicho ensayo se basa en la Norma y NTP
399.604,1999, UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de albafileria de

concreto.

Se coloco las unidades de adobe en el horno durante 24 horas, luego se sumergieron dentro de
recipientes con agua. Se observé gque todas las unidades de adobe al estar sumergidas en un periodo

menor de 30 min se desintegraron.
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DESCRIPCION DEL ENSAYO — ABSORCION

Colocacion de las unidades de
adobe al horno durante 24
horas, a una temperatura de
110 °C, previamente se realiza
la seleccion aleatoria de los

adobes.

Registro del peso (kg) de las
unidades de adobe después de

haberlos sacado del horno.

Se sumergid las unidades de
adobe en un recipiente con

agua.
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b. Calculo de la absorcion

La absorcion de las unidades de adobe se obtendra de la division del peso del agua absorbida y el

peso seco del espécimen expresado en porcentaje.

(Ws —Wd) .

100
wd

Absorcion =

Donde:
Wd = Peso seco del espécimen.
Ws = Peso del espécimen saturado, después de la inmersion en agua durante 24 horas.

Finalmente se calcula el promedio de la absorcién de todos los especimenes ensayados, con

aproximacion a 0.1%.

C. Resistencia a compresion

a. Montaje e instrumentacion

Los ensayos se realizaron en la maquina universal INSTROM de la escuela profesional de
Ingenieria Civil UNSAAC. EIl cual nos proporciona como resultados la carga aplicada vs

desplazamiento vertical. Los ensayos se realizaron con una velocidad constante de 0.25 mm/min.

Se ensayaron un total de 15 unidades de adobe, seleccionados de forma aleatoria y de la siguiente

manera:

Tabla 15. Muestras de adobe por tipo para ensayo de resistencia a compresion simple.

Adobes segln .
! . Cantidad de
Tipoy % de % de Paja % de Maguey
B Muestras
Tipo 1 0.35 0.00 03
Tipo 2 0.20 0.00 03
Tipo 3 0.20 0.05 03
Tipo 4 0.20 0.15 03
Tipo 5 0.20 0.20 03

Fuente: Elaboracion Propia
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MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

“amy
0 o
CELDA DE CARGA g F
‘ -
i
‘.-
4 A
. 1
ESPECIMEN | S——— , ’ § FORMAS DE TRIPLAY
i, = i
BASE DE APOYO p e

Figura 34. Instrumentacion de unidades de adobe para prueba de compresion simple.

b. Procedimiento de ensayo

El ensayo de compresion se realizd en base a la Norma NTP 399.613,1999. UNIDADES DE

ALBANILERIA. Método de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria.

- Seidentificd y registr6 las dimensiones (longitud, ancho y altura) de las unidades de adobe.

- Se ubico las unidades de adobe sobre la base de apoyo de forma centrada y de forma
vertical con esbeltez aproximada (25/9) de 2.78.

- Se colocaron formas de triplay sobre la cara superior del adobe con el fin uniformizar la
carga sobre toda la superficie en contacto con la celda de carga.

- Se aplico la carga de compresion de manera perpendicular hasta el momento de falla de la

unidad de adobe.
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DESCRIPCION DEL ENSAYO — RESISTENCIA A COMPRESION DE
UNIDADES DE ADOBE

Colocacion de las unidades
de adobe sobre la base de
apoyo de forma centrada.

Colocacion de formas de
triplay sobre la cara
superior e inferior del
adobe. Para luego aplicar

carga.

c. Calculo de la resistencia a compresion

La resistencia a compresion de las unidades de adobe se obtendra de la division entre la carga

méaxima en el momento de falla y el area transversal del espécimen.

fO Pm ax

FLOREZ LEON, Franklin, LIMPE ZEVALLOS, Yésica 56



“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

f,  :Resistencia a compresion (kg/cm2).
Poax - Carga maxima aplicada en el momento de falla del adobe (kg).
A Areatransversal (cm2).

Al finalizar los ensayos se procedera a obtener la resistencia a compresion para las unidades de
adobe (fo), luego el promedio de estas y la desviacidn estandar (o). La resistencia a compresion de

la unidad de adobe caracteristica (f'0) es igual a (fo — o).

D. Resistencia a traccion

a. Montaje e instrumentacion

Los ensayos se realizaron en la maquina universal INSTROM de la escuela profesional de
Ingenieria Civil UNSAAC. El cual nos proporciona como resultados la carga aplicada vs

desplazamiento vertical. Los ensayos se realizaron con una velocidad constante de 0.15 mm/min.

Se ensayaron un total de 15 unidades de adobe enteros (25 x 13 x 9 cm) seleccionados de forma

aleatoria y de la siguiente manera:

Tabla 16. Muestras de adobe por tipo para ensayo de resistencia a traccién indirecta.

Adobes segln -
Tipoy % de % de Paja % de Maguey C'?/rlljgds?:iage
Fibra
Tipo 1 0.35 0.00 03
Tipo 2 0.20 0.00 03
Tipo 3 0.20 0.05 03
Tipo 4 0.20 0.15 03
Tipo 5 0.20 0.20 03

Fuente: Elaboracion Propia
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MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

CELDA DE CARGA

@)

15 ANF LUENCIA % DELA FIBRA o
. MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN L
LAS PROPIEDADES MECANICAS PE

LA MAMPOSTERIA DE ADOBE

NAL cusc0-201
: TRA‘D‘C\O LEXION DE.
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ESPECIMEN

PUNTOS DE APOYO

Figura 35. Instrumentacion de unidades de adobe para prueba de traccion indirecta.

b. Procedimiento de ensayo

La resistencia a traccion de las unidades de adobe se realizara mediante el ensayo de flexion en
tres puntos también conocida como mddulo de rotura, este ensayo de traccién indirecta se realiza
en base a la Norma ASTM C — 67. Norma de métodos de prueba de ensayo y prueba de ladrillos

de arcilla estructurales.

- Previamente se realizo el registro de las dimensiones (longitud, ancho y altura) e identificd
de las unidades de adobe.

- Se ubicé las unidades de adobe sobre los dos puntos de apoyo de forma centrada, de tal
manera que la longitud entre los apoyos de la base sea de 21.50 cm y equidistante a los
extremos.

- Se aplico la carga de compresion de manera perpendicular hasta el momento de falla de la

unidad de adobe.
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DESCRIPCION DEL ENSAYO DE FLEXION EN TRES PUNTOS

Colocacion de las unidades
de adobe sobre los puntos
de apoyo de forma
centrada.

La distancia entre apoyos

esde 21.50 cm, y
equidistante a los extremos
del adobe, finalmente se

aplica la carga.

c. Célculo de la resistencia a traccion
La resistencia a traccion de las unidades de adobe se obtendra de la siguiente manera:
1.5 (Pnax- L)
‘" bB2
Donde:

f+ :Resistencia a traccion (kg/cmz2).

P,..x - Carga maxima aplicada en el momento de falla del adobe (kg).
L :Longitud entre apoyos (cm).

b : Ancho del espécimen (cm2).
B

: Altura o esbeltez del espécimen (cm2).
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Al finalizar los ensayos se procedera a obtener la resistencia a traccion para las unidades de adobe
(ft), luego el promedio de estas y la desviacion estandar (o). La resistencia a traccion de la unidad

de adobe caracteristica (f't) es igual a (ft — o).
4.3.6.2 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas del mortero de barro

A. Resistencia del mortero a compresion

a. Montaje e instrumentacion

Los ensayos se realizaron en la maquina universal INSTROM de la escuela profesional de
Ingenieria Civil UNSAAC. EIl cual nos proporciona como resultados la carga aplicada vs

desplazamiento vertical. Los ensayos se realizaron con una velocidad constante de 0.25 mm/min.

Se ensayaron un total de 15 unidades de cilindros de mortero de barro de 0.10 x 0.05 m (altura x

diametro) de la siguiente manera:

Tabla 17. Muestras de adobe por tipo para ensayo de compresion de testigos de mortero de barro.

T%stigos CiI{ndri_cos de Mortero de % de Paja % de Cantidad de

arro Segun Tipo y % de Fibra Maguey Muestras
TIPO 1 0.35 0.00 03
TIPO 2 0.20 0.00 03
TIPO 3 0.20 0.05 03
TIPO 4 0.20 0.15 03
TIPO 5 0.20 0.20 03

Fuente: Elaboracion Propia
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MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

CELDA DE CARGA

FORMAS DE TRIPLAY

ESPECIMEN

BASE DE APOYO

Figura 36. Instrumentacion en ensayo de compresion de testigos cilindricos de mortero de barro.

b. Procedimiento de ensayo

El ensayo de compresion se realiz6 en base a la Norma NTP 399.613,1999. UNIDADES DE
ALBANILERIA. Método de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria.

- Seidentifico de las unidades de cilindro de mortero de barro.

- Seubico los especimenes sobre la base de apoyo de forma centrada y de forma vertical
con esbeltez (0.10/0.05) de 2.

- Se colocaron formas de triplay sobre la cara superior del cilindro de barro con el fin
uniformizar la carga sobre toda la superficie en contacto con la celda de carga.

- Se aplico la carga de compresion de manera perpendicular hasta el momento de falla

de la unidad de cilindro de mortero de barro.
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DESCRIPCION DEL ENSAYO — RESISTENCIA A COMPRESION DE
MORTERO DE BARRO

Colocacién de los testigos
cilindrico de mortero de
barro sobre la base de apoyo

de forma centrada.

Colocacién de formas de
triplay sobre la cara superior
e inferior del testigo
cilindrico de mortero de
barro, finalmente se aplica la

carga.

c. Célculo de la resistencia del mortero a compresion

La resistencia a compresion de las unidades de adobe se obtendréa de la division entre la carga
maxima en el momento de falla y el area transversal del espécimen.

Pmax
fomor =

A

Donde:

fomor - Resistencia a compresion (Kg/cmz2).
P4 : Carga maxima aplicada en el momento de falla del cilindro de mortero de barro (kg).

A : Areatransversal (cm2).
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Al finalizar los ensayos se procedera a obtener la resistencia a compresion para las unidades de
cilindro de mortero de barro (fo_mor), luego el promedio de estas y la desviacion estandar (o). La
resistencia a compresion del cilindro de mortero de barro caracteristica (f'o_mor) es igual a

(fo_mor — o).

B. Ensayo de adherencia del mortero

a. Montaje e instrumentacion

Los ensayos se realizaron en la maquina universal INSTROM de la escuela profesional de
Ingenieria Civil UNSAAC. EIl cual nos proporciona como resultados la carga aplicada. Los

ensayos se realizaron con una velocidad constante de 0.25 mm/min.

Se ensayaron un total de 15 unidades de probetas de adherencia (probeta de tres piezas) de la

siguiente manera:

Tabla 18. Muestras de adobe por tipo para ensayo de resistencia a la prueba de adherencia de

mortero
Prisba de Achetenc ce morero e | Jode | dide | Centidedde
barro segun tipo y % de fibra
Tipo 1 0.35 0.00 03
Tipo 2 0.20 0.00 03
Tipo 3 0.20 0.05 03
Tipo 4 0.20 0.15 03
Tipo 5 0.20 0.20 03

Fuente: Elaboracion Propia
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MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

CELDA DE CARGA
FORMAS DE TRIPLAY
ESPECIMEN
PLACA DE ACERO
BASE DE APOYO

Figura 37. Instrumentacién de probetas de tres piezas de adobe para prueba de adherencia.

b. Procedimiento de ensayo

El ensayo de compresion en probetas de tres piezas se realiz6 en base a la Norma Mexicana NMX-

C-082C1974. “Determinacion del esfuerzo de adherencia de los ladrillos ceramicos y el mortero

de las juntas” (NMX-C-082-1974).

- Se identificé las probetas de tres piezas.

- Se ubicé los especimenes sobre la base de apoyo de forma centrada y de forma vertical, de
manera que las unidades de adobe que conforman el espécimen estén paradas.

- Se colocé formas de triplay sobre la cara superior del espécimen con el fin uniformizar la
carga sobre toda la superficie en contacto con la celda de carga.

- Se aplicé la carga de compresion sobre la pieza central de manera perpendicular hasta el
momento de falla de la del mortero de barro.
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DESCRIPCION DEL ENSAYO DE COMPRESION EN
PROBETAS DE TRES PIEZAS

Colocacion de las probetas de

tres piezas de forma centrada

TE515 SNELENCIA DE A FIBRA bt %
HAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEISEES
UN HAFOSTER(A 06 AGDRE
o -2018"

Colocacion de una forma de
triplay sobre la cara superior y
una placa metélica en la base
de apoyo, luego se procedio a
aplicar carga.

c. Calculo del esfuerzo de adherencia del mortero

El esfuerzo de adherencia del mortero se obtendra de la relacion de la carga maxima (Pmax) en el
momento de despegue de las piezas y el area de aplicacion de carga (S).

Pmax
f .=
O_A S
De la figura 30:
2L
S=2x—xa
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Por lo tanto, el calculo del esfuerzo de adherencia se obtendré de la siguiente manera:

f — 3Pmax
°A T 4aL

Donde:

fo o : Esfuerzo de adherencia del mortero (kg/cmz2).
Pyax : Carga maxima aplicada que logra despegar los adobes (kg).
L :Largo del adobe (cm2).
a  :Ancho del adobe (cm2).
Al finalizar los ensayos se procedera a obtener el esfuerzo de adherencia del mortero de barro

(fo_A), luego el promedio de estas y la desviacion estandar (o).

4.3.6.3 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe

A. Resistencia de la mamposteria de adobe a compresion (ensayo de compresion axial en
pilas)

Para determinar la resistencia a compresion de la mamposteria de adobe se realizé el ensayo de

compresion axial en pilas.

a. Montaje e instrumentacion

Los ensayos de compresion axial en pilas se realizaron en la maquina universal INSTROM de la
escuela profesional de Ingenieria Civil UNSAAC. El cual nos proporciona como resultados la
carga aplicada vs desplazamiento vertical. Los ensayos se realizaron con una velocidad constante

de 0.25 mm/min.

El total de pilas ensayadas fueron instrumentadas mediante dos diales digitales con el fin de

registrar las deformaciones verticales.

Se ensayaron un total de 15 unidades de pila de adobe:

FLOREZ LEON, Franklin, LIMPE ZEVALLOS, Yésica 66



“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

Tabla 19. Muestras de pilas por tipo para ensayo de compresion axial.

Tipo 1 0.35 0.00 03
Tipo 2 0.20 0.00 03
Tipo 3 0.20 0.05 03
Tipo 4 0.20 0.15 03
Tipo 5 0.20 0.20 03

Fuente: Elaboracion Propia

MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

CELDA DE CARGA

TOPES METALICOS

ESPECIMEN

DIALES DIGITALES PLACAS DE ACERO

SUJETADOS POR
IMANES

BASE DE APOYO

Figura 38. Instrumentacion de pilas de adobe para ensayo de compresion axial.
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b. Procedimiento de ensayo

El ensayo de compresion axial en pilas de mamposteria de adobe se realizé en base a la Norma
NTP 399.605,2009. Unidades de albafileria. Método de ensayo para la determinacion de la

resistencia en compresion de prismas de albafiileria.

- Se realizo el registro de las dimensiones (longitud, ancho y altura) e identificacion de
las pilas.

- Se colocaron topes metalicos y de madera en el eje vertical del espécimen, de manera
que la distancia de tope a tope sea de 25 cm y equidistante de los extremos de la pila.

- Se ubicd las pilas sobre la base de apoyo de forma centrada y de forma vertical.

- Se colocd una placa de acero sobre la cara superior de la pila con el fin uniformizar la
carga sobre toda la superficie en contacto con la celda de carga y una placa de acero en
la base de asiento garantizando asi un asiento perfectamente plano.

- Se colocaron los diales digitales de tal forma que estas entren en contacto con los topes
y puedan mostrar lecturas de las deformaciones. Se logré colocar los diales de forma
estatica gracias a brazos e imanes que se pegaron a la maquina universal.

- Seaplico la carga de compresién de manera perpendicular hasta el momento de falla de

la pila.
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DESCRIPCION DEL ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PILAS

Colocacion de topes en el eje vertical
del espécimen, de manera que la
distancia de tope a tope sea de 25 cm
y equidistante de los extremos de la

pila.

Colocacion de pilas sobre la base de
apoyo de forma centrada, ademas de

la colocacion de placas metélicas.

Instrumentacion con diales digitales
para medir la deformacion vertical.

Finalmente se aplica la carga.

c. Calculo de la resistencia a compresion axial en pilas.
El valor de la resistencia a la compresion axial de una pila (fm) se calcula dividiendo la carga

méaxima en el momento de falla (Pmax) entre el &rea transversal de la pila (A).
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fm : Resistencia a compresion axial (kg/cm?).

Pyax : Carga maxima aplicada que resiste la pila (kg).

A : Areatransversal (cm?).
Al finalizar los ensayos se procedera a obtener la resistencia a compresion axial (fm) de las pilas,
luego el promedio de estas y la desviacion estandar (o). La resistencia a compresion axial

caracteristica de la pila (f'm) es igual a (fm — o).
d. Célculo del modulo de elasticidad
Segun San Bartolomé, Quiun & Silva (2014).

Para obtener el mddulo de elasticidad de la mamposteria de adobe, se realiz6 la instrumentacion
de las pilas con dos diales digitales ubicados en la parte central de la pila y de manera equidistante

de los extremos.

Para calcular el modulo de elasticidad (Em) se trabaja con la parte mas lineal o elastica de la grafica

carga (P) vs deformacion (D), que esta comprendida entre el 15% y 50% de la carga rotura.

El médulo de elasticidad se obtendra de la division del incremento del esfuerzo axial sobre la

deformacion unitaria.

Esfuerzo Axial: Ao = %
Deformacion unitaria asociada a la carga (P): As = %

Por lo tanto, el Modulo de Elasticidad sera: En = i—:
Donde:

Ac = Esfuerzo axial en el tramo elastico (kg/cm?).

AP = Variacion de fuerza en el tramo elastico (kg).

A = Area bruta (cm?).

A€ = Deformacion unitaria.

AD = Variacion de desplazamiento en el tramo eléastico (cm).

L = Longitud entre topes que se encuentran en contacto con los diales digitales (cm).
Em = Modulo de elasticidad (kg/cm?).

FLOREZ LEON, Franklin, LIMPE ZEVALLOS, Yésica 70



“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

B. Resistencia de la mamposteria de adobe a la traccion indirecta (ensayo de compresion
diagonal de muretes)

a. Montaje e instrumentacion

Los ensayos de compresion diagonal de muretes se realizaron en la escuela profesional de
Ingenieria Civil UNSAAC. La maquina de ensayo comprende de un marco metalico, brazo para

aplicar la carga sobre el murete, una gata invertida y escuadras metalicas en la base del marco.

Se adiciond una celda de carga de capacidad de 20 Tn, por debajo de la gata hidraulica con el fin
de obtener mejores valores ya que el marco cuenta con un dial de carga con unidad de lectura de
1Tn.

El total de muretes ensayados fueron instrumentados mediante cuatro diales digitales, los cuales
estan sujetados por un marco metalico, con el fin de registrar las deformaciones verticales y

horizontales.
Se ensayaron un total de 15 unidades de murete de adobe:

Tabla 20. Muestras de muretes por tipo para ensayo de compresion diagonal.

Muretes de Adobe Segun Tipo y % de Paja % de Cantidad de
% de Fibra Maguey Muestras
Tipo 1 0.35 0.00 03
Tipo 2 0.20 0.00 03
Tipo 3 0.20 0.05 03
Tipo 4 0.20 0.15 03
Tipo 5 0.20 0.20 03

Fuente: Elaboracion Propia
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MAQUINA DE ENSAYO

BRAZO PARA
APLICAR CARGA
GATA HIDRAULICA
CELDA DE CARGA
MARCO METALICO
MARCO METALICO
PARA SUJETAR LOS
DIALES DIGITALES
ESPECIMEN
DIALES DIGITALES
SUJETADOS
ESCUADRAS
METALICAS

Figura 39. Instrumentacion en ensayo de compresion diagonal de muretes de adobe.

b. Procedimiento de ensayo

El ensayo de compresion diagonal en muretes de mamposteria de adobe se realiz6 segin la NTP
399.621 UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes
de albafiileria.

L]
FLOREZ LEON, Franklin, LIMPE ZEVALLOS, Yésica 72



“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

- Colocacion de las escuadras de carga: Se colocaron las escuadras metélicas de carga
superior e inferior de manera que estas estén centradas verticalmente con las superficies de
carga de la maquina de ensayo.

- Colocacion del espécimen: Se colocd el murete en una posicion centrada y a plomo sobre
la escuadra inferior del equipo de ensayo.

- Instrumentacion: Se colocaron topes metalicos o de madera en los ejes diagonales del
murete, de tal manera que la distancia de tope a tope sea de 40 cm. Se acoplaron 04 diales
digitales de tal manera que estas entren en contacto con los topes.

Ademas, se adicion6 una celda de carga sobre la escuadra superior con el fin de obtener
mejores resultados de la carga.

- Aplicacion de la carga: La carga se aplico de manera constante hasta el momento de rotura
del murete. Las deformaciones y la carga fueron registrados digitalmente mediante cables

conectados a una computadora.

DESCRIPCION DEL ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE
MURETES

Colocacién de topes metalicos en
los ejes diagonales del murete, de
tal manera que la distancia de tope
a tope sea de 40 cm y equidistante

a las esquinas.
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Colocacion de murete en

una posicion centrada y a

plomo sobre la escuadra
inferior del equipo de

ensayo.

Instrumentacion con diales
digitales y una celda de

carga

Se aplico carga de manera
constante hasta el momento
de falla.
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c. Calculo de la resistencia a compresion diagonal en muretes

La resistencia de la mamposteria de adobe a traccién indirecta medida con el ensayo de compresion
diagonal de muretes se obtiene dividiendo la carga maxima o carga de rotura entre el area neta del

espécimen.

El calculo del esfuerzo de corte de muretes se encuentra establecido en la norma E.080 Disefio y

Construccion con tierra reforzada, y se realiza mediante la siguiente expresion:

_ l)max
2aep,

m

Donde:

Vm : Resistencia al corte (Kg/cm?).
Pyax : Carga maxima o carga de rotura (Kg).
a :Lado del murete (cm).
enm . Espesor del murete (cm).
Al finalizar los ensayos se procedera a obtener el esfuerzo de corte (Vm) de los muretes, luego el

promedio de estas y la desviacion estandar (o).
d. Calculo del mddulo de corte
Segun San Bartolomé, Quiun & Silva (2014).

Para obtener el modulo de corte de la mamposteria de adobe, se realiz6 la instrumentacion de los
muretes con cuatro diales digitales ubicados en los ejes diagonal del murete y de manera

equidistante de las esquinas.

Para calcular el modulo de corte (Gm) se trabaja con la parte mas lineal o elastica de la gréafica

carga (P) vs deformacion (D), que esta comprendida entre el 15% y 50% de la carga rotura.

El modulo de corte se obtendra de la division del incremento del esfuerzo de corte entre la
deformacion angular.
Variacion de carga en la zona lineal: AP = P(50%) — P(15%)

AP AP
Esfuerzo cortante;: AVm = - =

2aem

Variacion de desplazamiento en la zona lineal: AD = D(50%) — D(15%)
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Deformacion unitaria asociada a AP de los diales:

Deformacion angular (Y):
Y= Ey + €H
Por lo tanto, el madulo de corte (Gm), se obtendra con la siguiente expresion:

_ AVm

m Y
Donde:

P (15%): Carga aplicada al 15% de la carga méaxima al momento de rotura (kg).

P (50%): Carga aplicada al 50% de la carga méxima al momento de rotura (kg).

D (15%): Desplazamiento que corresponde al 15% de la carga maxima al momento rotura
(mm).

D (50%): Desplazamiento que corresponde al 50% de la carga maxima al momento rotura

(mm).

L : Distancia entre los diales (cm).

a : Lado del murete (cm).

em : Espesor del murete (cm).

&y : Deformacion unitaria vertical (mm/mm).
En : Deformacion unitaria horizontal (mm/mm).
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CAPITULO V: SISTEMATIZACION DE DATOS Y OBTENCION DE
RESULTADOS

5.1 UNIDAD DE ADOBE
5.1.1 Variacion dimensional
Se muestran los resultados obtenidos de las mediciones realizadas.

Tabla 21. Ensayo de variacion dimensional del adobe de la muestra Tipo 1.

1 23.7 | 238 | 242 | 240 | 2393 | 126 | 127 | 126 | 12.7 | 12.65 8.93
2 244 | 246 | 243 | 244 | 2443 | 131 | 128 | 125 | 126 | 1275 8.9 9.1 9.1 9.0 9.03
3 239 | 244 | 242 | 241 | 2415 | 126 | 125 | 128 | 126 | 12.63 9.5 9.0 8.9 8.6 9.00
4 244 | 246 | 247 | 245 | 2455 | 128 | 126 | 125 | 127 | 12.65 9.0 8.9 8.8 9.0 8.93
DIM. PROMEDIO 24.26 12.67 8.97
DIM. NOMINAL 25.00 13.00 9.00

VAR. DIMENSIONAL 2.95% 2.55% 0.35%

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 22. Variacion volumétrica del adobe de la muestra Tipo 1.

1 23.93 12.65 8.93 2703.24
2 24.43 12.75 9.03 2812.69
3 24.15 12.63 9.00 2745.13
4 24.55 12.65 8.93 2773.28
VOLUMEN PROMEDIO 2758.58
VOLUMEN NOMINAL 2925.00
VAR. VOLUMETRICA 5.69%

Fuente: Elaboracion Propia

La variacion dimensional de las unidades de adobe con 0.35% de paja, obtenida al realizar las
mediciones es de 2.95% en longitud, 2.55% en ancho y 0.35% en la altura y la variacién
volumeétrica es de 5.69%.
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Tabla 23. Ensayo de variacion dimensional del adobe de la muestra Tipo 2.

1 242 | 240 | 244 | 241 | 2418 | 125 | 127 | 125 | 13.0 | 1268 9.0 8.9 9.0 9.0 8.98
2 243 | 244 | 243 | 240 | 2425 | 128 | 125 | 125 | 124 | 1255 8.9 9.1 8.9 9.0 8.98
3 242 | 242 | 240 | 243 | 2418 | 124 | 123 | 13.0 | 126 | 1258 8.9 9.0 8.8 8.9 8.90
4 243 | 244 | 245 | 244 | 2440 | 145 | 126 | 124 | 127 | 13.05 8.9 9.0 8.8 9.0 8.93
DIM. PROMEDIO 24.25 12.71 8.94
DIM. NOMINAL 25.00 13.00 9.00

VAR. DIMENSIONAL 3.00% 2.21% 0.62%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 24. Variacién volumétrica del adobe de la muestra Tipo 2.

1 24.18 12.68 8.98 2753.29
2 24.25 12.55 8.98 2732.95
3 24.18 12.58 8.90 2707.24
4 24.40 13.05 8.93 2843.49
VOLUMEN PROMEDIO 2759.24
VOLUMEN NOMINAL 2925.00
VAR. VOLUMETRICA 5.67%

Fuente: Elaboracion Propia

La variacion dimensional de las unidades de adobe con 0.20% de paja, obtenida al realizar las
mediciones es de 3.00% en longitud, 2.21% en ancho y 0.62% en la altura y la variacion

volumétrica es de 5.67%.

Tabla 25. Ensayo de variacion dimensional del adobe de la muestra Tipo 3.

1 239 | 240 | 242 | 245 | 2415 | 126 | 125 | 131 | 130 | 12.80 9.0 9.0 8.9 9.0 8.98
2 243 | 244 | 245 | 241 | 2433 | 128 | 129 | 124 | 126 | 12.68 9.0 8.8 9.1 9.2 9.03
3 241 | 244 | 246 | 245 | 2440 | 126 | 125 | 130 | 129 | 1275 8.9 8.9 9.1 8.9 8.95
4 246 | 245 | 245 | 248 | 2460 | 127 | 128 | 126 | 128 | 1273 8.8 8.9 8.8 9.0 8.88
DIM. PROMEDIO 24.37 12.74 8.96
DIM. NOMINAL 25.00 13.00 9.00

VAR. DIMENSIONAL 2.53% 2.02% 0.49%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 26. Variacion volumétrica del adobe de la muestra Tipo 3.

1 24.15 12.80 8.98 2775.90
2 24.33 12.68 9.03 2785.79
3 24.40 12.75 8.95 2784.35
4 24.60 12.73 8.88 2780.84
VOLUMEN PROMEDIO 2781.72
VOLUMEN NOMINAL 2925.00
VAR. VOLUMETRICA 4.90%

Fuente: Elaboracion Propia

La variacion dimensional de las unidades de adobe con 0.20% de paja + 0.05% de fibra de maguey,
obtenida al realizar las mediciones es de 2.53% en longitud, 2.02% en ancho y 0.49% en la altura

y la variacién volumétrica es de 4.90%.

Tabla 27. Ensayo de variacion dimensional del adobe de la muestra Tipo 4.

1 242 | 241 | 243 | 245 | 2428 | 126 | 125 | 127 | 128 | 1265 | 88 | 89 | 90 | 90 | &%
2 204 | 245 | 242 | 244 | 2438 | 127 | 128 | 124 | 126 | 1263 | 89 | 91 | 90 | 90 | 29
3 204 | 244 | 241 | 245 | 2435 | 128 | 126 | 127 | 129 | 1275 | 91 | 91 | 88 | 89 | &%
4 204 | 243 | 245 | 244 | 2440 | 127 | 128 | 126 | 127 | 1270 | 89 | 88 | 90 | 89 | &%
DIM. PROMEDIO 2435 12,68 8.95
DIM. NOMINAL 25.00 13.00 9.00
0.56%

VAR. DIMENSIONAL 2.60% 2.45%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 28. Variacion volumétrica del adobe de la muestra Tipo 4.

1 24.28 12.65 8.93 2800.45
2 24.38 12.63 9.00 2766.96
3 24.35 12.75 8.98 2838.13
4 24.40 12.70 8.90 2757.93
VOLUMEN PROMEDIO 2790.87
VOLUMEN NOMINAL 2925.00
VAR. VOLUMETRICA 4.59%

Fuente: Elaboracion Propia
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s -5

La variacion dimensional de las unidades de adobe con 0.20% de paja + 0.15% de fibra de maguey,
obtenida al realizar las mediciones es de 2.60% en longitud, 2.45% en ancho y 0.56% en la altura

y la variacién volumétrica es de 4.59%.

Tabla 29. Ensayo de variacion dimensional del adobe de la muestra Tipo 5.

1 241 | 242 | 249 | 243 | 2438 | 125 | 126 | 129 | 128 12.70 8.98
2 245 | 240 | 242 | 245 | 2430 | 123 | 127 | 123 | 1238 12.53 8.8 8.7 9.1 9.1 8.93
3 242 | 245 | 244 | 243 | 2435 | 13.0 | 127 | 126 | 127 12.75 8.7 8.9 9.0 8.9 8.88
4 244 | 243 | 244 | 246 | 2443 | 124 | 126 | 12.7 | 125 12.55 8.9 9.0 8.9 9.0 8.95
DIM. PROMEDIO 24.36 12.63 8.93
DIM. NOMINAL 25.00 13.00 9.00

VAR. DIMENSIONAL 2.55% 2.84% 0.76%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 30. Variacién volumétrica del adobe de la muestra Tipo 5.

1 24.38 12.70 8.98 2793.14
2 24.30 12.53 8.93 2800.45
3 24.35 12.75 8.88 2740.46
4 24.43 12.55 8.95 2752.13
VOLUMEN PROMEDIO 2771.54
VOLUMEN NOMINAL 2925.00
VAR. VOLUMETRICA 5.25%

Fuente: Elaboracion Propia

La variacion dimensional de las unidades de adobe con 0.20% de paja + 0.20% de fibra de maguey,
obtenida al realizar las mediciones es de 2.55% en longitud, 2.84% en ancho y 0.76% en la altura
y la variacién volumétrica es de 5.25%.

Tabla 31. Variacion dimensional y volumétrica promedio por tipo de muestra.

1 2.95% 2.55% 0.62% 5.69%
2 3.00% 2.21% 0.62% 5.67%
3 2.53% 2.02% 0.49% 4.90%
4 2.60% 2.45% 0.56% 4.59%
5 2.55% 2.84% 0.76% 5.25%
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5.1.2 Absorcién

Tabla 32. Ensayo de absorcion del adobe.

M- 01 5517.4 28 No se puede realizar el pesado
TIPO 1 M - 02 5520.4 28 debido a que se desintegran
totalmente.
M - 03 5535.3 28
M- 01 5613.8 25 No se puede realizar el pesado
TIPO 2 M - 02 5601.2 25 debido a que se desintegran
totalmente.
M - 03 5616.8 25
M- 01 5465.8 25 No se puede realizar el pesado
TIPO 3 M - 02 5470.3 25 debido a que se desintegran
totalmente.
M - 03 5487.7 25
M- 01 5384.1 28 No se puede realizar el pesado
TIPO 4 M - 02 5397.3 28 debido a que se desintegran
totalmente.
M - 03 5383.2 28
M- 01 52256 30 No se puede realizar el pesado
TIPO 5 M - 02 5346.2 30 debido a que se desintegran
totalmente.
M - 03 5366.5 30

Fuente: Elaboracion Propia

No se registran los resultados del ensayo, debido a que las unidades de adobe ensayadas se

desintegran parcial y totalmente en un periodo menor a 30 min.

S ENFLUENQA LE LA FIBRA DE
\P \S‘T (FURCRAEA ANDINA) EN
S n:.( ANICAS DEl

(&\JEEA {:f ABSORCION EN

Figura 40. Especimenes de adobe después de la inmersién en agua de ensayo de absorcion.
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5.1.3 Resistencia a compresion

Se muestran los resultados obtenidos de los ensayos realizados:

Tabla 33. Ensayo de resistencia a compresién del adobe de la muestra Tipo 1.

T DIMENSIONES (cm) AREA CARGA MAXIMA RESISTENCIA A
LONGITUD | ANCHO | ALTURA |  (cm?) (kg) COMPRESION fo (kg/cm?)

M-01 24.40 12.70 9.00 114.30 714.00 6.25
M - 02 24.50 12.80 9.00 115.20 545.00 4.73
M - 03 24.50 12.60 8.90 112.14 599.00 5.34
Resistencia a Compresion Promedio fo (kg/cm?): 5.44
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.62

Coeficiente de variacion (Dispersion): 11.45%
Resistencia caracteristica f'o (kg/cm?): 4.82

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de las unidades de adobe con 0.35%
de paja, se obtuvo una resistencia a compresion promedio de 5.44 kg/cm2, una desviacion estandar

de 0.62 y un coeficiente de variacién (dispersion) de 11.45%.

Tabla 34. Ensayo de resistencia a compresion del adobe de la muestra Tipo 2.

ESPECIMEN DIMENSIONES (cm) AREA CARGA MAXIMA RESISTENCIA A
LONGITUD | ANCHO | ALTURA (cm?) (Kg) COMPRESION fo (Kg/cm?)

M-01 24.60 12.80 8.90 113.92 554.00 4.86
M - 02 24.40 12.90 9.00 116.10 406.00 3.50
M - 03 24.30 10.60 8.90 94.34 537.00 5.69
Resistencia a Compresién Promedio fo (Kg/cm?): 4.68
Desviacion estandar ¢ (Kg/cm?): 0.91

Coeficiente de variacion (Dispersion): 19.32%
Resistencia caracteristica f'o (Kg/cm?): 3.78

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de las unidades de adobe con 0.20%
de paja, se obtuvo una resistencia a compresion promedio de 4.68 kg/cm2, una desviacion estandar

de 0.91 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 19.32%.
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Tabla 35. Ensayo de resistencia a compresion del adobe de la muestra Tipo 3.

ESPECIMEN DIMENSIONES (cm) AREA CARGA MAXIMA RESISTENCIA A
LONGITUD | ANCHO | ALTURA |  (cm?) (kg) COMPRESION fo (kg/cm?)

M -01 24.70 12.90 8.90 114.81 561.00 4.89
M - 02 24.70 12.90 9.00 116.10 614.00 5.29
M - 03 24.80 12.80 9.00 115.20 699.00 6.07
Resistencia a Compresion Promedio fo (Kg/cm?): 541
Desviacion estandar ¢ (Kg/cm?): 0.49

Coeficiente de variacion (Dispersion): 9.06%
Resistencia caracteristica f'o (Kg/cm?): 4,92

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de las unidades de adobe con 0.20%
de paja + 0.05% de fibra de maguey, se obtuvo una resistencia a compresién promedio de 5.41

kg/cm2, una desviacion estandar de 0.49 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 9.06%.

Tabla 36. Ensayo de resistencia a compresién del adobe de la muestra Tipo 4.

ESPECIMEN DIMENSIONES (cm) AREA CARGA MAXIMA RESISTENCIA A
LONGITUD | ANCHO | ALTURA |  (cm?) (kg) COMPRESION fo (kg/cm?)

M-01 24.80 12.90 8.90 114.81 671.00 5.84
M - 02 24.60 12.90 9.00 116.10 746.00 6.43
M - 03 24.80 12.80 9.00 115.20 662.00 5.75
Resistencia a Compresion Promedio fo (kg/cm?): 6.01
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.30

Coeficiente de variacion (Dispersion): 4.99%
Resistencia caracteristica f'o (kg/cm?): 5.71

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de las unidades de adobe con 0.20%
de paja + 0.15% de fibra de maguey, se obtuvo una resistencia a compresion promedio de 6.01

Kg/cm2, una desviacion estandar de 0.30 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 4.99%.
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Tabla 37. Ensayo de resistencia a compresion del adobe de la muestra Tipo 5.

M- 01 24.80 12.90 9.00 116.10 729.00 6.28
M - 02 24.70 12.90 8.90 114.81 709.00 6.18
M - 03 24.80 12.80 8.90 113.92 692.00 6.07
Resistencia a Compresion Promedio fo (kg/cm?): 6.18
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.08

Coeficiente de variacion (Dispersion): 1.35%
Resistencia caracteristica f'o (kg/cm?): 6.09

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de las unidades de adobe con 0.20%
de paja + 0.20% de fibra de maguey, se obtuvo una resistencia a compresion promedio de 6.18

kg/cm2, una desviacion estandar de 0.08 y un coeficiente de variacién (dispersion) de 1.35%.

Tabla 38. Resistencia a compresion simple promedio de unidades de adobe por tipo.

1 5.44 0.62 11.45% 4.82
2 4.68 0.91 19.32% 3.78
3 4.68 0.49 9.06% 4.92
4 6.01 0.30 4.99% 571
5 6.18 0.08 1.35% 6.09

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.3.1 Resistencia a traccion
Se muestran los resultados obtenidos de los ensayos realizados:

Tabla 39. Ensayo de resistencia a traccion del adobe de la muestra Tipo 1.

M - 01 24.40 12.70 9.00 21.50 153.00 7.12
M - 02 24.50 12.80 9.00 21.50 105.00 4.88
M - 03 24.50 12.60 8.90 21.50 110.00 5.12
Resistencia a traccion Promedio ft (kg/cm?): 571
Desviacion Estandar ¢ (kg/cm?): 1.00

Coeficiente de Variacion (Dispersion): 17.56%
Resistencia Caracteristica f't (kg/cm?): 4.70

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de traccion indirecta de las unidades de adobe con
0.35% de paja, se obtuvo una resistencia a traccion promedio de 5.71 kg/cm2, una desviacion

estandar de 1.00 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 17.56%.

Tabla 40. Ensayo de resistencia a traccion del adobe de la muestra Tipo 2.

M-01 24.60 12.80 8.90 21.50 107.00 4.98
M - 02 24.40 12.90 9.00 21.50 113.00 5.26
M - 03 24.30 10.60 8.90 21.50 93.00 4.33
Resistencia a traccion Promedio ft (kg/cm?): 4.85
Desviacion Estandar ¢ (kg/cm?): 0.39

Coeficiente de Variacion (Dispersion): 8.03%
Resistencia Caracteristica f't (kg/cm?): 4.46

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de traccion indirecta de las unidades de adobe con
0.20% de paja, se obtuvo una resistencia a traccion promedio de 4.85 kg/cm2, una desviacion
estandar de 0.39 y un coeficiente de variacion (dispersién) de 8.03%.
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Tabla 41. Ensayo de resistencia a traccion del adobe de la muestra Tipo 3.

M- 01 24.70 12.90 8.90 21.50 125.00 5.81
M - 02 24.70 12.90 9.00 21.50 119.00 5.53
M - 03 24.80 12.80 9.00 21.50 90.00 4.19
Resistencia a traccion Promedio ft (kg/cm?): 5.18
Desviacion Estandar ¢ (kg/cm?): 0.71

Coeficiente de Variacion (Dispersion): 13.73%
Resistencia Caracteristica f't (kg/cm?): 4.47

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de traccion indirecta de las unidades de adobe con
0.20% de paja + 0.05% de fibra de maguey, se obtuvo una resistencia a traccién promedio de 5.18

kg/cm2, una desviacion estandar de 0.71 y un coeficiente de variacién (dispersion) de 13.73%.

Tabla 42. Ensayo de resistencia a traccion del adobe de la muestra Tipo 4.

M - 01 24.80 12.90 8.90 21.50 129.00 6.00
M - 02 24.60 12.90 9.00 21.50 122.00 5.67
M - 03 24.80 12.80 9.00 21.50 124.00 5.77
Resistencia a traccion Promedio ft (kg/cm?): 5.81
Desviacion Estandar ¢ (kg/cm?): 0.14

Coeficiente de Variacion (Dispersion): 2.36%
Resistencia Caracteristica f't (kg/cm?): 5.68

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de traccion indirecta de las unidades de adobe con
0.20% de paja + 0.15% de fibra de maguey, se obtuvo una resistencia a traccién promedio de 5.81
kg/cm2, una desviacion estandar de 0.14 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 2.36%.
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Tabla 43. Ensayo de resistencia a traccion del adobe de la muestra Tipo 5.

M- 01 24.80 12.90 9.00 21.50 175.00 8.14
M - 02 24.70 12.90 8.90 21.50 123.00 5.72
M - 03 24.80 12.80 8.90 21.50 118.00 5.49
Resistencia a traccion Promedio ft (kg/cm?): 6.45
Desviacion Estandar ¢ (kg/cm?): 1.20

Coeficiente de Variacion (Dispersion): 18.59%
Resistencia Caracteristica f't (kg/cm?): 5.25

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de traccion indirecta de las unidades de adobe con
0.20% de paja + 0.20% de fibra de maguey, se obtuvo una resistencia a traccién promedio de 6.45

kg/cm2, una desviacion estandar de 1.20 y un coeficiente de variacién (dispersion) de 18.59%.

Tabla 44. Resistencia a traccion por flexion promedio de unidades de adobe por tipo.

1 5.71 1.00 17.56% 4.70
2 4.85 0.39 8.03% 4.46
3 4.85 0.71 13.73% 4.47
4 5.81 0.14 2.36% 5.68
5 6.45 1.20 18.59% 5.25

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2 MORTERO DE BARRO

5.2.1 Resistencia del mortero a la compresion

Se muestran los resultados obtenidos de los ensayos realizados:

Tabla 45. Ensayo de compresion de testigos cilindricos de mortero de barro de la muestra Tipo 1.

DIMENSIONES (cm
ESPECIMEN ALTURA DIAM(ETLO AREA (cm?) | CARGA MAXIMA (kg) c OMPIEEESSIISLI?ZI:iLﬁrAEkg fom?)
M -01 10.00 4.90 18.86 76.00 4.03
M - 02 9.90 5.00 19.63 121.00 6.16
M - 03 10.00 5.00 19.63 103.00 5.25
Resistencia a Compresion Promedio fo_mor (kg/cm?): 5.15
Desviacién estandar ¢ (kg/cm?): 0.87
Coeficiente de variacion (Dispersion): 16.97%
Resistencia caracteristica f'o_mor (kg/cm?): 4.27

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de testigos cilindricos de mortero de
barro con 0.35% de paja, se obtuvo una resistencia a compresion promedio de 5.15 kg/cm2, una

desviacion estandar de 0.87 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 16.97%.

Tabla 46. Ensayo de compresion de testigos cilindricos de mortero de barro de la muestra Tipo 2.

DIMENSIONES (cm
ESPECIMEN ALTURA DIAM(ETLO AREA (cm?) | CARGA MAXIMA (kg) c OMPIRE{EES?IIgLEI:i:QrAEkg fem?)
M -01 9.90 4.90 18.86 76.00 4.03
M - 02 9.80 4.90 18.86 87.00 4.61
M - 03 9.80 5.00 19.63 102.00 5.19
Resistencia a Compresion Promedio fo_mor (kg/cm?): 4.61
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.48
Coeficiente de variacion (Dispersion): 10.31%
Resistencia caracteristica f'o_mor (kg/cm?): 4.14

Fuente: Elaboracion Propia
Con los resultados registrados de los ensayos de compresion testigos cilindricos de mortero de

barro con 0.20% de paja, se obtuvo una resistencia a compresion promedio de 4.61 kg/cm2, una

desviacion estandar de 0.48 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 10.31%.
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Tabla 47. Ensayo de compresion de testigos cilindricos de mortero de barro de la muestra Tipo 3.

DIMENSIONES (cm
ESPECIMEN T AL TURA DIAM(ETLO aisalay CARGA(ll\g/I)'A\XIMA coMm P:EESSIISLI?:NOS:&AEKQ/WZ)
M-01 9.90 5.00 19.63 94.00 4.79
M - 02 9.90 4.80 18.10 101.00 5.58
M - 03 9.80 4.90 18.86 98.00 5.20
Resistencia a Compresion Promedio fo_mor (kg/cm?): 5.19
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.32
Coeficiente de variacion (Dispersion): 6.25%
Resistencia caracteristica f'o_mor (kg/cm?): 4.86

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de testigos cilindricos de mortero de
barro con 0.20% de paja + 0.05% de fibra de maguey, se obtuvo una resistencia a compresion
promedio de 5.19 kg/cm2, una desviacion estandar de 0.32 y un coeficiente de variacion
(dispersion) de 6.25%.

Tabla 48. Ensayo de compresion de testigos cilindricos de mortero de barro de la muestra Tipo 4.

DIMENSIONES (cm
ESPECIMEN ALTURA DIAI\/I(ETLO AREA (cm?) | CARGA MAXIMA (kg) G OMPF?EE;'SL':;'\&:E rAEkg fem?)
M - 01 9.90 4.90 18.86 157.00 8.33
M - 02 9.90 4.80 18.10 107.00 5.91
M - 03 9.80 4.80 18.10 106.00 5.86
Resistencia a Compresion Promedio fo_mor (kg/cm?): 6.70
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 1.15
Coeficiente de variacion (Dispersion): 17.18%
Resistencia caracteristica f'o_mor (kg/cm2): 5.55

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de testigos cilindricos de mortero de
barro con 0.20% de paja + 0.15% de fibra de maguey, se obtuvo una resistencia a compresion
promedio de 6.70 kg/cm2, una desviacion estandar de 1.15 y un coeficiente de variacion
(dispersion) de 17.18%.

L]
FLOREZ LEON, Franklin, LIMPE ZEVALLOS, Yésica 89



Tabla 49. Ensayo de compresion de testigos cilindricos de mortero de barro de la muestra Tipo 5.
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M -01 9.90 4.90 18.86 115.00 6.10
M - 02 10.00 5.00 19.63 126.00 6.42
M - 03 10.00 4.90 18.86 205.00 10.87
Resistencia a Compresion Promedio fo_mor (kg/cm?): 7.80
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 2.18

Coeficiente de variacion (Dispersion): 27.95%
Resistencia caracteristica f'o_mor (kg/cm?): 5.62

Fuente: Elaboracién Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion testigos cilindricos de mortero de
barro con 0.20% de paja + 0.20% de fibra de maguey, se obtuvo una resistencia a compresion
promedio de 7.80 kg/cm2, una desviacion estandar de 2.18 y un coeficiente de variacion
(dispersion) de 27.95%.

Tabla 50. Resistencia a la compresion promedio de testigos de mortero de barro por tipo.

1 5.15 0.87 16.97% 4.27
2 4.61 0.48 10.31% 4.14
3 4.61 0.32 6.25% 4.86
4 6.70 1.15 17.18% 5.55
5 7.80 2.18 27.95% 5.62

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.2.2 Esfuerzo de adherencia del mortero
Se muestran los resultados obtenidos de los ensayos realizados:

Tabla 51. Ensayo de prueba de adherencia de mortero de barro de la muestra Tipo 1.

M - 01 24.80 12.80 423.25 113.00 0.27
M - 02 24.90 12.70 421.64 323.00 0.77
M - 03 24.90 12.80 424.96 60.00 0.14
Esfuerzo de adherencia Promedio fo_A (kg/cm?): 0.39
Desviacién estandar ¢ (kg/cm?): 0.27

Coeficiente de variacion (Dispersion): 68.94%

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresién de probetas de tres piezas con mortero
de barro con 0.35% de paja, se obtuvo el esfuerzo de adherencia promedio de 0.39 kg/cm2, una

desviacion estandar de 0.27 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 68.94%.

Tabla 52. Ensayo de prueba de adherencia de mortero de barro de la muestra Tipo 2.

M - 01 24.20 12.30 396.88 129.00 0.33
M - 02 24.30 12.20 395.28 62.00 0.16
M - 03 24.50 12.50 408.33 75.00 0.18
Esfuerzo de adherencia Promedio fo_A (kg/cm?): 0.22
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.07

Coeficiente de variacion (Dispersion): 33.26%

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresién de probetas de tres piezas con mortero
de barro con 0.20% de paja, se obtuvo el esfuerzo de adherencia promedio de 0.22 kg/cm2, una
desviacion estandar de 0.07 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 33.26%.
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Tabla 53. Ensayo de prueba de adherencia de mortero de barro de la muestra Tipo 3.

M - 01 24.40 12.50 406.67 187.00 0.46
M - 02 24.50 12.60 411.60 245.00 0.60
M - 03 24.40 12.30 400.16 121.00 0.30
Esfuerzo de adherencia Promedio fo_A (kg/cm?): 0.45
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.12

Coeficiente de variacion (Dispersion): 26.45%

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresidn de probetas de tres piezas con mortero
de barro con 0.20% de paja + 0.05% de fibra de maguey, se obtuvo el esfuerzo de adherencia
promedio de 0.45 kg/cm2, una desviacion estandar de 0.12 y un coeficiente de variacion
(dispersion) de 26.45%.

Tabla 54. Ensayo de prueba de adherencia de mortero de barro de la muestra Tipo 4.

M - 01 24.50 12.80 418.13 80.00 0.19
M - 02 24.60 12.70 416.56 216.00 0.52
M - 03 24.70 12.50 411.67 117.00 0.28
Esfuerzo de adherencia Promedio fo_A (kg/cm?): 0.33
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.14

Coeficiente de variacion (Dispersion): 41.55%

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresién de probetas de tres piezas con mortero
de barro con 0.20% de paja + 0.15% de fibra de maguey, se obtuvo el esfuerzo de adherencia
promedio de 0.33 kg/cm2, una desviacion estandar de 0.14 y un coeficiente de variacion
(dispersion) de 41.55%.
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Tabla 55. Ensayo de prueba de adherencia de mortero de barro de la muestra Tipo 5.

M - 01 24.60 12.80 419.84 226.00 0.54
M - 02 24.80 12.70 419.95 128.00 0.30
M - 03 24.70 12.90 424.84 183.00 0.43
Esfuerzo de adherencia Promedio fo_A (kg/cm?): 0.42
Desviacién estandar ¢ (kg/cm?): 0.10

Coeficiente de variacion (Dispersion): 22 47%

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresidn de probetas de tres piezas con mortero
de barro con 0.20% de paja + 0.20% de fibra de maguey, se obtuvo el esfuerzo de adherencia
promedio de 0.42 kg/cm2, una desviacion estandar de 0.10 y un coeficiente de variacion
(dispersion) de 22.47%.

Tabla 56. Resistencia promedio de prueba de adherencia por tipo.

1 0.39 0.27 68.94%
2 0.22 0.07 33.26%
3 0.45 0.12 26.45%
4 0.33 0.14 41.55%
5 0.42 0.10 22.47%

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3.1 Resistencia de la mamposteria de adobe a compresion

5.3.1.1 Resistencia a compresion axial en pilas

Se muestran los resultados obtenidos de los ensayos realizados:

Tabla 57. Ensayo de compresion axial de pilas de adobe Tipo 1.

DIMENSIONES (cm) CARGA RESISTENCIA A
BB CIMEN F oNGITUD | EsPESOR | ALTURA | “REA ™) | MAXIMA (ko) COMPfITnE(SIJC/)N 5
g/cm?)

M -01 24.80 12.90 40.20 319.92 2751.00 8.60
M - 02 24.90 12.80 40.60 318.72 2911.00 9.13
M- 03 24.80 12.80 40.50 317.44 2522.00 7.94
Resistencia a Compresion Axial Promedio fm (kg/cm?): 8.56
Desviacién estandar ¢ (kg/cm?): 0.49

Coeficiente de Variacion (Dispersion): 5.68%
Resistencia Caracteristica f'm (kg/cm?) 8.07

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion axial en pilas de adobe y mortero de

barro con 0.35% de paja, se obtuvo la resistencia a compresion axial promedio de 8.56 Kg/cm2,

una desviacion estandar de 0.49 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 5.68%.

Tabla 58 Ensayo de compresion axial de pilas de adobe Tipo 2.

ESPECIMEN PLIIEBIG B () AREA (cm?) CARE LT COISIIEDSRIS;—E)NNCX?(CAL -
LONGITUD | ESPESOR | ALTURA (kg) fm (kg/cm?)

M-01 24.30 12.30 40.10 298.89 2424.00 8.11
M - 02 24.40 12.40 39.60 302.56 2355.00 7.78
M - 03 24.20 12.20 40.00 295.24 2490.00 8.43
Resistencia a Compresion Axial Promedio fm (kg/cm?): 8.11
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.27

Coeficiente de Variacion (Dispersion): 3.27%
Resistencia Caracteristica f'm (kg/cm?) 7.84

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion axial en pilas de adobe y mortero de
barro con 0.20% de paja, se obtuvo la resistencia a compresion axial promedio de 8.11 kg/cmz2,

una desviacion estandar de 0.27 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 3.27%.
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Tabla 59. Ensayo de compresién axial de pilas de adobe Tipo 3.

ESPECIMEN DIMENSIONES fem) AREA (cm?) | CARGA MAXIMA e
LONGITUD | ESPESOR | ALTURA (kg) fm (kg/cm?)

M-01 24.40 12.30 39.80 300.12 2482.00 8.27
M - 02 24.50 12.50 40.20 306.25 2705.00 8.83
M - 03 25.40 12.40 40.00 314.96 2631.00 8.35
Resistencia a Compresion Axial Promedio fm (kg/cm?): 8.49
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.25

Coeficiente de Variacion (Dispersion): 29204
Resistencia Caracteristica f'm (kg/cm?) 8.24

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion axial en pilas de adobe y mortero de
barro con 0.20% de paja + 0.05% de fibra de maguey, se obtuvo la resistencia a compresion axial
promedio de 8.49 kg/cm2, una desviacion estandar de 0.25 y un coeficiente de variacién
(dispersion) de 2.92%.

Tabla 60. Ensayo de compresion axial de pilas de adobe Tipo 4.

ESPECIMEN DL EETENES () AREA (cm?) CARGA MAXIMA COSIESRIE;—I%NNCA?(QL -
LONGITUD | ESPESOR | ALTURA (kg) fm (kg/cm?)

M-01 24.60 12.60 40.00 309.96 2617.00 8.44
M - 02 24.70 12.60 40.10 311.22 2687.00 8.63
M - 03 24.50 12.80 40.00 313.60 3065.00 9.77
Resistencia a Compresion Axial Promedio fm (kg/cm?): 8.95
Desviacion estandar ¢ (Kg/cm?): 0.59

Coeficiente de Variacion (Dispersion): 6.56%
Resistencia Caracteristica f'm (kg/cm?) 8.36

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion axial en pilas de adobe y mortero de
barro con 0.20% de paja + 0.15% de fibra de maguey, se obtuvo la resistencia a compresion axial
promedio de 8.95 kg/cm2, una desviacion estandar de 0.59 y un coeficiente de variacion
(dispersion) de 6.56%.
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Tabla 61. Ensayo de compresién axial de pilas de adobe Tipo 5.

M - 01 24.70 12.80 40.20 316.16 2811.00 8.89
M - 02 24.80 12.90 40.10 319.92 2745.00 8.58
M - 03 24.80 12.80 40.30 317.44 3087.00 9.72
Resistencia a Compresion Axial Promedio fm (kg/cm?): 9.07
Desviacién estandar ¢ (kg/cm?): 0.48

Coeficiente de Variacion (Dispersion): 5.33%
Resistencia Caracteristica f'm (kg/cm?) 8.58

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion axial en pilas de adobe y mortero de
barro con 0.20% de paja + 0.20% de fibra de maguey, se obtuvo la resistencia a compresion axial
promedio de 9.07 Kg/cm2, una desviacion estandar de 0.48 kg/cm2 y un coeficiente de variacién
(dispersion) de 5.33%.

Tabla 62. Resistencia a compresion axial promedio de pilas de adobe por tipo.

1 8.56 0.49 5.68% 8.07
2 8.11 0.27 3.27% 7.84
3 8.11 0.25 2.92% 8.24
4 8.95 0.59 6.56% 8.36
5 9.07 0.48 5.33% 8.58

Fuente: Elaboracion Propia
5.3.1.2 Mddulo de elasticidad

Se muestran a continuacion los resultados obtenidos de los ensayos realizados en las graficas y

cuadros siguientes:
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PILAS CON 0.35% DE PAJA
3500 CARGA VS DEFORMACION
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Pila 01 Pila02 e Pila 03

Figura 41. Carga vs. Deformacion de pilas de adobe de muestra Tipo 1.

Tabla 63. Deformaciones unitarias verticales de pilas de adobe Tipo 1

M-01 6.04 0.63 1.81
M - 02 5.99 0.82 2.68
M - 03 5.20 0.37 1.61

Tabla 64. Mddulo de elasticidad de pilas de adobe Tipo 1.

M -01 2751.00 | 319.92 | 412.65 | 1375.50 | 962.85 | 3.0097 | 0.63 | 1.81 | 1.18 | 250.00 | 0.004712 638.70
M -02 2911.00 | 318.72 | 436.65 | 1455.50 | 1018.85 | 3.1967 | 0.82 | 2.68 | 1.86 | 250.00 | 0.007425 430.53
M - 03 2522.00 317.44 | 378.30 | 1261.00 | 882.70 | 2.7807 0.37 161 | 1.24 250.00 0.004945 562.35
Promedio Médulo de Elasticidad (kg/cm?): 543.86

Desviacion Estandar ¢ (kg/cm?): 85.98
Coeficiente de Variacion:  15.81%

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados obtenidos en los ensayos de compresion axial en pilas de adobe con mortero de
barro con 0.35% de paja, se graficaron las curvas de Carga vs Deformacion para cada muestra, de
donde se obtiene el valor de deformacion unitaria requerida para el calculo del médulo de
elasticidad cuyo valor promedio es de 85.98 kg/cm2 y un coeficiente de variacion (dispersién) de
15.81%.
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PILAS CON 0.20% DE PAJA
CARGA VS DEFORMACION
3000

2500
2000
1500
1000
500
0

0 1 2 3 4 5 6 7

DEFORMACION VERTICAL EN (mm)

CARGA (kg)

=—Pila 01 e=———Pila02 = Pila03

Figura 42. Carga vs. Deformacion de pilas de adobe de muestra Tipo 2.

Tabla 65. Deformaciones unitarias verticales de pilas de adobe Tipo 2

M-01 5.63 0.52 2.28
M - 02 4.85 2.13 3.70
M - 03 7.25 2.17 3.98

Tabla 66. Mddulo de elasticidad de pilas de adobe Tipo 2.

M - 01 2424.00 | 298.89 | 363.60 | 1212.00 | 848.40 | 2.8385 | 0.52 | 2.28 | 1.76 | 250.00 | 0.007047 402.82
M - 02 2355.00 302.56 | 353.25 | 1177.50 | 824.25 | 2.7243 2.13 3.70 | 157 250.00 0.006281 433.71
M -03 2490.00 | 295.24 | 373.50 | 1245.00 | 871.50 | 2.9518 | 2.17 | 3.98 | 1.81 | 250.00 | 0.007244 407.49
Promedio Médulo de Elasticidad (kg/cm?): 414.67

Desviaciéon Estandar ¢ (kg/cm?): 13.60

Coeficiente de Variacion: 3.28%

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados obtenidos en los ensayos de compresion axial en pilas de adobe con mortero de
barro con 0.20% de paja, se graficaron las curvas de Carga vs Deformacion para cada muestra, de
donde se obtiene el valor de deformacion unitaria requerida para el céalculo del moédulo de
elasticidad cuyo valor promedio es de 414.67 kg/cm2, una desviacion estandar de 13.60 kg/cm2 y
un coeficiente de variacion (dispersion) de 3.28%.
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PILAS CON 0.20% DE PAJA + 0.05% DE FIBRA DE MAGUEY
CARGA VS DEFORMACION
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Figura 43. Carga vs. Deformacion de pilas de adobe de muestra Tipo 3.

Tabla 67. Deformaciones unitarias verticales de pilas de adobe Tipo 3.

M - 01 5.93 0.95 2.94
M - 02 4.22 0.65 2.21
M - 03 4.48 1.43 3.19

Tabla 68. Mddulo de elasticidad de pilas de adobe Tipo 3.

M -01 2482.00 300.12 | 372.30 | 1241.00 | 868.70 | 2.8945 0.95 294 | 2.00 250.00 0.007980 362.70
M - 02 2705.00 306.25 | 405.75 | 1352.50 | 946.75 | 3.0914 0.65 221 | 156 250.00 0.006253 494.37
M - 03 2631.00 314.96 | 394.65 | 1315.50 | 920.85 | 2.9237 1.43 319 | 176 250.00 0.007060 414.12
Promedio Mddulo de Elasticidad (kg/cm?): 423.73

Desviacion Estandar o (kg/cm?): 54.18

Coeficiente de Variacion:  12.79%

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados obtenidos en los ensayos de compresion axial en pilas de adobe con mortero de
barro con 0.20% de paja + 0.05% de fibra de maguey, se graficaron las curvas de Carga vs
Deformacion para cada muestra, de donde se obtiene el valor de deformacion unitaria requerida
para el calculo del médulo de elasticidad cuyo valor promedio es de 423.73 kg/cm2, una desviacion
estandar de 54.18 kg/cm2 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 12.79%.
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PILAS CON 0.20% DE PAJA + 0.15% DE FIBRA DE MAGUEY

CARGA VS DEFORMACION
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Figura 44. Carga vs. Deformacion de pilas de adobe de muestra Tipo 4.

Tabla 69. Deformaciones unitarias verticales de pilas de adobe Tipo 4.

M - 01 5.78 0.41 1.77
M - 02 5.87 0.57 1.74
M - 03 5.89 0.31 2.00

Tabla 70. Mddulo de elasticidad de pilas de adobe Tipo 4.

Coeficiente de Variacion:

M -01 2617.00 309.96 | 392.55 | 1308.50 | 915.95 | 2.9551 0.41 177 | 1.36 250.00 0.005438 543.38
M - 02 2687.00 311.22 | 403.05 | 1343.50 | 940.45 | 3.0218 0.57 174 | 117 250.00 0.004686 644.88
M - 03 3065.00 313.60 | 459.75 | 1532.50 | 1072.75 | 3.4208 0.31 200 | 1.70 250.00 0.006783 504.29
Promedio Médulo de Elasticidad (kg/cm?): 564.18

Desviacién Estandar o (kg/cm?): 59.25

10.50%

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados obtenidos en los ensayos de compresion axial en pilas de adobe con mortero de

barro con 0.20% de paja + 0.15% de fibra de maguey, se graficaron las curvas de Carga vs

Deformacion para cada muestra, de donde se obtiene el valor de deformacion unitaria requerida

para el calculo del médulo de elasticidad cuyo valor promedio es de 564.18 kg/cm2, una desviacién

estandar de 59.25 kg/cm2 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 10.50%.
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PILAS CON 0.20% DE PAJA + 0.20% DE FIBRA DE MAGUEY
CARGA VS DEFORMACION
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Figura 45. Carga vs. Deformacion de pilas de adobe de muestra Tipo 5.

Tabla 71. Deformaciones unitarias verticales de pilas de adobe Tipo 5.

M - 01 5.05 0.34 1.60
M - 02 4.37 0.68 1.92
M - 03 5.39 0.24 1.62

Tabla 72. Mddulo de elasticidad de pilas de adobe Tipo 5.

M -01 2811.00 316.16 | 421.65 | 1405.50 | 983.85 | 3.1119 0.34 160 | 1.26 250.00 0.005024 619.43
M - 02 2745.00 319.92 | 411.75| 1372.50 | 960.75 | 3.0031 0.68 192 | 1.24 250.00 0.004955 606.12
M - 03 3087.00 317.44 | 463.05 | 1543.50 | 1080.45 | 3.4036 0.24 162 | 1.38 250.00 0.005505 618.26
Promedio Mddulo de Elasticidad (kg/cm?): 614.60

Desviacion Estandar ¢ (kg/cm?): 6.02

Coeficiente de Variacion: 0.98%

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados obtenidos en los ensayos de compresion axial en pilas de adobe con mortero de
barro con 0.20% de paja + 0.20% de fibra de maguey, se graficaron las curvas de Carga vs
Deformacion para cada muestra, de donde se obtiene el valor de deformacion unitaria requerida
para el calculo del médulo de elasticidad cuyo valor promedio es de 614.60 kg/cm2, una desviacién

estandar de 6.02 kg/cm2 y un coeficiente de variacion (dispersién) de 0.98%.
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Tabla 73. Modulo de elasticidad promedio de pilas de adobe por tipo.

. Modul Elastici Desviacion estandar ficien
Lljpe e el PrgﬂjegigeEma(sI:g(;cﬁg) eswazk(;]/(:er:t%l dare varigé:gn(:(lgi:ge?'iién)
1 543.86 85.98 15.81%
2 414.67 13.60 3.28%
3 423.73 54.18 12.79%
4 564.18 59.25 10.50%
5 614.60 6.02 0.98%

Fuente: Elaboracion Propia
5.3.1.3 Forma de falla en pilas

Por la experiencia el modo de falla ideal para las unidades de albafiileria en general es una grieta
vertical que corta la unidad y el mortero, generalmente que va en la cara de la pila con mayor
esbeltez, esto se debe a la traccion existente producida por la expansion lateral producto de la carga

a compresion aplicada.

El tipo de falla que presenta la pila de la Figura 46, es ductil por la presencia de grietas verticales
en la cara de mayor dimension de la pila y una grieta casi diagonal en la cara de menor dimensién
producido por la posicion de la carga, seguido por el desprendimiento de particulas por la zona de
mayor agrietamiento. En la Figura 47, la falla es mixta, es decir esta entre fragil y ddctil por la
presencia de mayor agrietamiento en todas las caras, posiblemente es producida por la cantidad
menor de fibra utilizada, ademas presenta aplastamiento en la base. En la Figura 48, el modo de
falla es ductil por las grietas verticales que estdn en mayor presencia en la cara de menor
dimension, también hay aplastamiento en la base. En la Figura 49, se nota lo mismo que lo anterior,
pero el agrietamiento es en menor cantidad. Finalmente, en la Figura 50, las grietas son menores

y se concentran generalmente en la base al igual que las demas también presenta aplastamiento.
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Figura 46. Tipo de falla en pila TIPO 1 muestra (M-03).

Figura 47. Tipo de falla en pila TIPO 2 muestra (M-02).
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Figura 48. Tipo de falla en pila TIPO 3 muestra (M-01).

Figura 49. Tipo de falla en pila TIPO 4 muestra (M-03).
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Figura 50. Tipo de falla en pila TIPO 5 muestra (M-02).

5.3.2 Resistencia de la mamposteria de adobe a traccién indirecta
5.3.2.1 Resistencia a compresion diagonal en muretes
Se muestran los resultados obtenidos de los ensayos realizados:

Tabla 74. Ensayo compresion diagonal de muretes de adobe Tipo 1.

M - 01 52.40 50.70 12.70 1309.37 502.88 0.38
M - 02 52.70 50.40 12.80 1319.68 544.88 0.41
M - 03 52.50 50.70 12.50 1290.00 626.64 0.49
Esfuerzo Cortante Promedio Vm (kg/cm?): 0.43
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.04

Coeficiente de variacion (Dispersion): 10.01%
Esfuerzo Cortante Caracteristica V'm (kg/cm?): 0.38

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresiéon diagonal en muretes de adobe y
mortero de barro con 0.35% de paja, se obtuvo un esfuerzo cortante promedio de 0.43 kg/cm2, una
desviacion estandar de 0.04 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 10.01%.
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Tabla 75. Ensayo compresion diagonal de muretes de adobe Tipo 2.

DIMENSIONES AREA (288 ) CARGA ESFUERZO
ESPECIMEN | ALTURA | LONGITUD | ESPESOR ( ) m MAXIMA (P) - CORTANTE Vm

(cm) (cm) (cm) - (em?) (kg) (kglom2)
M -01 51.80 50.30 12.70 1296.67 495.60 0.38
M - 02 52.00 50.50 12.50 1281.25 366.24 0.29
M - 03 52.00 50.70 12.30 1263.21 666.96 0.53
Esfuerzo Cortante Promedio Vm (kg/cm?): 0.40
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.10

Coeficiente de variacion (Dispersion): 24.97%
Esfuerzo Cortante Caracteristica V'm (kg/cm?): 0.30

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion diagonal en muretes de adobe y

mortero de barro con 0.20% de paja, se obtuvo un esfuerzo cortante promedio de 0.40 kg/cm2, una

desviacion estandar de 0.10 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 24.97%.

Tabla 76. Ensayo compresion diagonal de muretes de adobe Tipo 3.

DIMENSIONES AREA (ZaEm) CARGA ESFUERZO
ESPECIMEN | ALTURA | LONGITUD | ESPESOR MAXIMA (P) - CORTANTE Vm

(cm) (cm) (cm) - (e (kg) (kglem?)
M -01 52.90 50.70 12.50 1295.00 495.60 0.38
M - 02 53.10 50.50 12.90 1336.44 631.68 0.47
M - 03 52.70 50.80 12.50 1293.75 448.56 0.35
Esfuerzo Cortante Promedio Vm (kg/cm?): 0.40
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.05

Coeficiente de variacion (Dispersion): 13.22%
Esfuerzo Cortante Caracteristica V'm (kg/cm?): 0.35

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion diagonal en muretes de adobe y
mortero de barro con 0.20% de paja + 0.05% de fibra de maguey, se obtuvo un esfuerzo cortante
promedio de 0.40 kg/cm2, una desviacion estandar de 0.05 y un coeficiente de variacion
(dispersion) de 13.22%.

L]
FLOREZ LEON, Franklin, LIMPE ZEVALLOS, Yésica 106



“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

Tabla 77. Ensayo compresion diagonal de muretes de adobe Tipo 4.

DIMENSIONES ESFUERZO
ESPECIMEN [ ALTURA | LONGITUD | ESPESOR | /\REA (2?.em) CAR%‘ N(llf‘ ))('MA CORTANTE Vm
(cm) (cm) (cm) - (cm?) . (kg/cm2)
M -01 52.30 50.80 12.60 1299.06 542.08 0.42
M - 02 52.50 50.90 12.70 1313.18 633.36 0.48
M - 03 52.60 50.80 12.80 1323.52 701.68 0.53
Esfuerzo Cortante Promedio Vm (kg/cm?): 0.48
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.05
Coeficiente de variacion (Dispersion): 9.71%
Esfuerzo Cortante Caracteristica V'm (kg/cm?): 0.43

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion diagonal en muretes de adobe y
mortero de barro con 0.20% de paja + 0.15% de fibra de maguey, se obtuvo un esfuerzo cortante
promedio de 0.48 kg/cm2, una desviacion estandar de 0.05 y un coeficiente de variacion
(dispersion) de 9.71%.

Tabla 78. Ensayo compresion diagonal de muretes de adobe Tipo 5.

DIMENSIONES AREA (ZaEm) CARGA ESFUERZO
ESPECIMEN | ALTURA | LONGITUD | ESPESOR MAXIMA (P) - CORTANTE Vm

(cm) (cm) (cm) - (em?) (ko) (kglom2)
M - 01 52.90 51.10 12.80 1331.20 719.04 0.54
M - 02 52.50 50.90 12.80 1323.52 586.32 0.44
M - 03 52.40 50.90 12.70 1311.91 865.76 0.66
Esfuerzo Cortante Promedio Vm (kg/cm?): 0.55
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.09

Coeficiente de variacion (Dispersion): 16.20%
Esfuerzo Cortante Caracteristica V'm (kg/cm?): 0.46

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados registrados de los ensayos de compresiéon diagonal en muretes de adobe y
mortero de barro con 0.20% de paja + 0.20% de fibra de maguey, se obtuvo un esfuerzo cortante
promedio de 0.55 kg/cm2, una desviacion estandar de 0.09 y un coeficiente de variacion
(dispersion) de 16.20%.
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Tabla 79. Esfuerzo cortante promedio en muretes de adobe por tipo.

1 0.43 0.04 10.01% 0.38
2 0.40 0.10 24.97% 0.30
3 0.40 0.05 13.22% 0.35
4 0.48 0.05 9.71% 0.43
5 0.55 0.09 16.20% 0.46

Fuente: Elaboracion Propia
5.3.2.2 Mddulo de corte

Se muestran a continuacion los resultados obtenidos de los ensayos realizados en las gréaficas y

cuadros siguientes:

MURETES CON 0.35% DE PAJA
CARGA VS DEFORMACION

700
600
500
400 /\
300

200
100

CARGA (kg)

o

0 5 10 15 20
DEFORMACION HORIZONTAL EN (mm)

Series2 Series3

Seriesl

Figura 51. Carga vs. Deformacion Horizontal de muretes de adobe de muestra Tipo 1.
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CARGA (kg)

MURETES CON 0.35% DE PAJA
CARGA (KG) VS DEFORMACION
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Figura 52. Carga vs. Deformacion Vertical de muretes de adobe de muestra Tipo 1.

Tabla 80. Deformaciones unitarias de muretes de adobe Tipo 1.

M -01 6.74 0.04 0.14 M -01 17.75 0.13 1.06
M - 02 4.50 0.10 0.42 M - 02 6.30 0.07 0.96
M - 03 5.99 0.20 0.69 M - 03 11.20 0.08 0.74

Tabla 81. Mddulo de corte en muretes de adobe Tipo 1.

M -01] 502.88 | 1309.37 | 75.43 | 25144 | 176.01 | 0.1344 | 0.10 | 400 | 0.000240 | 0.93 | 400 | 0.002319 | 0.0026 52.52
M -02 | 544.88 | 1319.68 | 81.73 | 272.44 | 190.71 | 0.1445 | 0.32 | 400 | 0.000798 | 0.88 | 400 | 0.002203 | 0.0030 48.16
M -03 | 626.64 | 1290.00 | 94.00 | 313.32 | 219.32 | 0.1700 | 0.50 | 400 | 0.001247 | 0.66 | 400 | 0.001640 | 0.0029 58.89
Promedio Médulo de Corte (kg/cm?): 53.19
Desviacién Estandar o (kg/cm?): 441
Coeficiente de Variacion:  8.29%
Fuente: Elaboracion Propia
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Con los resultados obtenidos en los ensayos de compresion diagonal de muretes de adobe con
mortero de barro con 0.35% de paja, se graficaron las curvas de Carga vs Deformacion para cada
muestra, de donde se obtiene los valores de deformaciones unitarias requeridas para el calculo del
modulo de corte cuyo valor promedio es de 53.19 kg/cm2, una desviacion estandar de 4.41 kg/cm?2
y un coeficiente de variacion (dispersion) de 8.29%.

MURETES CON 0.20% DE PAJA
CARGA VS DEFORMACION
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Figura 53. Carga vs. Deformacion Horizontal de muretes de adobe de muestra Tipo 2.

MURETES CON 0.20% DE PAJA
CARGA VS DEFORMACION

800
700

600
500
400
300
200
100

0

0 1 2 3 4 5

DEFORMACION VERTICAL EN (mm)

CARGA (kg)

= Seriesl Series2 = Series3

L]
FLOREZ LEON, Franklin, LIMPE ZEVALLOS, Yésica 110



“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

Figura 54. Carga vs. Deformacion Vertical de muretes de adobe de muestra Tipo 2.

Tabla 82. Deformaciones unitarias de muretes de adobe Tipo 2.

M -01 5.20 0.05 073 M-01 8.18 0.10 097

M - 02 418 0.07 035 M - 02 5.02 0.00 047

M - 03 4.20 0.17 063 M -03 3.80 0.02 0.81
Tabla 83. Mddulo de corte en muretes de adobe Tipo 2.

M -01] 495.60 | 1296.67 | 74.34 | 247.80| 173.46 | 0.1338 | 0.68 400 | 0.001708 | 0.87 | 400 | 0.002174 |[0.0039 | 34.46
M -02 | 366.24 | 1281.25| 54.94 | 183.12 | 128.18 | 0.1000 | 0.28 400 | 0.000698 | 0.47 | 400 | 0.001173 |0.0019| 53.49
M - 03 | 666.96 | 1263.21 | 100.04 | 333.48 | 233.44 | 0.1848 | 0.46 400 | 0.001153 | 0.79 | 400 | 0.001982 | 0.0031| 58.95
Promedio Médulo de Corte (kg/cm?): ~ 48.97

Desviacién Estandar ¢ (kg/cm?):  10.50

Coeficiente de Variacién:  21.44%

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados obtenidos en los ensayos de compresion diagonal de muretes de adobe con

mortero de barro con 0.20% de paja, se graficaron las curvas de Carga vs Deformacidn para cada

muestra, de donde se obtiene los valores de deformaciones unitarias requeridas para el calculo del

modulo de corte cuyo valor promedio es de 48.97 kg/cm2, una desviacion estandar de 10.50

kg/cm2 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 21.44%.
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MURETES CON 0.20% DE PAJA + 0.05% DE FIBRA DE
MAGUEY
CARGA VS DEFORMACION
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Figura 55. Carga vs. Deformacion Horizontal de muretes de adobe de muestra Tipo 3

MURETES CON 0.20% DE PAJA + 0.05% DE FIBRA DE
MAGUEY
CARGA VS DEFORMACION
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Figura 56. Carga vs. Deformacion Vertical de muretes de adobe de muestra Tipo 3.
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Tabla 84. Deformaciones unitarias de muretes de adobe Tipo 3.

M -01 3.86 0.04 0.50 M -01 4.12 0.04 0.65
M - 02 5.50 0.08 0.79 M - 02 4.46 0.13 0.88
M - 03 4.05 0.02 0.73 M - 03 3.96 0.00 0.12

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 85. Mddulo de corte en muretes de adobe Tipo 3.

M -01 |495.60|1295.00 | 74.34 | 247.80 | 173.46 | 0.1339 | 0.46 | 400 | 0.001145 | 0.61 | 400 | 0.001519 | 0.0027 | 50.29
M -02 |631.68|1336.44 | 94.75 | 315.84 | 221.09 | 0.1654 | 0.71 | 400 | 0.001766 | 0.76 | 400 | 0.001890 | 0.0037 | 45.25
M -03 |448.56 | 1293.75 | 67.28 | 224.28 | 157.00 | 0.1213 | 0.71 | 400 | 0.001778 | 0.11 | 400 | 0.000285 | 0.0021 | 58.83
Promedio Médulo de Corte (kg/cm?):  51.46

Desviacién Estandar o (kg/cm?): 5.60

Coeficiente de Variacion: 10.89%

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados obtenidos en los ensayos de compresion diagonal de muretes de adobe con

mortero de barro con 0.20% de paja + 0.05% fibra de maguey, se graficaron las curvas de Carga

vs Deformacion para cada muestra, de donde se obtiene los valores de deformaciones unitarias

requeridas para el célculo del médulo de corte cuyo valor promedio es de 51.46 kg/cm2, una

desviacion estandar de 5.60 kg/cm2 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 10.89%.
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MURETES CON 0.20% DE PAJA + 0.15% DE FIBRA DE MAGUEY
CARGA VS DEFORMACION

800
700
600
500
400
300

CARGA (kg)

200
100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
DEFORMACION HORIZONTAL EN (mm)

Seriesl Series2 Series3

Figura 57. Carga vs. Deformacion Horizontal de muretes de adobe de muestra Tipo 4.

MURETES CON 0.20% DE PAJA + 0.15% DE FIBRA DE MAGUEY
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Figura 58. Carga vs. Deformacion Vertical de muretes de adobe de muestra Tipo 4.
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Tabla 86. Deformaciones unitarias de muretes de adobe Tipo 4.

M -01 259 0.04 0.50 M-o01 3.85 0.07 0.85
M - 02 4.44 0.01 0.06 M- 02 6.30 0.04 1.30
M -03 6.20 0.01 0.44 M- 03 7.70 1.09 1.76

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 87. Mddulo de corte en muretes de adobe Tipo 4.

M-01 |542.08 | 1299.06 | 81.31 | 271.04 | 189.73 | 0.1461 0.46 400 | 0.001141 | 0.79 | 400 | 0.001963 |0.0031| 47.05
M-02 | 633.36 | 1313.18 | 95.00 | 316.68 | 221.68 | 0.1688 0.05 400 | 0.000125 | 1.26 | 400 | 0.003151 | 0.0033 | 51.53
M -03 | 701.68 | 1323.52 | 105.25 | 350.84 | 245.59 | 0.1856 0.43 400 | 0.001066 | 0.67 | 400 | 0.001682 |0.0027 | 67.51
Promedio Médulo de Corte (kg/cm?):  55.36
Desviacion Estandar ¢ (kg/cm?): 8.78
Coeficiente de Variacion:  15.87%
Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados obtenidos en los ensayos de compresion diagonal de muretes de adobe con

mortero de barro con 0.20% de paja + 0.15% fibra de maguey, se graficaron las curvas de Carga

vs Deformacion para cada muestra, de donde se obtiene los valores de deformaciones unitarias

requeridas para el célculo del médulo de corte cuyo valor promedio es de 55.36 kg/cm2, una

desviacion estandar de 8.78 kg/cm2 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 15.87%.
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MURETES CON 0.20% DE PAJA + 0.20% DE FIBRA DE MAGUEY
CARGA VS DEFORMACION
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Figura 59. Carga vs. Deformacion Horizontal de muretes de adobe de muestra Tipo 5.

MURETES CON 0.20% DE PAJA + 0.20% DE FIBRA DE MAGUEY
CARGA VS DEFORMACION
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Figura 60. Carga vs. Deformacion Vertical de muretes de adobe de muestra Tipo 5.
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Tabla 88. Deformaciones unitarias de muretes de adobe Tipo 5.

M- 01 7.81 0.09 0.66 M- 01 6.23 0.02 0.72
M- 02 3.72 0.21 0.74 M- 02 442 027 0.83
M- 03 5.56 0.09 0.77 M- 03 6.35 025 110

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 89. Mddulo de corte en muretes de adobe Tipo 5.

M-01 |719.04 | 1331.20 | 107.86 | 359.52 | 251.66 | 0.1891 | 0.57 0.001436 | 0.70 0.001757 | 0.0032 | 59.21
M-02 |586.32 | 1323.52 | 87.95 | 293.16 | 205.21 | 0.1551 | 0.52 | 400 | 0.001312 | 0.56 | 400 | 0.001407 |0.0027 | 57.02
M-03 |865.76 | 1311.91 | 129.86 | 432.88 | 303.02 | 0.2310 | 0.68 | 400 | 0.001701 | 0.85 | 400 | 0.002134 |0.0038 | 60.23
Promedio Mddulo de Corte (Kg/lcm?):  58.82

Desviacion Estandar ¢ (Kg/cm?): 1.34

Coeficiente de Variacion:  2.28%

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados obtenidos en los ensayos de compresion diagonal de muretes de adobe con

mortero de barro con 0.20% de paja + 0.20% fibra de maguey, se graficaron las curvas de Carga

vs Deformacion para cada muestra, de donde se obtiene los valores de deformaciones unitarias

requeridas para el célculo del médulo de corte cuyo valor promedio es de 58.82 kg/cm2, una

desviacién estandar de 1.34 kg/cm2 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 2.28%.

Tabla 90. Modulo de corte promedio de muretes de adobe por tipo.

1 53.19 4.41 8.29%
2 48.97 10.50 21.44%
3 51.46 5.60 10.89%
4 55.36 8.78 15.87%
5 58.82 1.34 2.28%

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3.2.3 Forma de falla en muretes
Segun Diego, Sonia, & Carlos (2009), de acuerdo con el aspecto visual del muro existen tres tipos
de falla que se describen a continuacion:
a. Falla por adherencia.
Corresponde a aquella falla en que el agrietamiento se inicia y propaga por las juntas, y se
genera cuando la resistencia de las unidades es mayor en relacion con la resistencia de
adherencia del mortero a las unidades. Por lo que la falla va por las juntas.
b. Falla combinada.
Se presenta normalmente cuando la resistencia a la tension de las unidades es menor en
relacion con la resistencia de adherencia del mortero a las unidades. Se caracteriza porque
los muros presentan agrietamiento y ruptura de algunas de sus unidades al igual que del
mortero.
c. Falla semi - diagonal.
Se observa cuando el esfuerzo resistente a la tension de las unidades es parecido a la
adherencia entre unidades y mortero; se da un modo de falla mixto en que el

agrietamiento diagonal se da tanto en las unidadess como en las juntas.

Figura 61. Falla por adherencia de muretes Tipo 1, muestras (M-01, M-02).
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Figura 63. Falla por adherencia de muretes Tipo 3, muestras (M-01, M-02).
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Figura 65. Falla semi - diagonal de muretes Tipo 5, muestras (M-01, M-02).
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CAPITULO VI: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
6.1 ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS UNIDADES DE ADOBE

A continuacién, se muestra en un resumen en barras estadisticas de los resultados obtenidos del
procesamiento de datos de la presente investigacion.

6.1.1 Anélisis comparativo de la resistencia a compresion

Se realiza la comparacion de resistencias a compresion de las unidades de adobe mediante los
gréaficos siguientes:

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO DE LAS UNIDADES DE ADOBE
o (Kg/cm2) E.080 === {o=10.2Kg/cm2

12

10 +

5]
E
&
T 6
¥
<

4

2

0 PROM. PROM. PROM. PROM. PROM.

. ADOBE CON 0.20% DE PAJA +0.05% | ADOBE CON 0.20% DE PAJA +0.13% | ADOBE CON 0.20% DE PAJA +0.20%
| ADOBE CON 0.35% DE PAJA ADOBE CON 0.20%DE PATA | DE FIBRA DE MAGUEY DE FIBRA DE MAGUEY | DE FIBRA DE MAGUEY
[mfo (Kg/em2) 5.4 468 5.41 6.01 6.18
| E.080 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2
Figura 66. Resistencia a compresion simple promedio de unidades de adobe por tipo.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS UNIDADES DE ADOBE
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Figura 67. Resistencia a compresion de unidades de adobe.
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En la Figura 66, la resistencia a compresion de las unidades de adobe con 0.35% de paja se
incrementa en un 16.13% con respecto a la resistencia a compresion de las unidades de adobe con
0.20% de paja. Ademas, las unidades de adobe con 0.20% de paja + 0.05% de fibra de maguey,
0.20% de paja + 0.15% de fibra de maguey y 0.20% de paja + 0.20% de fibra de maguey presentan
incremento de resistencia a compresion en 15.59%, 28.21% y 31.86% respectivamente frente a la
resistencia a compresion de unidades de adobe con 0.20% de paja. Se observa que al incrementar
0.15% de fibra de maguey en las unidades de adobe con 0.20% de paja, la resistencia a compresion
es mayor en 12.08% con respecto al incremento de 0.15% de paja en las unidades de adobe con
0.20% de paja (adobe con 0.35% de paja).

En la Figura 67, todos los valores obtenidos de resistencia a compresion son menores a los que
indica la Norma E.080, donde la resistencia a compresion minima de las unidades de adobe es de
10.2 kg/cm2. Esto se debe a que las unidades de adobe ensayadas tienen una esbeltez promedio de
2.78, mientras que el valor minimo de 10.2 kg/cm2 de la Norma E.080 corresponde a muestras
con esbeltez de 1.00.

6.1.2 Analisis comparativo de la resistencia a traccion

Se realiza la comparacion de resistencias a traccion de las unidades de adobe mediante los graficos

sSiguie ntes:
RESISTENCIA A LA TRACCION PROMEDIO DE LAS UNIDADES DE ADOBE
= i (Kg/cm2) F.080 ===fi=0.81Kg/cm2
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Figura 68. Resistencia a traccion promedio de unidades de adobe por tipo.
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RESISTENCIA A LA TRACCION DE LAS UNIDADES DE ADOBE
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ADOBE CON 0.35%DE PAIA ADOBE CON 0.20%DE PAIA DE FIBRA DE MAGUEY DE FIBRA DE MAGUEY DEFIBRA DE MAGUEY

[aftKeem2)| 7.2 | 488 | 512 | s71 | 498 [ 526 | 433 | 485 | 581 | 553 | 419 | 518 | 600 | 567 | 57 | S8l | 814 | 5T | 549 | 645
| Eos0 081 | 081 | 081 | 081 | 081 | 081 | 08 | 081 | 081 | 08 | 081 | 081 | 081 | 081 | 081 | 081 | 081 08 | 081 | 081

Figura 69. Resistencia a traccion de unidades de adobe.

En la Figura 68, la resistencia a traccion de las unidades de adobe con 0.35% de paja se incrementa
en un 17.57% con respecto a la resistencia a traccion de las unidades de adobe con 0.20% de paja.
Ademas, las unidades de adobe con 0.20% de paja + 0.05% de fibra de maguey, 0.20% de paja +
0.15% de fibra de maguey y 0.20% de paja + 0.20% de fibra de maguey presentan incremento de
resistencia a traccion en 6.71%, 19.81% y 32.91% respectivamente frente a la resistencia a traccion
de unidades de adobe con 0.20% de paja. Se observa que al incrementar 0.15% de fibra de maguey
en las unidades de adobe con 0.20% de paja, la resistencia a traccion es mayor en 2.24% con
respecto al incremento de 0.15% de paja en las unidades de adobe con 0.20% de paja (adobe con
0.35% de paja).

En la Figura 69, todos los valores obtenidos de resistencia a traccion son mayores a lo establecido
por la Norma E.080, donde la resistencia a traccion minima de las unidades de adobe es de 0.81
kg/cm2.
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6.2 ANALISIS DE RESULTADOS DEL MORTERO DE BARRO
6.2.1 Analisis comparativo de la resistencia del mortero a compresion

Se realiza la comparacion de resistencias del mortero a compresion mediante los graficos
siguientes:

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO DE TESTIGOS CILINDRICOS DE

MORTERO DE BARRO
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Figura 70. Resistencia a compresion promedio de testigos de mortero de barro por tipo.

RESISTENCIA ALA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE MORTERO DE BARRO
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Figura 71. Resistencia a compresion de testigos de mortero de barro.
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En la Figura 70, la resistencia del mortero a compresion con 0.35% de paja se incrementa en un
11.56% con respecto a la resistencia del mortero a compresion con 0.20% de paja. Ademas, los
morteros de barro con 0.20% de paja + 0.05% de fibra de maguey, 0.20% de paja + 0.15% de fibra
de maguey y 0.20% de paja + 0.20% de fibra de maguey, presentan incremento de la resistencia
del mortero en 12.48%, 45.22% y 68.99% respectivamente frente a la resistencia a compresion del
mortero de barro con 0.20% de paja. Se observa que al incrementar 0.15% de fibra de maguey en
el mortero de barro con 0.20% de paja, la resistencia a compresion es mayor en 33.66% con
respecto al incremento de 0.15% de paja en el mortero de barro con 0.20% de paja (mortero de
barro con 0.35% de paja).

En la Figura 71, la Norma E.080, no establece el valor a la compresion minima de mortero de
barro, se asume que dicho valor tiene que ser igual al de resistencia a la compresion de las unidades
de adobe (10.2 kg/cm?2). Los valores de todos los ensayos realizados son menores al de la horma.
Esto se debe a que los testigos cilindricos de mortero de barro tienen una esbeltez promedio de
2.00, mientras que el valor minimo de 10.2 kg/cm2 de la Norma E.080 corresponde a muestras

con esheltez de 1.00.
6.2.2 Analisis comparativo del esfuerzo de adherencia del mortero

Se realiza la comparacion del esfuerzo de adherencia del mortero mediante los graficos siguientes:

ESFUERZO PROMEDIO DE ADHERENCIA DE MORTERO DE BARRO
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Figura 72. Esfuerzo promedio de prueba de adherencia en unidades de tres piezas por tipo.
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ESFUERZO DE ADHERENCIA DE MORTERO DE BARRO
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Figura 73. Esfuerzo de prueba de adherencia en unidades de tres piezas.

En la Figura 72, se observa incremento del esfuerzo de adherencia de 76.43% en el mortero de

barro con 0.35% de paja con respecto al mortero de barro con 0.20% de paja. Ademas, los morteros
de barro con 0.20% de paja + 0.05% de fibra de maguey, 0.20% de paja + 0.15% de fibra de

maguey y 0.20% de paja + 0.20% de fibra de maguey, presentan incremento del esfuerzo de

adherencia en 103.96%, 49.36% y 91.40% respectivamente frente al esfuerzo de adherencia del

mortero de barro con 0.20% de paja.

En la Figura 73, la norma E.080 no contempla este tipo de ensayo. Se puede observar que se

presentan valores de esfuerzo a la adherencia muy dispersos. Esta dispersion o variacion se debe

netamente al proceso constructivo de las probetas de tres piezas, al pegado con mortero de las

unidades de adobe.
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6.3 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE
6.3.1 Analisis comparativo de la resistencia a compresion axial en pilas

Se realiza la comparacion de resistencias a compresion axial de pilas mediante los graficos

siguientes:
RESISTENCIAS A LA COMPRESION AXIAL PROMEDIO DE PILAS DE ADOBE
mmm fin (Kg/cm2) E.080 ====fm=6.12Kg/cm2
12
10
o~ 8
E
3}
B 6
=
£y
2
0
PROM. PROM. PROM. PROM. PROM.
PILAS CON 0.20%DE PAJA + | PILAS CON 0.20% DE PAJA + | PILAS CON 0.20% DE PAJA +
PILAS CON 0.35% DEPAJA | PILAS CON 0.20%DE PAJA 0.05% DE FIBRA DE 0.15% DE FIBRA DE 0.20%DE FIBRA DE
MAGUEY MAGUEY MAGUEY
m fin (Kg/cm2) 8.56 8.11 8.49 8.95 9.07
E.080 6.12 6.12 6.12 6.12 6.12

Figura 74. Resistencia a compresion axial promedio de pilas de adobe por tipo.

RESISTENCIA ALA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ADOBE
E080 ===fn=6.12Kgfcm2

m fin (Kg/em2)

fmn (Kg/cm?)

TM-01]M-02|M-03 [PROM. M- 01| M-02 | M-03 [PROM.| M-01 | M-02 | M-03 [PROM.| M-01 |M-02 | M-03 [PROM.| M-01 | M-02 [ M- 03 [PROM.
PILAS CON 0.20%DEPAJA + | PILAS CON 0.20%DEPAJA + | PILAS CON 0.20%DE PAJA +
0, 0,
PILAS CONO.35%DEPAJA | PILAS CON020%DEPAIA | 5 e FIRRA DE MAGUEY | 0.13% DE FIBRA DE MAGUEY | 0.208 DE FIBRA DE MAGUEY
Bfn(Ke/em2)| 860 | 913 | 7.94 | 856 | 811 | 7.78 | 843 | 811 | 827 | 883 | 835 | 849 | 844 | 863 | 977 | 895 | 889 | 858 | 972 | 907
E.080 612 | 612 612 | 612 | 612 | 612 | 612 | 612 | 612 | 612 | 612 | 612 | 612 | 612 | 612 | 612 | 612 | 612 | 612 | 6.12

Figura 75. Resistencia a compresion axial de pilas de adobe.
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En la Figura 74, la resistencia a compresion axial en pilas de adobe y mortero de barro con 0.35%
de paja se incrementa en un 5.55% con respecto a la resistencia a compresion axial en pilas de
adobe y mortero de barro con 0.20% de paja. Ademas, las pilas de adobe y mortero de barro con
0.20% de paja + 0.05% de fibra de maguey, 0.20% de paja + 0.15% de fibra de maguey y 0.20%
de paja + 0.20% de fibra de maguey presentan incremento de resistencia a compresion axial en
4.64%, 10.37% y 11.79% respectivamente frente a la resistencia a compresion axial en pilas de
adobe y mortero de barro con 0.20% de paja. Se observa que al incrementar 0.15% de fibra de
maguey en las unidades de adobe y mortero con 0.20% de paja, la resistencia a compresion axial
en pilas es mayor en 4.82% con respecto al incremento de 0.15% de paja en las unidades de adobe
y mortero con 0.20% de paja (0.35% de paja).

En la Figura 75, los valores obtenidos de resistencia a compresion axial son mayores al establecido

por la Norma E.080, donde la resistencia a compresion axial es de 6.12 kg/cm2.
La dispersion de resultados se debe netamente al proceso constructivo.

6.3.2 Analisis comparativo del modulo de elasticidad en pilas

MODULO DEELASTICIDAD PROMEDIO DE PILAS
700

600 -
500
E 400 I
g
< 300 S
2
200 S
100
0
PROM. PROM. PROM. PROM. PROM.
PILA CON 0.20% DE PAJA + | PILA CON 0.20% DE PAIA + | PILA CON 0.20% DE PAIA +
PILACON 0.35% DEPAIA | PILA CON 0.20% DE PAIA 0.05% DE FIBRA DE 0.15% DE FIBRA DE 0.20% DE FIBRA DE
MAGUEY MAGUEY MAGUEY
| mEm (Kg/cm?) 543.86 41467 4373 564.18 614.60

Figura 76. Mddulo de elasticidad promedio de pilas de adobe por tipo.
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MODULO DEELASTICIDAD DE PILAS

600 - | o BN mm
500 - I En Em =
E 400 - - N En Em =
2
9 300 - - N En Em =
o
200 1 - N . Em =
100 - I En Em =
0 .
M-01|M-02|M-03|PROM. M-01|M-02|M-03]PrOM. M-OI‘M-OZ‘M-OS‘PROM.
PILACON 0.20% DEPAIA+ | PILACONO.20%DEPAIA+ | PILACON 0.20% DE PAIA +
PILA CON 0.35% DE PAIA PILA CON 0.20% DE PAIA
° ° 0.05% DE FIBRA DE MAGUEY | 0.15% DE FIBRA DE MAGUEY | 0.20% DE FIBRA DE MAGUEY
B Em (Kg/cm?) 638.70‘430.53|562.35‘543.86 402.82‘433.71|407.49|414.67 36270 494.37|414.12|423.73 54338 644.88‘504.29|564.18 619.43‘606.12‘618.26‘614.60

Figura 77. Mddulo de elasticidad de pilas de adobe.
En la Figura 76, el modulo de elasticidad en pilas de adobe con mortero de barro con 0.35% de

paja se incrementa en un 31.15% con respecto al médulo de elasticidad de pilas de adobe con
mortero de barro con 0.20% de paja. Ademas, las pilas de adobe y mortero de barro con 0.20% de
paja + 0.05% de fibra de maguey, 0.20% de paja + 0.15% de fibra de maguey y 0.20% de paja +
0.20% de fibra de maguey presentan incremento de médulo de elasticidad en 2.18%, 36.06% y
48.21% respectivamente frente al mddulo de elasticidad de las pilas de adobe y mortero de barro
con 0.20% de paja. Se observa que el incremento de 0.15% de fibra de maguey en las unidades de
adobe con mortero con 0.20% de paja, el médulo de elasticidad de las pilas es mayor en 4.90%
con respecto al incremento de 0.15% de paja en las unidades de adobe con mortero con 0.20% de
paja (0.35% de paja).

En la Figura 77, los valores obtenidos de modulo de elasticidad de cada espécimen muestran cierta

dispersion de resultados que se debe principalmente al proceso constructivo.
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6.3.3 Andlisis comparativo de la resistencia a compresion diagonal en muretes

Se realiza la comparacion de resistencias a compresion diagonal en muretes mediante los graficos

sigulentes:
RESISTENCIAS A 1A COMPRESION DIAGONAL PROMEDIO DE MURETES DE ADOBE
Vi (Kg/cm2) E.080 emm=Vm=0.25Kg/cm2
08
0.7
0.6
o
o
g 0.5
3
04
e
£
5 03
02
0.1
0.0
PROM. PROM. PROM. PROM. PROM.
MURETES CON0.20%DE | MURETES CON020%DE | MURETES CON 0.20% DE
0, 0,
MURETESP(;?E 0.3%% DE MURETESPS\?E 020%DE | pa1a+0.05%DEFIBRA DE | PAIA +0.15%DE FIBRA DE | PAJA-+0.20% DE FIBRA DE
MAGUEY MAGUEY MAGUEY
BVm (Kg/em2) 0.43 0.40 040 0.48 055
E.080 025 025 025 025 025
Figura 78. Resistencia a compresion diagonal promedio de muretes de adobe por tipo.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE ADOBE
Vi (Kg/em?) E.080 e===Vm=0.25Kg/cm2
07
0.6
03 —
o
g 04 —
&
S
£ 0.3 + — ———
>
02 ——— ——— ————
01 ——— ——— ————
0.0
M-0L|M-02|M-03 [PROM.| M- 0L M-02 |M-03 [PROM.| M-0L | M-02]M-03 [PROM.| M-01 | M-02 | M-03 [PROM.|M-0L | M- 02 | M- 03 [PROM.
MURETES CON 020%DE | MURETES CON 020%DE | MURETES CON 0.20% DE
MURETESP(ESE 0.33%DE MURETESP(ESE 020%DE | pAjA+0.05% DEFIBRADE | PAJA+0.15%DEFIBRADE | PAJA+0.20%DE FIBRA DE
MAGUEY MAGUEY MAGUEY
B Vm (Kg/em2)| 038 | 041 | 049 | 043 | 038 | 029 | 053 | 040 | 038 | 047 | 035 | 040 [ 042 [ 048 | 053 | 048 | 0.54 | 044 | 066 | 055
E.030 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025

Figura 79. Resistencia a compresion diagonal de muretes de adobe.

En la Figura 78, la resistencia a compresion diagonal en muretes de adobe y mortero de barro con

0.35% de paja se incrementa en un 7.25% con respecto a la resistencia a compresion diagonal en
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muretes de adobe y mortero de barro con 0.20% de paja. Ademas, los muretes de adobe y mortero
de barro con 0.20% de paja + 0.05% de fibra de maguey, 0.20% de paja + 0.15% de fibra de
maguey y 0.20% de paja + 0.20% de fibra de maguey presentan incremento de resistencia a
compresion diagonal en 0.50%, 19.54% y 37.38% respectivamente frente a la resistencia a
compresion diagonal de muretes de adobe y mortero de barro con 0.20% de paja. Se observa que
al incrementar 0.15% de fibra de maguey en las unidades de adobe y mortero con 0.20% de paja,
la resistencia a compresion diagonal de muretes es mayor en 12.29% con respecto al incremento

de 0.15% de paja en las unidades de adobe y mortero con 0.20% de paja (0.35% de paja).

En la Figura 79, los valores obtenidos de resistencia a compresion diagonal son mayores al
establecido por la Norma E.080, donde la resistencia a compresion diagonal en muretes es de 0.25

kg/cm2. La dispersion de resultados se debe netamente al proceso constructivo.

6.3.4 Analisis comparativo del modulo de corte en muretes

MODULO DE CORTE PROMEDIO DE MURETES DE ADOBE

70.0

60.0

50.0 -

40.0 ~

Vm(Kg/cm?)

30.0 ~

20.0 -

10.0

0.0 -

DE PAJA

MURETES CON 0.35%

MURETES CON 0.20%
DE PAJA

MURETES CON 0.20%
DE PAJA +0.05% DE
FIBRA DE MAGUEY

MURETES CON 0.20%
DE PAJA +0.15% DE
FIBRA DE MAGUEY

MURETES CON 0.20%
DE PAJA +0.20% DE
FIBRA DE MAGUEY

WG (Kg/cm?2)

53.19

48.97

51.46

55.36

58.82

Figura 80. Mddulo de corte promedio de muretes de adobe por tipo.
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MODULO DE CORTE DE MURETES DE ADOBE
70.0

60.0

50.0

40.0 ~

Vm (Kg/cm?)

30.0

20.0

10.0 ~

0.0

M. 01 02 03 M. 01 02 03 M. 01 M. 01 02 03 M.

MURETES CON 0.20% DE | MURETES CON 0.20% DE | MURETES CON 0.20% DE
PAJA + 0.05% DE FIBRA PAJA +0.15% DE FIBRA PAJA +0.20% DE FIBRA
DE MAGUEY DE MAGUEY DE MAGUEY

mGm (Kg/cm2) |52.52|48.16 | 58.89| 53.19|34.46| 53.49| 58.95 | 48.97 50.29 | 45.25| 58.83| 51.46| 47.05 | 51.53 | 67.51| 55.36 | 59.21| 57.02| 60.23| 58.82

M—|M-|M»

PRO M—|M-|M— PRO M—|M-|M— PRO

MURETES CON 0.35% DE | MURETES CON 0.20% DE
PAJA PAJA

Figura 81. Mddulo de corte de muretes de adobe.

En la Figura 80, el mdédulo de corte en muretes de adobe con mortero de barro con 0.35% de paja
se incrementa en un 8.62% con respecto al el médulo de corte en muretes de adobe con mortero
de barro con 0.20% de paja. Ademas, las pilas de adobe y mortero de barro con 0.20% de paja +
0.05% de fibra de maguey, 0.20% de paja + 0.15% de fibra de maguey y 0.20% de paja + 0.20%
de fibra de maguey presentan un incremento del médulo de corte en 5.09%, 13.06% y 20.12%
respectivamente frente al mddulo de corte en muretes de adobe con mortero de barro con 0.20%
de paja. Se observa que el incremento de 0.15% de fibra de maguey en las unidades de adobe y
mortero con 0.20% de paja, el mdédulo de corte en muretes es mayor en 4.44% con respecto al

incremento de 0.15% de paja en las unidades de adobe con mortero con 0.20% de paja (0.35% de
paja).

En la Figura 81, los valores obtenidos del modulo de corte en muretes de cada espécimen muestran

cierta dispersion de resultados que se debe principalmente al proceso constructivo.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 CONCLUSIONES

Conclusion 01:

La fibra de maguey mejora significativamente las propiedades mecénicas de la
mamposteria de adobe, la adicion de fibra de maguey en 0.20% (muestra Tipo 5) aporta
11.79% de resistencia a compresion axial en pilas y de 37.38% de resistencia a compresion
diagonal en muretes en comparacion a la resistencia de la muestra de base (muestra Tipo
2) con solamente 0.20% de paja. Se obtuvo un valor maximo de resistencia a compresion
axial promedio en pilas de 9.07 kg/cm2 (del Tipo 5) y un minimo de 8.11 kg/cm2 (del Tipo
2); la dispersion maxima corresponde a la muestra Tipo 4 con 6.56% Yy desviacion estandar
de 0.59, y la minima al Tipo 3 con 2.92% y desviacion estandar de 0.25 lo que indica que
el ensayo fue preciso. En relacion a la resistencia a compresion diagonal promedio en
muretes se obtuvo un valor maximo de 0.55 kg/cm2 del Tipo 5y un minimo de 0.40 kg/cm2
del Tipo 2 y 3; la dispersion maxima corresponde a la muestra Tipo 2 con 24.97% vy
desviacion estandar de 0.10 que significa que el ensayo fue poco precisa para estas
muestras, y la minima corresponde al Tipo 4 con 9.71% Yy desviacion estandar de 0.05 lo
que indica que el ensayo tuvo precision aceptable. La fibra de maguey afiadida en la misma
proporcién que la paja en 0.15%, es decir la muestra Tipo 1 (0.35% de paja = 0.20% de
paja + 0.15% de paja) y la muestra Tipo 4 (0.20% de paja + 0.15% de fibra de maguey),
en cuanto a la resistencia a compresion axial, la fibra de maguey supera a la paja en un
4.82% y en el caso de esfuerzo cortante es mayor en 12.29%, por lo que se puede decir que
la fibra de maguey aporta mayor resistencia mecanica en comparacion de la paja. Se obtuvo
que la resistencia promedio a compresion axial de pilas de adobe de todas las muestras
supera el minimo requerido por la Norma E.080 que es de 6.12 Kg/cm2. Asi mismo la
resistencia promedio a compresion diagonal de muretes de adobe de todas las muestras

superd el minimo indicado por la Norma E.080 que es de 0.25 Kg/cm2.
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Conclusion 02:

En los resultados de mddulo de elasticidad en pilas y mddulo de corte en muretes; primero
se aprecia el incremento de valores de mddulo de elasticidad a medida que se incrementa
la cantidad de fibra de maguey, obteniendo un valor minimo de 414.67 kg/cm2
correspondiente a la muestra Tipo 2, llegando a un maximo de 614.60 kg/cm2 de la muestra
Tipo 5. La fibra de maguey afadida en 0.15% supera en 4.90% en modulo de elasticidad,
a la paja afadida en la misma cantidad. La dispersién maxima que se obtuvo corresponde
alamuestra Tipo 1 con un valor de 15.81% Yy la desviacion estandar de 85.98, que significa
que el ensayo tuvo una precision regular; y la minima correspondiente al Tipo 5 con 0.98%
y desviacion estandar de 6.02, lo que indica que el ensayo fue preciso; segundo, en cuanto
al modulo de corte se tiene un valor minimo de 48.97 kg/cm2 de la muestra Tipo 2, un
méaximo de 58.82 kg/cm2 de la muestra Tipo 5. La fibra de maguey afadida en 0.15%
supera en 4.44% en médulo de corte, a la paja afiadida en la misma cantidad. La dispersion
méaxima que se obtuvo corresponde a la muestra Tipo 2 con un valor de 21.44% y
desviacion estandar de 10.50% que significa que el ensayo fue poco preciso; y la minima
al Tipo 5 con 2.28% y desviacion estandar de 1.34, lo que indica que el ensayo fue preciso.
Entonces se puede concluir que la fibra de maguey mejora el médulo de elasticidad de pilas
y el médulo de corte de muretes de adobe.

Conclusion 03:

La variacion dimensional del adobe es mayor con respecto a la longitud del adobe, siendo
mayor en la muestra del Tipo 2 con un valor de 3.00% y menor en el tipo 3 con 2.55%); la
variacion dimensional es menor con respecto a la altura con valores de 0.62%
correspondientes al Tipo 1y 2 a 0.76% de la muestra Tipo 5. La variacion volumétrica es
mayor para el Tipo 1 con 5.69% y menor para el Tipo 3 con 4.90%. Con los resultados
obtenidos no se puede asegurar que la fibra de maguey influye en esta propiedad, ya que
los valores son cercanos entre si y no hay una secuencia légica en los valores a medida que

se incrementa fibra de maguey, es mas influencia de proceso constructivo.
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Conclusion 04:

En cuanto a la absorcion del adobe las muestras ensayadas se desintegraron parcial o total
en un tiempo aproximado de 30 minutos, entonces se puede concluir que la fibra de maguey
no tiene influencia en esta propiedad, la absorcidon estaria relacionada principalmente con
el tipo de suelo, y en la presente investigacion el suelo no favorecio con esta propiedad
fisica.

Conclusion 05:

En los resultados del ensayo de resistencia a compresion simple de unidades de adobe se
aprecia una secuencia légica de valores de resistencia a medida del incremento de la
cantidad de fibra de maguey, obteniendo un valor minimo de resistencia promedio de 4.68
kg/cm2 de la muestra Tipo 2 que es la base comparativa, llegando a un maximo de 6.18
kg/cm2 de la muestra Tipo 5. La fibra de maguey afiadida en 0.15% supera en 12.08% de
resistencia, a la paja afiadida en la misma cantidad. La dispersion méxima que se obtuvo
corresponde a la muestra Tipo 2 con un valor de 19.32% y desviacion estandar de 0.91,
que significa que el ensayo tuvo una precision regular; y la minima al Tipo 5 con 1.35% y
desviacion estandar de 0.08, lo que indica que el ensayo fue preciso. Entonces se concluye
que la fibra de maguey mejora la resistencia a compresion del adobe.

Conclusion 06:

En la resistencia a traccion del adobe, la fibra de maguey mejoré esta propiedad, dado que
se obtuvo un valor maximo de resistencia promedio de 6.45 kg/cm2 correspondiente al
Tipo 5y un minimo de 4.85 kg/cm2 para el Tipo 2y 3. Al igual que el caso anterior la fibra
de maguey afadida en 0.15% supera en 2.24% de resistencia a la paja afiadida en la misma
cantidad. La dispersion maxima corresponde a la muestra Tipo 5 con 18.59% y desviacién
estandar de 1.20, que significa que el ensayo tuvo una precision regular y la minima al Tipo
4 con 2.36% Yy desviacion estandar de 0.14, lo que indica que el ensayo fue preciso.
Conclusion 07:

La fibra de maguey en el mortero de barro mejora su resistencia a compresion, se obtuvo
un valor maximo de resistencia promedio de 7.80 kg/cm2 del Tipo 5 y un minimo de 4.61
kg/cm2 para el Tipo 2 y 3. Al igual que el caso anterior la fibra de maguey afiadida en
0.15% supera en 33.66% de resistencia a la paja afiadida en la misma cantidad. La
dispersion méaxima corresponde a la muestra Tipo 5 con 27.95% y desviacion estandar de

L ]
FLOREZ LEON, Franklin, LIMPE ZEVALLOS, Yésica 135



“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

2.18 que significa que el ensayo fue poco preciso y la minima al Tipo 3 con 6.25% y
desviacion estandar de 0.32, lo que indica que el ensayo fue preciso.

Conclusion 08:

En los resultados del ensayo de prueba de adherencia se aprecia que no existe una secuencia
I6gica de valores de resistencia a medida del incremento de la cantidad de fibra de maguey,
el valor minimo de resistencia promedio es de 0.22 kg/cm2 correspondiente al Tipo 2 y un
méaximo de 0.45 kg/cm2 de la muestra Tipo 3. La dispersion maxima que se obtuvo
corresponde a la muestra Tipo 1 con un valor de 68.94% vy la desviacion estandar de 0.27,
que significa que el ensayo tuvo muy poca precision; y la minima al Tipo 5 con 22.47 y
desviacion estandar de 0.10, lo que indica que el ensayo fue poco preciso; las dispersiones
obtenidas son valores elevados que pueden ser debido a errores de procedimiento
constructivo, manipulacién de muestras. Por las dispersiones obtenidas no se puede
concluir que la fibra de maguey influya en el esfuerzo de adherencia entre mortero y adobe

para este ensayo.
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7.2 RECOMENDACIONES

Recomendacion 01:

Se recomienda controlar el proceso constructivo de especimenes para el estudio de las
propiedades mecéanicas de la mamposteria de adobe, es decir se debe garantizar la
verticalidad y horizontalidad de las pilas y muretes ya que estas influiran directamente en
los valores de resistencia mecanica, debido a que estas deben ser construidas en las mismas
condiciones para tener una menor dispersion de datos.

Recomendacion 02:

Se recomienda que en la elaboracion de las unidades de adobe se debe considerar la
contraccion que estd puede sufrir con el proceso de secado, ya que esta variacion influira
directamente en las dimensiones de pilas y muretes.

Recomendacion 03:

Se recomienda realizar investigaciones en adobe donde se adicionen fibra de maguey en
un porcentaje mayor a 0.20% en peso seco y se pueda obtener la cantidad optima de fibra
de maguey, ya que con el estudio realizado se pudo apreciar una influencia positiva de la
fibra de maguey en la mamposteria de adobe.

Recomendacion 04:

Se recomienda profundizar las investigaciones que permitan conocer mas a fondo la
influencia del maguey en el adobe; por ejemplo, conocer la influencia del extracto del
maguey en las propiedades fisicas y mecanicas de la mamposteria de adobe.
Recomendacion 05:

Se recomienda aplicar esta investigacion en los campos pertinentes, para fomentar las
investigaciones futuras con temas relacionados a la presente, para causar el menor impacto

ambiental en cuanto al uso de tecnologias de materiales de construccion.
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ANEXOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018"

TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLOS, YESICA
ENSAYO:
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO EN ESTADO NATURAL
Basado en la Norma NTP 339.127, 1999.
DESCRIPCION UNIDAD| MUESTRA 01 | MUESTRA 02 | MUESTRA 03 | MUESTRA 04
Peso de Capsula Gr 54.24 31.80 37.50 31.80
Peso de Capsula + Muestra Himeda Gr 115.60 89.80 95.20 89.80
Peso de Capsula + Muestra Seca Gr 96.20 73.90 79.50 73.90
Peso del Agua Gr 19.40 15.90 15.70 15.90
Peso de la Muestra Seca Gr 41.96 42.10 42.00 42.10
Contenido de Humedad % 46.23% 37.77% 37.38% 37.77%

CONTENIDO DE HUMEDAD
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CONTENIDO DE HUMEDAD = 39.79%

L]
FLOREZ LEON, Franklin, LIMPE ZEVALLOS, Yésica 141



“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO

- 2018"

TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLOS, YESICA
ENSAYO:
PESO ESPECIFICO RELATIVO DEL SUELO
Basado en la Norma NTP 339.131, 1999.
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01
Peso suelo seco Gr 54.00
Peso picnometro + Agua Gr 662.13
Peso picnometro + Agua + Suelo seco Gr 691.83
Peso Especifico de Solidos Gr/Cm3 2.22

PESO ESPECIFICO RELATIVO=2.22 gr/cm3
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018"
TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLOS, YESICA

ENSAYO:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL SUELO
NTP 399.129, 1999
Antes del lavado Después del lavado
Peso de la Muestra Seca = 750.00 gr Peso de la Muestra Seca = 441.30 gr
% de Error en Peso = -0.20% Yok!
ABERTURA PESO RETENIDO | PESO QUE PASA % RETENIDO
TAMIZ % RETENIDO % QUE PASA
(mm) (gr) (gr) ACUMULADO
4" 100 0.00 750.00 0.00% 0.00% 100.00%
3" 75 0.00 750.00 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50 0.00 750.00 0.00% 0.00% 100.00%
154" 37.5 0.00 750.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25 0.00 750.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19 0.00 750.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.5 10.36 739.64 1.38% 1.38% 98.62%
N2 4 4.75 106.57 633.07 14.21% 15.59% 84.41%
N2 10 2 159.94 473.13 21.33% 36.92% 63.08%
N2 20 0.850 71.62 401.51 9.55% 46.47% 53.53%
N2 40 0.425 31.54 369.97 4.21% 50.67% 49.33%
N2 60 0.250 16.18 353.79 2.16% 52.83% 47.17%
N2 100 0.150 16.50 337.29 2.20% 55.03% 44.97%
N2 200 0.075 27.55 309.74 3.67% 58.70% 41.30%
Cazuela - 1.94 - 0.26% 58.96% -
Lavado - 308.70 - 41.04% 100.00% -
Total Fraccidn Retenida en Lavado = 442.20 100.00%
Fracciones de Grava, Arenay Finos de la Muestra Fraccion Gruesa
% de grava (Retiene Tamiz N2 4) = 15.59% % de grava = 26.56%
% de arena (Pasa N24y Ret. N2200) = 43.11% % de arena = 73.44%
% de finos (Pasa Tamiz N2 200) = 41.30% Total = 100.00%
Total: 100.00%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018"
TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLOS, YESICA

ENSAYO:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL SUELO
NTP 399.129, 1999

CURVA GRANULOMETRICA
100% POt
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018"

TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLOS, YESICA
ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA DEL SUELO

LIMITE LiQUIDO

Basado en la Norma NTP 339.129, 1999

60.0%

DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 MUESTRA 04
Peso de Capsula (gr) 6.16 8.02 10.77 7.86
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 20.67 22.46 24.31 23.63
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 15.64 17.37 19.42 17.80
Peso del Agua (gr) 5.03 5.09 4.89 5.83
Peso de la Muestra Seca (gr) 9.48 9.35 8.65 9.94
Contenido de Humedad 53.06% 54.44% 56.53% 58.65%
Numero de Golpes 40 31 22 15
LIMITE LIQUIDO

@ ENSAYOS (CUCHARA DE CASAGRANDE) —— LIMITE LiQUIDO

2 59.0%
U7% 7
g 58.0% -
S 57.0% - y =-0.057In(x)+0.7423
5 56.0%
O 55.0% -
Q 54.0% -
e~
Z 53.0%
E 520% !
S 10 25 100
NUMERO DE GOLPES

—— LINEA DE REGRESION LOGARITMICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018"

TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLOS, YESICA
ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA DEL SUELO

LIMITE PLASTICO
Basado en la Norma NTP 339.129, 1999

DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso de Capsula(gr) 6.30 7.89 7.85
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 10.21 11.64 11.70
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 9.27 10.73 10.78
Peso del Agua (gr) 0.94 0.91 0.92
Peso de la Muestra Seca (gr) 2.97 2.84 2.93
Contenido de Humedad 31.65% 32.04% 31.40%
LIMITE PLASTICO

<

b 32.40%

[F1)

§ 31.90%

I

8 31.40% | i

8 16 ’ 31.70

= 30.90% | &4

w

[

& 30.40% ~~

© MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO

MUESTRAS

LIMITE LIQUIDO = 40.00%
LIMITE PLASTICO = 16.00%
iNDICE DE PLASTICIDAD = 24.00%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
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TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLOS, YESICA
ENSAYO:
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
ASTM D-2487
DATOS PARA CLASIFICACION CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLOS DE GRUPO Y NOMBRE DE GRUPO CON EL USO DE ENSAYOS DE LABORATORIO SiMBOLO NOMBRE DE GRUPO
De Granulometria GRAVAS LIMPIAS Cu24y1<Cc<3 GW Grava bien graduada
Menos del 5% pasa la malla N2 200 ,
% de Gruesos = 58.70% GRAVAS Cu<461>Cc>3 GP Grava mal graduada
% de Finos = 41.30% Més del 50% de | GRAVAS CON FINOS IP <4 6 abajo de lalinea "A" en |a carta de plasticidad GM Grava limosa
Total = 100.00% as”e edela IP >7y arribade lalinea"A" en la carta de plasticidad GC Grava arcillosa
fraccion gruesaes  Mas del 12% pasa la malla N2 200 - — — - -
% de Grava = 15.59% retenidaen la 4<|P <7y arribade lalinea"A" en la carta de plasticidad GC-GM Grava limosa arcillosa
i
% de Arena = 43.11% llaNe4 Cumple los criterios para GW y GM GW - GM Grava bien graduada con limo
malla N2
Total = 58.70% PSAURFI'LI'SLSJII.)/-\ES GRAVAS LIMPIAS Y CON FINOS Cumple los criterios para GW y GC o para GW y GC - GM GW - GC Grava bien graduada con arcilla
Fraccion Gruesa GRUESAS Entre el 5y 12% pasa malla N2 200 Cumple los criterios para GP y GM GP - GM Grava mal graduada con limo
% de Grava = 26.56% Més del 50% Cumple los criterios para GP y GC o para GP y GC - GM GP - GC Grava mal graduada con arcilla
% de Arena = 73.44% a: ?d ° Ies ARENAS LIMPIAS Cu26ylsCc<3 SW Arena bien graduada
Total = 100.00% re elTl 1\7082:)06 Menos del 5% pasa la malla N2 200 Cu<661>Cc>3 Sp Arena mal graduada
malla N2
Coeficientes IP <4 6 abajo de lalinea "A" en la carta de plasticidad SM Arena limosa
ARENAS ARENAS CON FINOS - — — -
Cu=- Bl 50% s de Mas del 12% | Il N 200 IP >7y arribade lalinea "A" en |a carta de plasticidad SC Arena arcillosa
as de asa la malla N2
Cc=- . 0_? mas defa . 4<IP<7yarribade lalinea"A" en la carta de plasticidad SC-SM Arena limosa arcillosa
raccion gruesa
De Limites de Consistencia pasala maglla Nea Cumple los criterios para SWy SM SW-SM Arena bien graduada con limo
LL = 40.00% ARENAS LIMPIAS Y CON FINOS Cumple los criterios para SWy SC o para SWy SC- SM SW-SC Arena bien graduada con arcilla
LP = 16.00% Entre el 5y 12% pasa malla N2 200 Cumple los criterios para SP y SM SP - SM Arena mal graduada con limo
IP = 24.00% Cumple los criterios para SPy SC o para SP y SC - SM SP-SC Arena mal graduada con arcilla
Otros Datos IP <4 6 abajo de lalinea "A" en la carta de plasticidad ML Limo de baja plasticidad
Tipo = Inorganico SUELOS DE LIMOS Y ARCILLAS Inorgénicos IP>7yarribade lalinea"A" en |a carta de plasticidad CL Arcilla de baja plasticidad
. Limite Liquido i nea"A" ici - illali
PARTICULAS Imi 'qU'SO 4<|P<7yarribade Iallimea 2 er} |: carta de plasticidad CL- ML Arcilla limosa
menor que — - —
e et ™ <07 o
E1 50% o0 méds : q - : i : Arcilla crgamfa_
pasalamallaNe LIMOS Y ARCILLAS Inorganicos Se graf}ca en lacartade plast-lc-ldad ab.ajo delalllnea A MH LII’T]O de alta plastl.a.dad
P Se grafica en la carta de plasticidad arriba de la linea "A" CH Arcilla de alta plasticidad
200 Limite Liquido 50 0 Limite Liowid Zoalh o —
Imite Liquiao secaao al horno
mayor Orgénicos —— 9 —— <075 OH Irrl10 orgarn.co
Limite Liquido no secado Arcilla organica
SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS Principalmente materia organica de color oscuro Pt Turba

SC

Arena arcillosa con grava

R —  ——————
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TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018"

TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLOS, YESICA

ENSAYO:
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS DEL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
100% -
90% -
N GW-GM
= 80% GW-GC | GW
E 70% ML GM GP-GM GP
x .. cL GC GP-GC
E 60% oL GC-GM
2 50% - MH ——
w CH
o 40% 1
8 OH SW-SM
> 30% 1 cLmL M SW-SC | Sw
£ 20% | o sc sP-sM | sp
= 10% SC-SM SP-SC
0% 1 ‘ ‘ ‘ ; ; ; ; i
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
RETENIDO EN EL TAMIZ N2 200
DIAGRAMA DE GRADACION DE SUELOS GRUESOS CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE PARA SUELOS FINOS
10 1 T T 60%
9 f i
S | | o
S, : : 0
2 | | 2
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3 | : -
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e | | 7 CLML oL
0 ! } } ! ! 0% 4 ez ! ! ! ! ! ! !
0 2 4 6 8 10 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD (Cu) LIMITE LiQUIDO
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“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE
TRADICIONAL, CUSCO - 2018"

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO

- 2018"
TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLOS, YESICA
ENSAYO:
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN AASHTO
AASHTO M-145
DATOS PARA CLASIFICACION
De Granulometria De Limites de Consistencia Otros Datos
% que pasa el tamiz N2 10 = 63.08% LL = 40.00% Tipo = Inorganico
% que pasa el tamiz N2 40 = 49.33% LP = 16.00%
% que pasa el tamiz N2 200 = 41.30% IP = 24.00%
CLASIFICACION GENERAL MATERIALES GRANULARES MATERIALES LIMO - ARCILLOSOS
(35% 0 menos pasa el tamiz N2 200) (mas del 35% pasa el tamiz N2 200)
GRUPOS A-1 A-2 A-7
A-3 A-4 A-5 A-6 A-7-5
SUB - GRUPOS A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 S
% que pasa el tamiz:
N2 10 50 max.
N2 40 30 méx. 50 max. 51 min.
N2 200 15 max. 25 max. 10 max. 35 max. 35 max. 35 maéx. 35 max. 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas del material
que pasa el tamiz N2 40
) Limite Liquido No Pléstico 40 max. 41 min. 40 max. 41 min. 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
Indice de Plasticidad 6 max. 6 max. 10 max. 10 max. 11 min. 11 min. 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.
indice de Grupo 0 0 0 0 0 4 max. 4 max. 8 max. 12 max. 16 max. 20 max.
Tipos de Material Fragmentos;jrz:);edra gravay Arenafina Gravas, arenas limosas y arcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
A-6(5) = Contienen particulas finas limosas o arcillosas con un limite liquido bajo
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“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE
TRADICIONAL, CUSCO - 2018"

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO

- 2018"
TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLOS, YESICA
ENSAYO:
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN AASHTO
DI&GRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO CARTA DE PLASTICIDAD AASHTO PARA SUELOS FINOS
100% -A-2- 70% -
o 14

§I 90% L Q 60% -
2 80% - A-2-4 <
N 5 A-2-5 a A7-6
S 70% o s S 50% 1 A2-7
< 60% - Adq A4 s A6 D)
[~ 6 A-2-7 AS < 40% - A6 _Wy
o 50% A R ° ne z T w0 A7-5
< j ; 30% -
3 40% 47 4 A75 § ° ¢ A-2-7
e 30% 73 2= AT6 O 20%
S 20% a1 A5 |5 g .
S 10% (b hat A2 = 0% A4 A5
T oy A2- T 16 | | | | | | | | 0% | A2-4 | | A2-5 | | |

A-2-

0% 10% ,20%  30%  40% 50% 60% 70% 80%  90% 100% 0% 10%  20%  30% 40% 50% 60%  70%  80%  90%  100%
% QUE PASA EL TAMIZ N2 200 LIMITE LiQUIDO
CALCULO DEL iNDICE DE GRUPO
F=41.30 F = Porcentaje de particulas sélidas que pasan el tamiz N2 200
w, = 40.00 w, = Limite liquido
Ip = 24.00 Ip = indice de plasticidad

IG =0.2a + 0.005ac + 0.01bd

a=F-35 a=6.30 ==> a=6.30

b=F-15 b = 26.30 ==> b = 26.30

c=w,-40 c¢=0.00 => c=0.00

d=Ip-10 d = 14.00 ==> d = 14.00

I IG |
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“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE
ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018"

TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLOQS, YESICA

DEFORMACION VERTICAL VS CARGA (PILAS CON 0.35% DEPAJA)

ML - 2751 Kg M2 - 2911 Kg M3 - 2522 Kg
D.V. | P(Kg) D.V. | P(Kg) D.V. | P(Kg)
000 | 0.00 0.00 0.00 000 | 000
0.14 | 110.08 0.01 46.28 000 | 8446 PILAS CON0.35% DE PAJA
030 | 20501 022 | 13014 000 [ 14515 CARGA VS DEFORMACION
049 | 30445 046 | 247.33 012 | 21318 2500.00
0.65 | 430.26 074 | 379.33 022 | 29776
0.87 | 586.26 098 | 55151 036 | 37217 3000.00
1.07 | 784.00 127 | 694.35 049 | 452.09 © 250000
131 | 989.75 157 | 874.42 058 | 56347 E 000,00
158 | 1205.01 192 | 104097 070 | 66572 € om0
1.84 | 1397.89 228 | 1234.26 0.86 | 766.80 g :
214 | 1612.85 265 | 1442.62 1.04 | 87240 1000.00
250 | 1819.70 301 | 1620.02 1.24 | 98105 500.00
2.89 | 2026.45 336 | 1807.13 140 [ 1122.14 000
232 ;:25;;22 igg 52;;13 132 izééig 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
420 | 248426 233 | 234105 231 | 1608.11 DEFORMACION VERTICAL EN (MM)
4.67 | 2584.30 465 | 2472.06 269 | 179436
513 | 2664.11 498 | 2610.10 310 | 194991
559 | 273141 533 | 274851 354 | 2139.60
6.04_| 2751.00 569 | 2861.98 401 | 2276.40 DEFORMACION UNITARIA VERTICAL (mm)
to [oote| [ eon [mm]| [io [ ESPECIVEN | D.MAXIMO () | D(i5%) | D (50%)
7.34 | 2562.66 646 | 2901.99 520 | 2522.00 M- 01 6.04 0.63 1.81
754 | 2477.70 662 | 2860.54 546 | 251147 M- 02 5.99 0.82 2.68

685 | 2735.39 562 | 248041 M- 03 5.20 0.37 1.61

702 | 2616.70 581 | 2423.26

6.01 | 231655
6.02 | 227734

)
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“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018"

TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLOQS, YESICA

DEFORMACION VERTICAL VS CARGA (PILAS CON 0.20% DEPAJA)

M1 - 2424 Kg| [ M2-2355 Kg | [M3- 2490 Kg

D.V.| P(Kg) D.V. P(Kg) D.V.| P(Kg)

0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 BILAS CON 0.20% DE PAJA

0.15 | 133.72 040 | 8826 | [0.11] 37.81 -£U%

0.26 | 233.95 075 |135.75| |0.42] 71.9 CARGA VS DEFORMACION

0.44 | 318.37 113 | 195.47 | |0.91 | 109.08 3000.00

0.64 | 438.82 150 | 253.78 | | 1.35 | 153.26 550000

0.90 | 575.93 193 |319.90| [1.70 | 205.95 _

1.26 | 724.03 2.36 | 390.89 | | 1.94 | 27155 g

1.63 | 906.58 2.64 | 464.48 | | 213 354.24 g 150000

2.01 [1074.36 2.90 |550.77 | |2.30 | 436.33 € 000,00

2.41 | 1280.76 313 | 646.15 | |2.51 | 514.97 ©

2.83 | 1482.28 332 | 73493 | |2.73]619.65 200.00

3.28 | 1655.53 3.48 | 823.04| [2.95|753.00 0.00

3.74 |1906.98 3.61 910.48 3.20 | 858.98 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

4.24 |2121.74 3.66 |1021.94| |3.52]1010.29 DEFORMACION VERTICAL EN (MM)

4,69 | 2239.08 371 |1126.20 |3.88 [1195.42 e e s

5.08 | 2367.56 3.60 |124857| |4.27 [1387.14

5.47 | 2418.96 370 |1343.46| | 4.67 |1556.63

5.63 | 2424.00 370 |1460.41| |5.04 |1682.91

5.83 | 2410.61 3.81 |1565.53| |5.43[1836.55 DEFORMACION UNITARIA VERTICAL (mm)

5.83 | 2305.92 3.85 |1674.36| |5.82 [1980.92 D. MAXIMO

5.85 | 2219.61 391 |1819.70| |6.19 [2112.02 ESPECIVEN | () D(15%) | D(50%)

5.97 | 2190.25 3.99 |1922.14| |[6.58 [2209.28 M- 01 563 0.52 2.28
409 |2017.11] [6.82|2299.44 M- 02 4.85 213 3.70
4.24 [2107.76| | 6.94 [2376.68 M- 03 7.25 2.17 3.98

4.38 [2194.45| | 7.05)2450.97
4.53 [2265.64| | 7.18 |2478.51
4.66 [2331.12| | 7.25]2490.00
4.79 [2353.19| | 7.31 | 2484.45
4.85 |2355.00( | 7.44 |2466.98
4.95 2344.89| | 7.58 [2450.28
515 |2311.41

)
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“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018"

TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLOS, YESICA

DEFORMACION VERTICAL VS CARGA (PILAS CON 0.20% DEPAJA +0.05% DE FIBRA DE MAGUEY)

M1- 2482 Kg M2 - 2705 Kg M3 - 2631 Kg
D.V. | P(Kg) D.V. P(Kg) D.V. | P(Kg)
0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.25 | 90.23 015 | 15157 031 43.19 PILASCONO0.20% DE PAJA + 0.05% DE
0.39 | 154.37 033 |248.09] [0.67]116.78 FIBRADE MAGUEY
0.60 | 232.94 0.54 |342.15| | 1.00 | 212.13 CARGA VS DEFORMACION
0.86 | 332.61 0.77 | 476.83 | | 1.37 | 372.50 3000.00
1.12 | 452.48 1.01 |598.58 | |1.77|528.15 5 250000
1.39 | 629.74 1.23 | 698.40 | | 2.19 | 693.55 X 2000.00
1.72 | 756.99 1.42 |814.26 | | 2.58 | 897.45 S 1500.00
2.13 | 914.36 161 |930.18 | |2.93[1125.63 g 1000.00
2.54 [1091.68 1.85 [1087.58| | 3.23 [1343.11 500.00
2.95 |1244.27 2.09 |1263.18| | 3.49 |1560.13 0.00
3.34 [1388.86 2.35 [1453.63| | 3.72 [1766.98 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00  7.00
3.71 [1550.23 2.60 [1626.83| | 3.93 [1974.35 DEFORMACION VERTICAL EN (MM)
4.06 | 1769.04 2.86 |1827.78| | 4.10 |2142.11
4.41 [1899.79 3.14 |2061.80| | 4.24 |2297.66 —Pila0l ——Pila02 ——Pila03
4.77 |2006.99 3.44 [2262.03| | 4.28 |2426.56
5.09 [2180.89 3.51 |2465.80| |4.32|2517.74
5.39 [2344.79 3.77 |2611.99| | 4.33|2578.20 DEFORMACION UNITARIA VERTICAL (mm)
5.67 |2458.43 3.95 |2686.40| | 4.41|2611.80 EspECIVEN | D-MAXIMO | @5%) | bEose
5.93 |2482.00 4,22 |2705.00( | 4.48 |2631.00 (mm)
6.19 |2472.08 4.46 |[2704.05| | 4.56 |2630.49 M- 01 5.93 0.95 2.94
6.19 |2445.46 474 |2671.38| | 4.74 |2613.99 M- 02 4.22 0.65 2.21
6.19 [2381.63 499 |2621.32| | 4.96 |2560.89 M- 03 4.48 1.43 3.19
6.19 [2288.53 5.19 |2526.72
5.22 |2460.68
5.22 |2440.14

)
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“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018"

TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLQS, YESICA

DEFORMACION VERTICAL VS CARGA (PILAS CON 0.20% DEPAJA +0.15% DEFIBRA DE MAGUEY)

M1 - 2617 Kg M2 - 2687 Kg M3 - 3065 Kg
D.V. | P(Kg) D.V. | P(Kg) D.V. | P(Kg)
0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.14 | 148.62 017 | 13027 0.00 | 3147 PILASCONO0.20% DEPAJA+ 0.15% DE
0.29 | 268.19 0.35 | 242.47| [o0.02 | 100.54 FIBRADE MAGUEY
0.44 | 422.18 0.54 |375.37| |0.06 | 179.55 CARGA VS DEFORMACION
0.61 | 578.80 0.73 |553.66 | |0.13 | 230.16 3500.00
0.82 | 763.47 0.91 |717.68| |0.21] 31151 __ 3000.00
1.06 | 936.06 1.10 | 842.53 | |0.29 | 394.27 £ 250000
1.37 |1114.13 1.30 |1015.43| |0.32 | 495.28 g 2000.00
1.71 | 1274.56 1.47 |1145.89| |0.36 | 611.20 & 1500.00
2.08 |1481.45 1.65 |1277.46| |0.37 | 746.67 © 1000.00
2.46 | 1666.43 1.84 [1420.60| | 0.66 | 865.00 500.00
2.84 [1894.17 1.95 |1584.61| | 1.01 [1039.89 0.00
3.20 | 2055.77 5.08 1693.47 1.38 | 1218.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
3.56 | 2199.53 224 |1844.71] | 1.76 | 1404.86 DEFORMACION VERTICAL EN (M)
3.95 [2333.82 2.46 |1988.20| | 2.15 [1607.79 Ol a0 bia0s
4.34 |2450.51 2.89 [2125.32| | 2.51|1811.49
4.74 | 2526.91 3.38 [2292.44| | 2.89 |1983.03
5.17 |2581.08 3.86 |2436.75| |3.25[2213.31
5.59 |2611.56 435 [2547.95| |3.622381.70 DEFORMACION UNITARIA VERTICAL (mm)
5.78 | 2617.00 4.84 [2613.48| | 3.99 [2507.98 especen | P MM o | Do)
6.03 | 2615.69 5.32 [2659.11| | 4.36 |2634.39 (mm)
6.41 |2603.29 5.87 |2687.00| |4.73 |2755.84 M- 01 5.78 0.41 1.77
6.83 | 2580.90 6.32 [2680.42| | 5.08|2881.56 M- 02 5.87 0.57 1.74
7.12 | 2560.07 6.83 |2661.56| | 5.44 |2986.96 M- 03 5.89 0.31 2.00
7.07 |2494.99 6.98 |2616.41| |5.81|3056.12
7.07 | 2438.05 6.98 |[2553.20| | 5.89 |3065.00
7.07 | 2361.84 6.98 |[2528.75| | 6.17 |3061.58

6.45 | 3038.35

6.46 |3008.18

)
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“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018"

TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLOQS, YESICA

DEFORMACION VERTICAL VS CARGA (PILAS CON 0.20% DEPAJA +0.15% DEFIBRA DE MAGUEY)

M1- 2811 Kg M2 - 2745 Kg M3 - 3087 Kg

D.V. | P(Kg) DV. | P(Kg) | |D.V.| P(kg)

0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00

0.48 | 589.28 0.07 68.88 0.12 | 14046 PILASCONO0.20% DE PAJA+0.20% DE
0.54 | 644.36 019 | 139.54| [0.17 | 296.44 FIBRADE MAGUEY
0.59 | 703.55 0.38 | 259.28 | |0.24 [ as1.82 CARGA VS DEFORMACION
0.65 | 783.40 058 | 363.77| |0.31593.49 3500.00

0.70 | 832.95 0.82 | 477.22| |o0.38]742.10 __ 3000.00

0.76 | 910.57 0.88 | 576.75| |0.55 | 943.42 £ 250000

0.83 | 986.42 101 | 65872 |0.80]1125.35 g 2000.00

0.99 | 1074.57 118 | 768.13 | | 1.15[1319.35 & 1500.00

1.12 |1152.47 138 | 875.72| | 1.57|1517.58 O 1000.00

124 |1209.33 154 |1022.02] [2.01[1743.92 500.00

1.39 | 1265.84 173 |1147.12| | 2.46 |1982.83 0.00

1.45 | 1334.78 1.87 1302.04 591 | 2242.41 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
1.68 | 1443.36 2.00 |1485.15| |3.37 |2422.19 DEFORMACION VERTICAL EN (MM)
1.97 | 1520.42 229 |1635.35| |3.82[2638.23 o 0 pia0s
2.21 | 1593.02 2.55 |1805.17| | 4.28 [2789.01

2.42 | 1658.24 2.78 |1960.00| | 4.74 |2949.26

2.66 | 1747.99 3.02 |2083.15| |5.21 [3066.91

2.88 | 1804.19 3.24 |2256.60| | 5.39 [3087.00 DEFORMACION UNITARIA VERTICAL (mm)
3.06 | 1872.16 3.44 |2359.03| |5.67 [3078.71 Especivien | O MAIMO T T 00y
3.26 | 2009.57 364 |2518.72| |6.14 [3051.65 (mm)

3.41 |2091.32 3.84 |2607.61| |6.27 [2996.79 M- 01 5.05 0.34 1.60
3.56 | 2140.33 406 |2678.61| |6.33|2879.99 M- 02 437 0.68 1.92
3.61 |2183.21 425 |2730.40| |[6.33[2777.62 M- 03 5.39 0.24 1.62
3.83 [2233.62 437 |2745.00

3.93 |2270.15 453 |2739.66

4,00 |2290.53 478 |2728.95

4.10 | 2332.06 508 |2706.43

4.22 |2380.38 514 |2677.23

4.31 | 2438.38
4.40 | 2504.05
4.47 | 2547.41
4.48 | 2608.29
4.57 | 2655.86
4.66 | 2706.94
4.76 |2770.94
4.87 | 2802.40
5.05 |2811.00
5.15 [2805.28
5.25 |2793.02
5.35 | 2716.52
5.45 |2620.33

)
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“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE
TRADICIONAL, CUSCO - 2018"

TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLOS, YESICA

DEFORMACION VS CARGA (MURETES CON 0.35% DEPAJA)

M1 - 502.88 Kg M2 - 544.88 Kg M2 - 626.64 Kg
D.H. | D.V. | P(Kg) | |D.H.| D.V. | P(Ke) D.H. [D.V. | P(Kg)
0.00 | 0.00 | 0.00 0.00] 000 | 0.00 0.00 |0.00] 0.00
0.02 | 0.03 [53.76| [0.01] 0.05 | 39.76 0.01 |0.00| 16.24 MU?::;: Sggfi'j:A?Agf;vAm
0.20 | 0.05 | 89.04| [0.08] 0.10 | 85.68 0.03 | 0.1 67.20
0.20 | 0.05 [114.80] [0.14] 011 [94.08| [o0.08[0.18] 92.40 70000
0.47 | 0.06 [140.56| [0.22] 0.13 [110.32] | 0.15 | 0.46 [ 120.96 600.00
0.80 | 0.12 [204.96| [0.35| 0.14 [128.80| | 0.25 |0.48]142.80 500.00
1.08 | 0.14 |255.36| |0.47| 020 |154.56| | 0.33 [0.50|171.36 g 20000
1.89 | 0.22 [324.80| |0.53| 0.23 [179.76| | 0.35 [0.53|186.48 <
2.69 | 0.21 [333.20| [0.61| 0.26 [200.48| | 0.38 |0.55]216.16 g 30000
3.59 | 0.26 [339.26] [0.73| 030 [214.48| | 0.41|0.57|234.64 S 20000
3.75 | 0.28 [345.32| [0.81| 033 [226.24| | 0.45|0.59267.12 100,00
3.78 | 0.29 [351.38| [0.87| 036 [248.08| | 0.53 |0.61]276.08
ig; gi?) :Z:g 82: gii 2673;23 gsg ggz izzgg 0000.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.0012.00 14.00 16.00 18.00 20.00
4.24 | 0.42 [369.56| [1.09 0.45 [308.00| [ 0.74 |0.68]297.92 DEFORMACION HORIZONTAL EN (MIM)
4.40 | 0.54 [375.63] [1.41] 0.68 [328.16| | 0.74 |0.70[318.64 Seriest Seriess Seriess
4.55 | 0.63 [381.69| [1.84] 0.90 [338.80| | 0.92 |0.92[324.24
471 | 0.74 [387.75| [2.48| 1.13 [349.44| | 1.10 |1.14344.40
4.86 | 0.85 [393.81| [3.24] 1.35 [365.12| [ 1.26 |1.36]354.48
5.02 | 0.96 [399.87| [3.82| 1.58 [382.48| | 1.47 |1.58|385.84
5.17 | 1.07 [405.93| [4.26] 1.80 [386.96| | 1.70 |1.80]414.96 Mcggzliisc)ovz g;?:;:;sy
6.26 | 1.18 [411.99| [4.71| 2.03 [402.64| | 1.99 |2.02|437.36
7.01 | 1.63 [418.05| [a.98] 2.25 [433.44] [ 2.18[2.24]439.88 700.00
7.79 | 2.08 [424.11| [5.17| 248 [446.32| | 2.41 |2.46|442.40 600.00
8.71 | 2.65 [430.17| [5.34| 2.70 [459.20| | 2.65 |2.68462.00 500,00
9.53 | 3.25 [436.23| [5.48| 293 |460.60| | 3.01 [2.90]520.24 g 10000
10.09| 4.01 [442.29| [5.61| 3.15 [462.00| | 3.42 |3.12[528.64 <
10.98| 4.88 [448.35| [5.76| 3.38 |475.44| | 3.82 |3.35[537.04 2 30000
12.58| 6.01 |454.41| |5.87| 3.60 |477.12| | 4.21 [3.57|560.56 3 20000
14.22| 6.49 [460.48| [5.92]| 3.83 |478.80| | 4.81 |3.79[573.44 10000
15.34| 6.50 [466.54| [5.98| 4.05 |486.08| | 5.26 |4.01]577.92
15.85| 6.50 [472.60| [6.07| 4.28 [496.72| | 5.90 |4.23[582.40 00% 0o 100 200 200 200 500 so00 100 500
16.15| 6.51 |478.66| |6.30| 4.50 |544.88| | 6.51 [4.45]|583.52
16.67| 6.59 [484.72| [6.45| 4.58 |[532.00| | 6.88 |4.67|585.76 DEFORMACION VERTICAL EN (MM)
17.24| 6.67 [490.78| [6.65| 4.63 |528.64| | 7.82 |4.89[589.68 oot P -
17.75| 6.74 [502.88| [6.83| 4.81 [479.92| | 8.49 |5.11593.60

17.91| 6.82 [336.56 9.12 | 5.33 | 600.32

18.02| 6.90 [313.60 9.61 [5.55|613.48 DEFORMACION UNITARIA - VERTICAL (mm) DEFORMACION UNITARIA - HORIZONTAL (mm)
10.52]5.77 | 620.06 ESPECIMEN | D. MAXIMO D (15%) D (50%) ESPECIMEN | D. MAXIMO D (15%) D (50%)
11.20]5.99 | 626.64
11.28 | 6.20 | 563.36 M-01 6.74 0.04 0.14 M-01 17.75 0.13 1.06
11.30 | 6.24 | 553.84 M - 02 4.50 0.10 0.42 M- 02 6.30 0.07 0.96
11.32 | 6.30 | 548.24 M - 03 5.99 0.20 0.69 M- 03 11.20 0.08 0.74

11.40]6.32| 544.32

)
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“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE
TRADICIONAL, CUSCO - 2018"

TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLOS, YESICA

DEFORMACION VS CARGA (MURETES CON 0.20% DEPAJA)

M1 - 495.60 Kg M2 - 366.24 Kg M2 - 666.96 Kg
D.H. [ D.v. [Pke)| [D.H.] D.v. [Prkg) | [D.H. [D.V.] P(Ke)
0.00 [ 000 [ 0.00| [000] 000 | 0.00 0.00 [0.00] 0.00
0.00 | 000 [40.32| [000[ 000 | 7.84 0.00 [0.00] 22.40
0.15 | 007 [89.60| [0.00] 000 | 8.40 0.01 [0.02] 55.44
033 | 021 [137.20] [0.00[ 0.00 | 8.40 0.02 [0.18] 103.60

MURETES CON 0.20% DE PAJA
CARGA VS DEFORMACION

800.00

0.41 | 0.25 [141.68| |0.00] 0.00 [ 25.20 0.05 [0.26[133.84 700.00
0.65 | 0.37 [178.64| [0.00| 000 [ 29.68 0.08 |0.32 | 184.24 600.00
0.89 | 0.46 [194.88] [0.00| 007 [ 5264 | [0.22]037]208.32 g 500.00
0.92 | 055 [217.28] [0.00] 0.16 [ 9464 | [035[043]244.16 I 40000
0.95 | 0.66 [238.00] [0.05| 021 [119.28] [ 0.49 [0.48]263.76 £ 20000
0.97 | 0.73 |247.52| |0.17]| 026 |[141.12]| | 0.63 |0.54]300.72 3

200.00

1.00 | 0.80 [260.40 0.37| 030 [178.08 0.76 | 0.59 | 323.68
1.71 | 0.97 [287.28 0.43| 036 |[183.68 0.90 [0.70|351.12
2.32 | 1.27 |295.68 0.84| 0.42 |225.12 1.01 | 0.82|374.64
2.94 | 157 |326.48 1.22| 0.76 |230.16 1.23 11.04[413.84
3.55 | 1.88 |339.36 1.60| 1.10 |267.68 1.44 |1.30448.00
4.16 | 2.18 |378.56 1.98| 1.45 |269.36 1.66 | 1.57[471.52
4.77 | 2.48 |394.80 2.36| 179 |294.56 1.87 | 1.83[498.40
535 | 2.78 |407.12 2.74| 213 ]300.72 2.09 [2.09 | 543.76
5.93 | 3.09 |422.80 3.12| 2.47 |317.52 2.30 [2.36|571.20
6.21 | 3.39 |424.48 3.50| 2.81 |339.36 2.51 |2.62 | 580.72
6.46 | 3.69 |435.68 3.83| 3.15 [341.83 2.73 | 2.88595.84
6.75 | 3.99 |447.44 4.26| 3.50 |344.40 2.94 3.15] 610.96

100.00

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

DEFORMACION HORIZONTAL EN (MM)

Series1 Series2 Series3

MURETES CON 0.20% DE PAJA
CARGA VS DEFORMACION

733 | 429 |472.64| [4.64| 3.84 |358.96| | 3.16 |3.41]636.16 800.00
7.79 | 4.60 |476.56| [5.02| 4.18 |366.24| | 3.37 |3.67]643.44 700,00
7.97 | 4.90 |487.76| [5.22| 4.30 |342.16| | 3.59 |3.94]652.40 600.00
8.18 | 520 |495.60| [5.43] 442 |33040| [ 3.80 [4.20]666.96 8 so000
854 | 531 |468.16| |563| 4.54 |316.96| | 4.09 |4.29]661.36 I w000
8.8L | 537 |423.92| [5.83| 4.66 |302.96| | 4.37 |4.37|654.64 gm_oo
8.92 | 5.43 |399.28| [6.04| 4.78 |300.16| | 4.66 | 4.46| 643.44 S oo
9.21 | 554 |376.88| [6.24] 490 |20512| [ 4.94 |4.54]637.28
930 | 5.60 |347.76 5.23 | 4.63| 633.36 10000
5.51 | 4.71] 630.00 0.00
5.80 | 4.80] 627.76 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
DEFORMACION VERTICAL EN (VM)
Series1 Series2 Series3
DEFORMACION UNITARIA - VERTICAL (mm) DEFORMACION UNITARIA - HORIZONTAL (mm)
ESPECIMEN | D. MAXIMO | D (15%) D(50%) | ESPECIMEN | D.MAXIMO | D (15%) D (50%)
M- 01 5.20 0.05 0.73 M-01 8.18 0.10 0.97
M- 02 418 0.07 0.35 M- 02 5.02 0.00 0.47
M- 03 4.20 0.17 0.63 M- 03 3.80 0.02 0.81
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“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL,
CUSCO - 2018"

TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLOS, YESICA

DEFORMACION VS CARGA (MURETES CON 0.20% DEPAJA +0.05% DEFIBRA DE MAGUEY)

M1- 495.60 Kg M2- 631.68 Kg M2 - 448.56 Kg
D.H. [ D.V. [ P(Kg) D.H. | DV. [ P(Kg) D.H. [ D.V. | P(Kg)
0.00 [ 0.00 | 0.00 000 [ 000 | 000 0.00 [ 0.00 | 0.00
0.00 | 0.00 | 19.60 000 | 000 | 3080 0.00 | 0.00 | 55.44 MURETES CON 0'20%“'::23;\'+ 0.05% DE FIBRA DE
0.00 | 0.03 | 57.12 005 | 002 | 67.76 001 | 0.06 | 95.20 CARGA VS DEFORMACION
0.10 | 0.06 | 99.12 017 | 012 | 11088 | | 0.01 [ 0.10 | 124.32
013 | 013 | 14672 | | 028 | 018 | 140.56 | | 0.03 | 0.25 | 160.16 70000
0.14 | 0.15 | 164.08 0.44 | 023 | 19264 0.07 | 032 | 173.60 600.00
022 [ 017 | 183.12 048 | 025 | 20496 | | 0.08 [ 0.45 | 193.20 g s
030 | 023 | 196.56 053 | 028 | 22400 | [ 010 [ 0.67 [ 216.72 3 40000
038 | 0.29 | 204.96 059 | 044 | 236.32 0.12 | 074 | 225.68 € 30000
046 | 0.36 | 217.28 062 | 048 | 25480 | [ 012 [ 0.93 | 253.12 S oo
054 | 042 | 23464 | | 071 | o060 | 287.84 | [ 013 | 1.19 [ 278.88 o000
0.62 | 0.48 | 244.16 078 | 066 | 30296 | | 018 [ 1.25 | 281.68
0.70 | 054 [ 253.68 0.96 | 089 | 32592 0.26 | 1.52 [ 303.52 0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
0.88 | 0.70 | 273.28 1.06 | 1.09 | 36400 | [ 0.38 | 1.93 [ 31864
1.06 | 0.85 | 285.04 116 | 125 | 37576 | | 050 | 2.64 | 324.80 DEFORMACION HORIZONTAL EN (M)
1.24 | 1.01 | 297.36 119 | 129 | 403.20 1.09 [ 2.96 | 328.72 I ceress I
1.42 | 1.16 | 313.60 121 | 133 | 406.84 1.09 | 2.97 [ 33040
1.60 | 1.32 | 316.40 124 | 139 | 41048 1.10 | 2.98 | 336.00
1.78 | 1.47 | 344.40 136 | 154 | 422.80 133 [ 3.08 | 34216
1.96 | 1.63 | 356.72 139 | 157 | 42672 1.41 | 3.09 | 355.04
214 | 178 | 379.12 153 | 164 | 43736 159 | 3.17 | 361.76 MURETES CON 0.20% DE PAJA +0.05% DE
2.32 | 1.94 | 397.04 169 | 171 | 44184 1.63 | 3.19 | 369.60 FIBRADE MAGUEY
250 | 2.09 | 414.40 183 | 203 | 450.80 168 | 3.20 | 375.76 CARGA VS DEFORMACION
263 | 225 | 43344 | | 204 | 234 | 459.20 174 | 3.22 | 381.92 700.00
2.86 | 2.40 | 449.12 229 | 266 | 46536 1.79 | 3.25 | 387.52 00,00
3.04 | 2.56 | 468.16 264 | 297 | 48104 217 | 3.34 | 390.88 T 50000
3.22 | 2.71 | 472.08 298 | 329 | 498.40 227 | 3.43 | 397.04 § 10000
3.40 | 2.87 | 476.00 316 | 3.61 | 515.76 231 | 3.46 | 40656 g
358 | 3.02 | 477.12 341 | 392 | 52192 235 | 3.50 | 412.16 g %
3.76 | 3.32 | 486.64 361 | 424 | 555.52 244 | 3.57 | 419.44 20000
3.94 | 3.64 | 487.76 3.78 | 455 | 576.24 2.46 | 3.62 | 425.60 100.00
4.12 | 3.86 | 495.60 3.99 | 487 | 589.68 298 | 3.75 | 430.64 0.00
446 | 442 | 478.24 423 | 518 | 592.48 3.03 [ 3.78 | 434.00 0:000 1,00 200 3.004.00 500 6.00 7.00 £.00 9.00
479 | 492 | 47544 | | 446 | 550 | 63168 3.06 | 3.83 | 437.92 DEFORMACION VERTICAL EN (MM)
513 | 6.25 | 453.04 | | 470 | 560 | 542.08 319 [ 3.90 | 44632
Series1 Series2 Series3
5.46 | 7.42 | 43400 | | 480 | 570 | 47824 3.96 | 4.05 | 44856
5.80 | 7.62 | 432.88 493 | 580 | 396.48 | | 430 [ 430 | 419.44
496 | 590 | 35224 | | 463 | 487 | 409.92
520 | 6.00 | 34832 4.97 | 4.97 | 398.72 DEFORMAC ION UNITARIA - VERTICAL (mm) DEFORMAC IO N UNITARIA - HORIZONTAL (mm)
530 6.20 344.40 5.30 552 386.96 ESPECIMEN | D. MAXIMO D (15%) D (50%) ESPECIMEN | D. MAXIMO D (15%) D (50%)
5.64 | 5.53 | 382.48
5.97 | 6.10 | 374.08 M - 01 3.86 0.04 0.50 M- 01 4.12 0.04 0.65
M - 02 5.50 0.08 0.79 M- 02 4.46 013 0.88
M- 03 4.05 0.02 0.73 M- 03 3.96 0.00 0.12
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“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL,
CUSCO - 2018"

TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLOS, YESICA

DEFORMACION VS CARGA (MURETES CON 0.20% DEPAJA +0.15% DE FIBRA DE MAGUEY)

M1- 542.08 Kg M2- 633.36 Kg M2- 701.68 Kg
D.H. [ DV. [ P(ke) DH. | pv. [ P(ke) D.H. [ D.V. [ P(ke)
0.00 | 0.00 | 0.00 0.0 | 000 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 MURETES CON 0.20% DE PAJA + 0.15% DE FIBRA DE
0.00 | 0.00 | 11.20 007 | 001 [ 178.08 000 | 000 | 7.8 MAGUEY
0.07 | 0.04 | 85.68 074 | 002 | 258.16 1.23 [ 0.01 [ 117.60 CARGA VS DEFORMACION

0.24 | 0.23 | 155.68 1.53 0.07 341.04 1.55 | 0.12 | 220.08
0.62 | 0.33 | 217.28 1.95 0.01 365.12 1.58 | 0.16 | 269.36
0.71 | 0.42 | 241.92 2.01 0.07 384.16 1.68 | 0.26 | 301.28

800.00
700.00

0.90 | 0.52 | 281.12 226 | 011 | 394.73 1.78 | 0.46 | 357.84 g zzzzg
1.46 | 0.77 | 305.76 238 | 017 | 405.30 2.00 | 064 | 373.52 I

1.64 | 096 | 337.12 252 | 024 | 41587 224 | 079 | 418.88 P 90000
1.85 | 1.16 | 379.68 269 | 036 | 42644 254 | 1.04 | 442.40 T 30000

2.04 | 137 | 389.54 282 | 044 | 437.01 2.83 | 1.29 | 453.04 20000

2.22 | 1.53 | 399.39 3.48 0.84 447.58 3.42 | 2.09 | 483.28
2.45 | 1.72 | 409.25 3.50 1.06 458.15 4.44 | 2.96 | 486.36
2.52 | 1.75 | 419.10 4.28 1.78 468.72 5.62 | 3.88 | 489.44
2.55 | 1.76 | 428.96 4.40 2.07 474.88 6.33 | 4.85 | 492.52
2.63 | 1.85 | 433.53 4.98 2.58 505.12 6.72 | 5.36 | 562.80
3.13 | 2.09 | 438.29 5.10 2.81 532.56 6.83 | 5.42 | 568.06
3.29 | 2.12 | 443.06 5.42 3.20 538.72 6.93 | 547 | 573.33
3.33 | 2.16 | 447.83 5.68 3.51 575.68 7.04 | 5.53 | 578.59
3.37 | 2.19 | 452.59 5.91 3.84 586.88 7.14 | 5.58 | 583.86
3.41 | 2.20 | 457.36 6.03 4.06 613.76 7.25 | 5.64 | 589.12

100.00

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

DEFORMACION HORIZONTAL EN (MM)

Series3

Series1 Series2

MURETES CON 0.20% DE PAJA +0.15% DE

3.42 | 2.22 | 46213 630 | 444 | 63336 730 | 5.70 | 595.28 FIBRADE MAGUEY
3.44 | 2.23 | 466.90 690 | 506 | 571.20 7.34 | 5.75 | 608.72 CARGA VS DEFORMACION
3.53 [ 2.24 | 47166 7.38 | 5.81 | 617.68 800.00

3.57 | 231 | 476.43 7.43 | 5.86 | 624.96 700.00

3.61 | 2.38 | 481.20 7.47 | 5.92 | 641.76 E 600.00

3.65 | 2.46 | 485.97 7.52 | 5.98 | 663.60 3 50000

3.69 | 2.47 [ 490.73 7.56 | 6.03 | 666.40 g 40000

3.71 | 2.48 | 495.50 7.61 | 6.09 | 675.36 3 30000

3.73 | 2.50 | 500.27 7.65 | 6.14 | 698.32 200.00

3.74 | 251 | 506.24 7.70 | 6.20 | 701.68 100.00

3.76 | 2.52 | 512.21 8.01 | 6.23 | 654.64 0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

3.78 | 2.54 | 526.19
3.80 | 2.55 | 530.16
3.81 | 2.56 | 535.13
3.83 | 2.58 | 540.50
3.85 | 2.59 | 542.08

DEFORMACION VERTICAL EN (MM)

Series1 Series2 Series3

3.99 | 2.66 | 500.60 DEFORMACION UNITARIA - VERTICAL (mm) DEFORMACION UNITARIA - HORIZONTAL (mm)

420 | 272 | 400.40 ESPECIMEN | D. MAXIMO | D (15%) D(50%) | ESPECIMEN | D.MAXIMO | D (15%) D (50%)
M - 01 2.59 0.04 0.50 M- 01 3.85 0.07 0.85
M - 02 4.44 0.01 0.06 M - 02 6.30 0.04 1.30
M- 03 6.20 0.01 0.44 M- 03 7.70 1.09 1.76
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“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL,
CUSCO - 2018"

TESISTAS: BACH. FLOREZ LEON, FRANKLIN
BACH. LIMPE ZEVALLOS, YESICA

DEFORMACION VS CARGA (MURETES CON 0.20% DEPAJA +0.20% DE FIBRA DE MAGUEY)

)
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M1-719.04 Kg M2 - 586.32 Kg M2 - 865.32 Kg
D.H. | DV. | P(Kg) DH. | Dv. | P(Kg) D.H. | DV. | P(Keg)
0.00 | 0.00 [ 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 [ 0.00
0.00 | 0.00 [ 24.64 062 | 049 | 202.16 0.00 | 0.00 [ 42.00 MURETES CON O.ZO%SZGPG:EAY+ 0.20% DE FIBRA DE
0.02 | 0.09 | 108.64 073 | o064 | 267.12 0.27 | 0.10 | 138.32 CARGA VS DEFORMACION
0.02 | 0.17 | 170.80 090 | 080 | 309.68 0.44 | 0.10 | 159.60
015 | 032 | 23464 1.01 | 136 | 383.04 0.48 | 0.16 | 187.04 :gg Sg
0.29 | 045 | 269.36 120 | 1.62 [ 40152 0.52 | 0.18 | 198.24 0000
0.42 | 057 | 303.52 141 | 175 | 420.28 0.56 | 0.21 | 207.20 € 60000
0.55 | 0.60 | 324.80 182 | 1.98 [ 44856 0.60 | 0.23 [ 220.64 X 50000
0.69 | 0.65 | 355.60 223 | 239 | 503.44 0.64 | 0.25 | 228.48 2 40000
0.82 | 0.70 | 370.16 268 | 271 | 546.00 0.68 | 0.27 | 242.48 3 30000
125 | 1.04 | 391.44 318 | 3.04 | 566.72 0.72 | 0.29 [ 250.88 200.00
1.28 | 1.09 | 395.92 442 | 372 | 586.32 0.76 | 033 [ 279.44 100.00
138 | 1.21 [ 407.68 527 | 3.80 | 524.16 0.79 | 035 | 292.88 o O‘:) 50 100 200 300 400 500 coo 100 800
1.46 | 130 | 438.48 6.56 | 4.42 | 512.96 0.83 | 043 [ 320.88 ' ' ) ) ' ' '
157 | 1.43 | 453.04 0.87 | 0.46 | 334.88 DEFORMACION HORIZONTAL EN (M)
1.68 | 155 | 455.84 0.91 | 051 | 353.92 - - -
1.78 | 1.66 | 486.08 0.95 | 0.54 [ 367.92
1.97 | 1.88 | 501.76 0.99 | 0.58 | 378.00
2.11 | 2.03 | 528.64 1.03 | 0.66 | 411.04
233 | 2.25 | 530.88 1.07 | 072 | 423.36
320 [ 233 | ss0.48 111 079 [ 23622 MURETES CON o.zo%hlzigeg+ 0.20% DE FIBRA DE
2.59 | 2.49 | 561.68 1.20 | 0.86 | 454.16 CARGA VS DEFORMACION
2.82 | 2.65 | 572.88 139 | 097 | 477.12
3.33 | 2.98 | 584.08 1.45 | 1.07 | 495.60 zzzgg
3.64 | 3.17 | 610.40 158 | 1.18 | 503.44 20000
413 | 3.45 [ 614.60 169 | 1.28 | 518.56 60000
4.77 | 3.78 | 618.80 1.90 | 1.42 | 528.64 < 50000
5.16 | 3.98 | 631.68 2,07 | 151 | 537.04 2 400,00
5.65 | 4.19 | 644.56 2.26 | 161 [ 563.92 3 30000
5.87 | 4.50 | 657.44 248 | 1.70 | 591.36 200.00
5.94 | 4.82 | 660.32 2.64 | 1.79 | 597.52 100.00
5.96 | 5.03 | 665.64 2.92 | 193 | 616.00 0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
6.00 | 535 | 669.84 3.17 | 2.06 | 654.08
6.04 | 5.55 | 677.04 3.29 | 2.15 | 660.24 DEFORMACION VERTICAL EN (MM)
6.10 | 5.66 | 680.08 3.45 | 2.25 [ 692.16 I I cores
6.12 | 5.89 | 685.73 3.79 | 2.42 | 724.08
6.15 | 6.16 | 690.65 4.11 | 2.63 | 738.64
6.19 | 6.52 | 705.04 4.27 | 2.82 | 758.80
6.23 | 7.81 | 719.04 4.73 | 3.20 | 775.60 DEFORMAC ION UNITARIA - VERTICAL (mm) DEFORMAC ION UNITARIA - HORIZONTAL (mm)
6.33 8.29 712.88 476 331 779.80 ESPECIMEN | D. MAXIMO D (15%) D (50%) ESPECIMEN | D. MAXIMO D (15%) D (50%)
7.25 | 813 [ 714.00 5.20 | 3.86 [ 782.20
5.26 | 4.08 | 789.60 M - 01 7.81 0.09 0.66 M - 01 6.23 0.02 0.72
5.47 | 4.47 | 823.76 M - 02 372 0.21 0.74 M - 02 4.42 0.27 0.83
5.57 | 4.71 [ 831.04 M - 03 5.56 0.09 0.77 M - 03 6.35 0.25 1.10
6.00 | 5.17 | 849.52
6.35 | 5.56 | 865.76
6.69 | 5.94 | 831.04
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PANEL FOTOGRAFICO

SELECCION DEL SUELO Y PRUEBAS DE CAMPO

Extraccion de muestra para pruebas de campo y
ensayos de laboratorio.
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Corte de bolita de barro por la mitad para prueba de brillo. Prueba a la resistencia seca de la muestra de suelo.
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| TN
Elaboraci6n de cintas de barro con muestra de suelo. |-
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“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2018”

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO EN
ESTADO NATURAL

Medicién del peso de muestra himeda y capsula M-01. Medicion del peso de muestra himeda y capsula M-02.

Medicion del peso de muestra himeda y capsula M-03. Medicion del peso de muestra himeda y capsula M-04.
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO

J

Secado en el horno de la muestra lavada.

= yvres —amanie

Separacion de particulas segtin tamafio.
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EXTRACCION DE MATERIALES PARA ELABORACION DE ADOBES

Paja para la elaboracion de adobes. \ 7. Extraccion de fibra de maguey. |
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SEPARACION Y FRAGMENTACION DE FIBRAS NATURALES: PAJA Y FIBRA DE MAGUEY

!

g Fragmentacion de la paja a 10 cm de longitud. 1 Pesado de la paja por cada grupo de mezcla de barro.

- = s LY S _alile :
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DOSIFICACION Y PROCESO DE PREPARACION DE BARRO
PARA ADOBES

i i R
i oot

I e

SN
A

Dosificacién y adicion de agua para elaboracion de barro. Combinacion de la tierra con agua.
/ B
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R FA

Proceso

N

de mezclado uniforme — primera parte 8 % Dispersion de la paja en la mezcla de barro — segunda parte.

-
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ezcla uniforme de tierra, agua y paja. R / Disposicion de fibras naturales a usar.

AT T

isado de la mezcla de tierra, agua, paja y fibra de maguey.

5 - b P

Mezclado uniforme de la masa de barro LS, e Volteado de la mezcla para uniformizar toda la masa de barro. ;
3 S ) 5 - BTG 5

= S =

T TR IR b VR AR TIENE, Y el R DO
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MUESTRAS DE PREPARACION DE BARRO PARA ADOBES SEGUN TIPO

o Wb The
TESIST INFLUEY (rurcaret £
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Mezcla Tipo 5 (Barro + 0.20% de paia + 0.20% de fibra de maqueyv)

FLOREZ LEON, Franklin, LIMPE ZEVALLOS, Yésica 171
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CONTENIDO DE HUMEDAD DE BARRO DORMIDO PARA ADOBES SEGUN TIPO

Mezcla Tipo 2

Mezcla Tipo 3 ' : Mezcla Tipo 4
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PROCESO DE ELABORACION DE ADOBES

Colocacién de una porcién de barro dentro de la adobera.

o N -

e | Acabado de la superficie superior del adobe. Remoje y limpieza de adobera para realizar nuevo adobe. |-

SRBIN 5 s
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MUESTRAS DE ELABORACION DE ADOBES
SEGUN TIPO

Adobes Tipo 2 (Barro + 0.20% de paja + 0.00% de fibra de maguey) Adobes Tipo 3 (Barro + 0.20% de paja + 0.05% de fibra de maguey)
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i | | | ' L
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1 02-08-2018

Adobes Tipo 4 (Barro + 0.20% de paia + 0.15% de fibra de maguey) Adobes Tipo 5 (Barro + 0.20% de paia + 0.20% de fibra de maquey)
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“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES
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ELABORACION DE MORTERO DE BARRO

A(\Nm/\ﬂ ELA e

MUESTRA® BARRO + 020K PATA
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Mortero Tipo 3 (Barro + 0.20% de paja + 0.05% de fibra de maguey) Mortero Tipo 4 (Barro + 0.20% de paja + 0.15% de fibra de maguey)

Mortero Tipo 5 (Barro + 0.20% de paja + 0.20% de fibra de maguey)
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CONTENIDO DE HUMEDAD DE MORTERO DE BARRO DORMIDO SEGUN TIPO

Capsulas con muestra de mortero de barro después del dormido para todos los tipos de muestra.

ELABORACION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE MORTERO DE BARRO

Muestra Tipo 1 (Barro + 0.35% de paja + 0.00% de fibra de maguey) Muestra Tipo 2 (Barro + 0.20% de paja + 0.00% de fibra de maguey)
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Muestra Tipo 3 (Barro + 0.20% de paja + 0.05% de fibra de maguey) Muestra Tipo 4 (Barro + 0.20% de paja + 0.15% de fibra de maguey)

Muestra Tipo 5 (Barro + 0.20% de paja + 0.20% de fibra de maguey)
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