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RESUMEN
En la actualidad, el uso de los materiales como la tierra con el cual se elabora el adobe estan
siendo investigados en la mayor parte del mundo, lo cual se evidencia en los estudios realizados
con distintos tipos de estabilizantes con la finalidad de mejorar sus propiedades mecanicas y sus
diversas caracteristicas. Los elementos que se usan en la elaboracién de unidades adobes son;
tierra, arcilla, fibras naturales, arena y agua. Estos materiales presentan una alta disponibilidad,
son de facil acceso monetario, tienen un buen comportamiento de inercia térmica y son utilizados
por razones culturales, climaticas y medioambientales.
Esta investigacion se realiza con el fin de determinar la influencia de reemplazo de paja por fibra
de retama, en las propiedades mecéanicas de resistencia a compresion axial y compresion
diagonal de la mamposteria de adobe tradicional en Cusco.
Para el desarrollo de esta investigacion primero se hicieron ensayos preliminares para la
seleccién del suelo, luego se estudié las caracteristicas del suelo, después se realizé la
preparacion de los especimenes y finalmente al acabo de 28 dias de sacado, se sometieron a
diferentes ensayos para conocer el comportamiento mecanico de las muestras de unidades, pilas
y muretes de adobe. Se ensayaron un total de 264 muestras, dichas muestras fueron elaboradas
con 0.50%, 0.75% y 1.00% de fibra de retamay 0.75% de paja; los porcentajes estan dados por
la relacion del peso seco de las fibras y el peso seco del suelo. Se elaboraron 6 especimenes
para cada uno, por lo que se fabricaron 24 especimenes por cada ensayo programado.
Se concluye que el reemplazo de paja por fibra de retama, mejora significativamente las
propiedades mecénicas de la mamposteria de adobe; la adicion de 0.75% en peso de fibra de
retama aporta 104.97% de resistencia a compresion axial en pilas y de 19.32% de resistencia a
compresion diagonal en muretes, en comparacion a la resistencia de la muestra patrén con
0.75% en peso de paja.

Palabras clave: Adobe, fibra de retama, mamposteria de adobe, propiedades mecénicas.
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ABSTRACT
Currently, the use of materials such as earth, with which adobe is made, is being investigated in
most of the world, which is evident in the studies carried out with different types of stabilizers, with
the aim of improving its mechanical properties and its various characteristics. The elements used
in the production of adobe units are earth, clay, natural fibers, sand and water. These materials
are highly available, have easy monetary access, have good thermal inertia behavior and are
used for cultural, climatic and environmental reasons.
This research is carried out in order to determine the influence of replacing straw with retama
fiber, on the mechanical properties of resistance to axial compression and diagonal compression,
of traditional adobe masonry in Cusco.
For the development of this research, first preliminary tests were carried out for the selection of
the soil, then the characteristics of the soil were studied, then the preparation of the specimens
was carried out and finally after 28 days of removal, they were subjected to different tests to know
the mechanical behavior of samples of adobe units, piles and walls. A total of 264 samples were
tested. These samples were made with 0.50%, 0.75% and 1.00% of retama fiber and 0.75% of
straw. The percentages are given by the ratio of the dry weight of the fibers and the dry weight of
the soil. 6 specimens were made for each one, so 24 specimens were made for each scheduled
test.
It is concluded that the replacement of straw with retama fiber significantly improves the
mechanical properties of adobe masonry, the addition of 0.75% by weight of retama fiber provides
104.97% axial compression resistance in piles and 19.32% resistance diagonal compression, in

walls compared to the resistance of the standard sample with 0.75% by weight of straw.

Keywords: Adobe, broom fiber, adobe masonry, mechanical properties.
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INTRODUCCION
El adobe es un material que se usa para construir viviendas desde la antigiiedad en todo
mundo, que fue usado desde los 8000 afios A.C, definido como un ladrillo sin cocer fabricado de
manera artesanal con tierra, agua y reforzado con fibras naturales para mejorar su resistencia

para la construccion de viviendas mas seguras.

La edificacion con los adobes ha sido usada por muchos afios en Latinoamérica y en gran
parte de la Tierra debido a su economia y no se necesita de mucha tecnologia para realizarlo ya
que, es tan simple su estructura y reine buenas propiedades para una buena construccion.

(Herrera & Nufiez, 2021)

En el Peru existen 7 millones 698 mil 900 viviendas comunes, de este total, 2 millones
148 mil 494 viviendas particulares tienen como material predominante en sus paredes exteriores

adobe o tapia, lo que representa el 27,9%.

A nivel departamental, Huancavelica tiene el mayor nimero de viviendas con paredes
exteriores de adobe o tapial con 84 mil 835, que equivale al 82,4% del total de viviendas,
seguido de Apurimac con 91 mil 752 viviendas (76,1%), Cajamarca con 264 mil 310 viviendas

(70,3%) y Cusco con 217 mil 794 viviendas (67,3%), entre las principales.

En cambio, los departamentos de Loreto con 1 mil 334 viviendas particulares, que
equivale al 0,7% del total de viviendas, Ucayali con 1 mil 84 viviendas (0,9%), Madre de Dios
con 723 viviendas (1,8%), la Provincia Constitucional del Callao con 4 mil 505 (1,8%) y la
Provincia de Lima con 52 mil 272 viviendas (2,4%), son los que presentan menor proporcion de

paredes exteriores de adobe o tapia en sus viviendas. (INEI, 2017)
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En la actualidad, el uso de los materiales como la tierra con el cual se elabora el adobe,
estan siendo investigados en la mayor parte del mundo, el cual se evidencia en los estudios
realizados con distintos tipos de estabilizantes, con la finalidad de mejorar sus propiedades
fisicas mecénicos y sus diversas caracteristicas. Los mismos materiales que usaron nuestros
antepasados, que son los materiales de construccion no industriales, significa materiales locales
fabricados utilizando un proceso simple y rapido, por ello podemos referirnos al bloque o ladrillo
de adobe utilizando la tierra, arcilla, fibras naturales, arena y el agua; debido al significado que
tiene la tierra cruda como material de construccién para el planeta; ademas, de presentar una alta
disponibilidad de fécil acceso monetario por su comportamiento de inercia térmica y por razones

culturales y climéticas.

En la actualidad, las vulnerabilidades de las viviendas con adobe en zonas rurales de
Cusco estan expuestas a las fallas de los desastres naturales, cambios climéaticos y contaminacion
ambiental. En consecuencia, quienes corren el riego de alto indice de mortalidad son los adultos
mayores y los nifios debido a que es un material de baja resistencia a las inclemencias
climatoldgicas; sin embargo, en el Peru se tiene como material bioconstructivo al adobe; este

material no genera contaminacion, mantiene su propiedad térmica y protege el medio ambiente.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El adobe es un material que se ha empleado desde hace mucho tiempo en distintos
lugares en donde el contexto fue adecuado como la presencia de materia prima, que para este
caso seria la tierra. Aun es ampliamente empleada en distintas partes del mundo y en nuestro pais
generalmente en zonas rurales. “Sin embargo, en los ultimos 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 compresion 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).

Por lo que en esta investigacion se propone una opcion para mejorar las propiedades
mecanicas de la mamposteria de adobe tradicional con la adicion de la fibra de retama. Debido a
su origen natural, es utilizada para la elaboracion de cuerdas, redes y textiles a través de la
técnica del hilado; ya que una tira de estas fibras tiene una resistencia a la traccién considerable
en comparacion de otras. A esto hay que agregar que los residuos ocasionados por este material
no son contaminantes, ya que por medio de un proceso natural de degradacion se van

reintegrando al suelo sin ninguna agresion para éste, puesto que es organico.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.2.1 Problema General.

PG: ¢En qué medida influye el reemplazo de paja por fibra de retama en las propiedades
mecanicas de Resistencia a compresion Axial y compresion Diagonal de la mamposteria de

adobe tradicional en Cusco?

1.2.2. Problemas Especificos.
PEL1: ;En qué medida influye la adicion de 0.5%, 0.75% y 1% en peso de fibra de retama

en la resistencia a compresion axial de pilas de adobe?

PE2: ;En qué medida influye la adicion de 0.5%, 0.75% y 1% en peso de fibra de retama

en la resistencia a compresion diagonal de muretes de adobe?

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Debido a que la retama y la tierra son materiales ecoldgicos y naturales que abundan en
algunos lugares de la Region del Cusco; ademas que se tiene la disposicion de esta materia prima
en el lugar de construccidn, se realiza esta investigacion con la finalidad de mejorar las
propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe, mediante reemplazo de paja por fibra de
retama y asi poder construir viviendas que tengan un mejor comportamiento sismico, sean

econdmicas y respetuosos con el medio ambiente.

En las zonas rurales de la region del Cusco tradicionalmente las viviendas son
construidas a base de adobe, que es una mezcla de tierra y paja, debido a que estos materiales son
de facil acceso para el poblador; pero también existen otros aditivos naturales que abundan en el

entorno del poblador como, por ejemplo, la retama. Esta planta es una especie silvestre que crece
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en cantidad del cual se puede obtener su fibra, que es muy resistente a la traccion y es usada en la
elaboracion de cuerdas, redes y textiles; por ende, esta investigacion busca cambiar la forma

tradicional de elaboracion de adobe, reemplazando la paja por la fibra de retama.

Para la obtencion de la fibra de retama no se necesita mano de obra calificada y se extrae
mediante el proceso de maceracion, descortezado y rastrillado; para lo cual, el proceso es el
siguiente. Se sumerge en agua hirviendo por un periodo de 30 min, luego sigue un proceso de
maceracion en inmersion en periodos de 4 a 10 dias, para después retirarla de la corteza con el

proceso de rastrille y finalmente dejarla secar.

La retama es una especie invasora, no solo crece rapidamente, sino que ademas es capaz
de rebrotar después de una tala o incendio. Una sola planta es capaz de producir hasta diez mil
semillas por temporada. La retama es de climas calidos y templados, crece en valles y laderas en
el Per( desde las costas hasta los 3500 m.s.n.m, es una especie rustica poco exigente en

condiciones de suelo, por lo que no hay ningun tipo de terreno especifico.

En vista que se deforestara la planta de retama para la extraccion de su fibra, el cual se
emplearé en la elaboracion de adobe, cada persona debera hacer una reforestacion que consiste
en la siembra de la semilla de retama que se obtiene del fruto, en forma de vaina aplanada que
contiene unas diez semillas de color marrén oscuro; la recoleccion de la semilla se puede hacer
durante todo el afio y se puede sembrar en cualquier época del afio, de 3 a 4 kg/ha. La semilla
germina aproximadamente despues de 5 dias de la siembra, el cultivo no requiere de mayores

cuidados y la cosecha se da durante todo el afio.
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En la actualidad, las viviendas de adobe han sido reemplazadas por edificaciones de
concreto armado por razones de seguridad estructural; sin embargo, el uso de estos materiales de
construccién como el cemento, acero, ladrillo, genera contaminacion ambiental al momento de
su fabricacion, es por tal razén que se busca alternativas donde se pueda implementar el uso de
los materiales ecoldgicos presentes de la zona para las construcciones de viviendas
medioambientales y con estas acciones se podria mitigar el incremento de calentamiento global.
También estas viviendas de concreto tienen un menor confort térmico, con respecto a las que son
construidas con adobe y puesto que el clima ha cambiado en los ultimos afios teniendo
temperaturas muy bajas, sobre todo en la zona rural de la regién del Cusco, es mejor tener una

vivienda hecha de adobe.

Esta investigacion tiene la finalidad de mantener la identidad cultural y legado histérico

en nuestra sociedad mediante la conservacién del patrimonio cultural hecho de adobe.

Es conveniente realizar esta investigacion para proporcionar la informacion sobre la
influencia del reemplazo de paja por fibra de retama en las propiedades mecanicas de la
mamposteria de adobe tradicional, ya que no existe estudios sobre la aplicacion de esta, en el

adobe.

Con esta investigacion se dispone a dar solucidn al problema de la mamposteria de adobe
tradicional, las cuales tienen propiedades mecéanicas no tan favorables. La aplicacion del
procedimiento se puede dar en zonas, donde la elaboracion de los adobes con fibra de retama sea

de facil acceso.
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1.3.1. Ventajas del uso del adobe tradicional
- La tierra para la fabricacion del adobe es de facil acceso para el usuario, ya que se

encuentra en la zona de construccién 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 (Florez & Limpe,

2019, p.13)

1.3.2. Desventajas del uso del adobe tradicional
- Las construcciones de adobe son vulnerables a los efectos de fendmenos naturales
tales como terremotos, lluvias e inundaciones, por lo que requiere reforzamiento como el uso de

aleros amplios de techos, zocalos y sobrecimientos.

- El area en planta de los muros ocupa demasiado espacio.
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- 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.

(Florez & Limpe, 2019, p.13)

1.4. DELIMITACION, LIMITACIONES Y VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Delimitacion

- La presente investigacion se lleva a cabo durante el afio 2023.

- La presente investigacion se realiza en la ciudad del Cusco, exactamente en el
laboratorio de mecénica de suelos y materiales de la Escuela profesional de Ingenieria

Civil de la UNSAAC.

- El suelo extraido proviene de los alrededores del laboratorio de mecénica de suelos. Con
los ensayos elaborados segun la clasificacion SUCS el suelo es de tipo Arcilla con L.L <
50 % (CL), de color claro brillante, con un LL = 34%, LP = 22%, IP = 12% y con un 36%

de arena.

- Los aditivos naturales como la paja y planta de retama fueron obtenidos de zonas de
acuerdo a su venta y su facilidad de extraccion, para este caso se compro la paja en el
distrito de San Jerénimo, provincia del Cusco; la planta de retama se extrajo del distrito
de Maras, provincia de Urubamba, en la ruta Chinchero — Urubamba y la extraccion de la
fibra de retama, se realizd en una vivienda ubicada en el distrito San Sebastian, provincia

de Cusco, debido a la disposicion de herramientas manuales.
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Figura 1

Ubicacion del lugar donde se obtuvo la planta de Retama

Nota. Se extrajo la planta de retama en la ruta Chinchero — Urubamba.
Figura 2

Ubicacidn del lugar de estudio de la investigacion.

Nota. En la imagen se muestra el laboratorio de Mecanica de suelos.

RAMOS SILVA, Emer Wilfredo



2\“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO — 2023”

1.4.2. Limitaciones
- Inexistencia de las normas y controles de calidad, en el proceso de elaboracion de

unidades de adobe con adicion de fibra de retama.

1.4.3. Viabilidad.
- Se hizo uso del laboratorio de Mecénica de Suelos y Materiales de la escuela
profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, para

realizar los respectivos ensayos.

- Disposicidn de los recursos financieros por parte del tesista, para la realizacién de

esta investigacion.

- Accesibilidad y facil extraccion del suelo de la zona de estudio de la investigacion
y de fibras naturales como la fibra de retama extraida del distrito de Maras, provincia de

Urubamba.

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Objetivos generales

OG: Determinar la influencia de reemplazo de paja por fibra de retama en las
propiedades mecanicas de Resistencia a compresion Axial y compresion Diagonal de la

mamposteria de adobe tradicional en Cusco.

1.5.2. Obijetivos especifico
OEL: Determinar el valor de la resistencia a compresién axial en pilas de mamposteria de

adobe tradicional.
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OEZ2: Determinar el valor de la resistencia a compresion axial en pilas de mamposteria de
adobe con adicion de 0.5%, 0.75% y 1% en peso de fibra de retama, cuyo mortero para las

juntas, tendra la misma dosificacion de fibra de retama.

OE3: Determinar el valor de la resistencia a compresion diagonal en muretes de

mamposteria de adobe tradicional.

OE4: Determinar el valor de la resistencia a compresion diagonal en muretes de
mamposteria de adobe con adicion de 0.5%, 0.75% y 1% en peso de fibra de retama, cuyo

mortero para las juntas, tendra la misma dosificacién de fibra de retama.

11
RAMOS SILVA, Emer Wilfredo



BN “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
] DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

CAPITULO Il: MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. A nivel regional

En el distrito de Saylla, Alex (2020) en su tesis “Evaluacion comparativa de las
propiedades fisico-mecénicas de la unidad de adobe reemplazando paja por fibra de
polipropileno, frente al adobe elaborado en el distrito de Saylla-Cusco”, tiene por objetivo
principal evaluar las propiedades fisicas-mecénicas del adobe, reemplazando paja por fibra
polipropileno sikacem al 95%, 100% y 105% en relacion con el peso de fibra de paja, con el fin

y proposito de obtener un producto final de adobes mas estabilizados.

La metodologia de la investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, nivel descriptivo con
implicancias correlaciones, método hipotético-deductivo y disefio cuasi experimental, el método
de muestreo fue por conveniencia, puesto que se elaboraron los elementos muéstrales, donde la
poblacion y la muestra coinciden, siendo en total 96 unidades, 72 unidades de adobe con fibra de
polipropileno sikacem y 24 unidades de adobes, con ello se buscé mejorar las propiedades fisicas
y propiedades mecénicas de las unidades de adobe, mediante el uso de normas técnicas como
NTP E-080, NTP E-070, NTP 399.613, NTP 339.604 , NTP 339.078 y formatos para la
recoleccion de datos, protocolos de observacion de campo, guias de observacion de laboratorio;
posteriormente se procedio a realizar los ensayos de las propiedades fisicas como variacion
dimensional, alabeo y ensayo de las propiedades mecanicas como porcentaje de absorcion de
agua, erosion acelerada de Swin Burne (SAET), resistencia a compresion y resistencia a flexion,

dichos ensayos se realizaron a los 28 dias.
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Realizado los ensayos de laboratorio se obtuvo que las unidades de adobes reemplazados
paja por fibra polipropileno con 100% y 105% en peso, varia hasta 5% y 5.5% respectivamente
de su variacion dimensional, no varia el porcentaje de alabeo, varia hasta un 5% el porcentaje de
absorcién de volumen de agua, la erosion acelerada es menor hasta en un 10%, la resistencia a
flexion es mayor hasta un 5% y la resistencia a compresion es mayor hasta un10%, comparado

con las unidades de adobe tradicional (Antay, 2020).

2.1.2. A nivel nacional

En el departamento de La Libertad, Tayabamba, Yelsin (2019) en su tesis “Analisis
fisico-mecéanico del adobe con la aplicacion de fibra de totora, tayabamba-2018”, tiene como
finalidad establecer la relacion entre el analisis fisico-mecénico del adobe, con respecto al
porcentaje de adicion de fibra de totora, en el distrito de Tayabamba. La metodologia
desarrollada es de tipo aplicada; asi mismo, el disefio es experimental. Los porcentajes de fibra
de totora afiadidos en la elaboracion del adobe son de 1.5%, 3.0% Yy 4.5% con respecto al peso

seco de la muestra del suelo.

Se concluye que la aplicacién de fibra de totora en comparacion al adobe patron, mejora
positivamente la resistencia a la compresion, cuyos resultados son 45.02 kg/cm2, 46.26 kg/cm2 y
56.51 kg/cm2, respectivamente. Disminuye la resistencia a flexion del adobe con resultados de
2.47 kg/lcm2, 1.79 kg/cm2 y 1.84 kg/cm2. Se tienen resultados de 19.03%, 18.04% y 16.93% de

absorcion, los cuales son inferiores a 21.36% de absorcion del adobe patron (Campos, 2019).

En el departamento de Junin, Huancayo, Willy (2022) en su tesis “Efectos de la fibra de
retama en muros portantes de albafiileria de ladrillo de arcilla, distrito de Huancayo, Junin-

20227, tiene como objetivo determinar como influye la adicion de fibra de retama en las
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propiedades fisico-mecénicas en muros portantes de albafiileria de ladrillo de arcilla, distrito de

Huancayo, que se encuentra en una zona sismica 3.

La metodologia se uso la investigacion aplicada, de disefio experimental, en donde se
evaluaran los resultados de las unidades de albafiileria como en pilas y muretes con la adicion de
fibra de retama, como refuerzo externo en muros portantes. La poblacion esta compuesta por 800
unidades de albafiileria en muestras de pilas y muretes. Los resultados fueron favorables en
cuanto a los ensayos fisicos como variacion dimensional, alabeo, succién y absorcion. En cuanto
a los ensayos mecanicos hubo mejoras en la resistencia con respecto a la muestra patron que, a
los 28 dias, su resistencia es de 63.52 kg/cmz2 incrementando en 15% respecto a lo establecido
por la norma, con la dosificacion de 1% de fibra de retama se increment6 en 19%, con la
dosificacion de 1.5% de fibra de retama se increment6 en 23%, con la dosificacion de 2% de
fibra de retama se incrementd en 30%, con la dosificacion de 2.5% de fibra de retama se
incremento en 42%. Las conclusiones de la investigacién muestras mejoras en las propiedades
fisicas y mecénicas en unidades de albafiileria y muretes aumentado hasta un 100% con la

dosificacion de 2.5% de fibra de retama (Solis, 2022).

En el departamento de Junin, Chonta, Anghi (2020) en su tesis “Elaboracion del adobe
adicionando cal y fibra de eucalipto para mejorar las propiedades mecéanicas y termodinamicas,
Chonta - Huancayo, Lima 2020, se tiene que la elaboracion del adobe con adicién de cal y fibra
de eucalipto influye en las propiedades mecanicas y termodinamicas. Se pudo observar que
efectivamente la cal en proporciones de 5%, 7% y 9% mejora las propiedades mecanicas del

adobe y la fibra de eucalipto en la proporcion de 3.5% mejora las propiedades termodinamicas.
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Se concluye que adicionando cal en los porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% mejora su
resistencia a compresion en un 9.24%, 13.50%, 20.37% y 31.85% respecto a la resistencia del
adobe tradicional. La resistencia a la flexion aumenta en 6.17%, 10.47% y 14.77% respecto al
adobe tradicional. El adobe con adicion de fibra de eucalipto en porcentajes de 2%, 3.5% y 5%
aumentaron su resistencia a compresion en 59.88%, 62.45% y 111.13% respecto al adobe
tradicional. Al adicionar porcentajes de 2%, 3.5% y 5% de fibra de eucalipto a un adobe sin
compactar su resistencia reduce en un 0.87%, 0.75% y 11% respecto al adobe tradicional. Al
adicionar fibra de eucalipto al adobe en relacion del 1:2 resulté un coeficiente de conductividad

de 0.045 W/m°k que quiere decir que tiene una mejor absorcion al calor (Chuna, 2020).

En el departamento de San Martin, San Ignacio, Darbwin & Charlie (2021) en su tesis
“Influencia de la fibra de cana de azlcar, en el incremento de la resistencia a la compresion del
adobe, San Ignacio 20217, el objetivo general es analizar la influencia de la incorporacion de
5.88% y 11.76% de fibra de cafia de azlcar en el incremento de la resistencia a la compresion del

adobe.

El tipo de la investigacion es aplicada y el disefio es experimental, debido a que se
evaluara el comportamiento de las distintas proporciones para la dosificacidn del adobe con
incorporacion de fibra de cafia de azUcar, siendo desarrollada bajo ensayos de laboratorio,
granulometria y compresion de testigos de adobe, con diferentes porcentajes de incorporacion de

fibra de cana de azucar.

Nuestra poblacion en estudio fue de 12 testigos rectangulares de adobe. Aplicando la

Norma E-80 de Tierra Reforzada. Se concluye que con dichos porcentajes se llegé a la
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resistencia en 28 dias de, 5.88% a 31.00 Kg/cm2 y con el 11.76% a 44.00 Kg/cm2, el cual supera

la resistencia a la compresion minima del adobe segun la norma E-080 (Herrera & Nufiez, 2021).

2.1.3. A nivel internacional

En la ciudad de Ambato - Ecuador, Llumitasig & Maritza (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 Actualizacion Norma E.080, después se ensayaron acorde al mismo.

Al final se pudo determinar que los adobes estabilizados con estiércol de vaca alcanzaron
una resistencia a compresion de 10,21kg/cmz2 a los 30 dias, evidenciando un incremento. Los
adobes estabilizados con sangre de toro obtuvieron una resistencia a compresion de 10,36
kg/cm2 a los 30 dias, se registré un incremento en su resistencia a compresion del 5,28% con
respecto al adobe basico. Los adobes estabilizados con sangre de toro y estiércol de vaca
alcanzaron una resistencia a compresion de 11,29 kg/cm2 a los 30 dias, logrando un incremento
de la resistencia a compresion del 14,74% con respecto al adobe basico. Los adobes estabilizados
con savia de penca de tuna alcanzaron una resistencia a compresion de 10,26 kg/cm2 a los 30
dias, incrementando su resistencia a compresion en 4,27% con respecto al adobe basico. Los
adobes que fueron estabilizados con savia de penca de tuna, paja y estiércol de vaca consiguieron

una resistencia a compresion de 10,48 kg/cm2 a los 30 dias, evidenciandose un incremento en su
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resistencia a compresion del 6,50% con respecto al adobe artesanal basico (Urefia & Llumitasig,

2017).

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Adobe tradicional

2.2.1.1. Caracteristicas del adobe tradicional.

Idealmente, el adobe tradicional est4 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 unidades de adobe han mostrado que:

- El uso del adobe en la construccion de viviendas ocasiona un gran confort térmico; 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 a la intemperie en contacto directo al sol, el agrietamiento

es mayor.

2.2.1.2. Fabricacion del adobe tradicional.

En el Pert y en especial en la zona andina, el poblador fabrica sus adobes para construir
su vivienda. El proceso no ha cambiado primordialmente desde que el hombre construy6 su
vivienda con el inicio del uso del adobe. El primer paso es la extraccion del suelo a la que se
elimina manualmente la materia organica y residuos sélidos; después se realiza una mezcla con

agua y paja u otras fibras naturales que sirven para adherir toda la masa de barro para evitar el
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agrietamiento al secar, aunque en ocasiones le adicionan algun aditivo natural; luego la mezcla
se deja dormir durante uno o dos dias. La masa resultante se vacia sobre una superficie cubierta
de paja, se coloca la masa de barro en una adobera y se desmoldan al instante; sin estar
suficientemente secos los adobes se colocan en posicion de canto para que se oreen por ambas
caras, se deja secar en la sombra por lo general entre 28 y 30 dias aproximadamente; se controla
el secado ya que debe ser lento para evitar el agrietamiento. Las dimensiones optimas deben ser

tales que el operador pueda manipularlo con facilidad.

Seleccion de la tierra adecuada

El morador utiliza el material del sitio cominmente; sin embargo, para fabricar adobes de
buena calidad implica realizar como primer paso una adecuada eleccion de suelo. Para tal fin,
existen una serie de pruebas de campo como las pruebas del rollito, la botella, la bolita, la cinta
de barro entre otros; estas pruebas permiten seleccionar suelos adecuados. Es importante que no
se presente materia organica en el suelo seleccionado para elaborar adobes, puesto que ésta
aumenta en gran medida la contraccion de los adobes y baja su resistencia al generar espacios
vacios debido a su proceso de descomposicion. En muchas situaciones se suele usar la tierra de
terrenos de cultivo, con el riesgo de presentar materia organica; por ello se quita inicialmente la
capa superficial que abarca la materia organica y se emplean las capas méas profundas situadas a

unos sesenta centimetros del nivel de la superficie.
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A. Preparacion del barro

Escogida la tierra adecuada para la preparacion de los adobes, se le afiade agua y luego
permanece en reposo por el lapso de uno o dos dias, este acto se denomina “dormir el barro”,
para que el agua ingrese totalmente en las particulas de arcilla.

B. Mezclado

Primero se extrae las piedras y otros elementos extrafios como raices o residuos sélidos;
luego se afiade agua poco a poco, realizandose el mezclado con palas y amasando con fuerza el
barro con los pies (pisado), se va adicionando paja a la mezcla de barro para controlar el
agrietamiento de las unidades de adobes al secar.

Figura 3

Preparacion y mezclado del barro.

Nota. En la imagen se muestra el pisado del barro, para asi tener una mezcla homogeénea.
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C. Moldes de adobe

El proceso de preparacion de los adobes se realiza con el uso de adoberas. Las medidas
de ancho, largo y altura varian dependiendo de la zona geografica; en la region del Cusco son
muy comunes los adobes de 40 o0 50 cm de largo. Las adoberas estan fabricadas por lo general de
madera corriente 0 misa de 1 pulgada de espesor. La adobera después de desmoldar la unidad de
adobe, se debe limpiar y mojar con agua para evitar que el barro se pegue y asi obtener el
siguiente adobe uniforme.

Figure 4

Adobera de madera.

Nota. Los moldes para la elaboracion de adobes, son de 40 o 50 cm de largo.

D. Tendal

El tendal es un area para el secado de los adobes, que debe estar limpia, nivelada y lo
suficientemente extensa para abarcar la fabricacion de varios dias. En el Cusco generalmente el

tendal es una superficie de suelo nivelado.
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En ciertos 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. (Florez & Limpe, 2019)

Figura 5

Tendal de triplay fendlico.

Nota. El tendal debe estar nivelado y debe tener una superficie lisa.

E. Secado del adobe

El secado puede tardarse de 2 a 4 semanas ya que depende del clima. Si el clima es muy
caluroso, los adobes se deben secar bajo sombra durante los primeros dos dias, para evitar una
contraccion brusca que podria generar agrietamientos. Se colocaran los adobes en posicion de

canto, para que el secado sea rapido y uniforme después de 1 dia de su desmolde.
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Figura 6

Secado del adobe

Nota. El secado debe hacerse en sombra, para evitar una
brusca contraccion.

2.2.2. Retama

Nombre cientifico Casia reticulata Wilid y nombre comun: Sapechihua, Salpichihua,
Sapechihuayo, Shunashut, Basraslabrii. Es un arbusto perteneciente a la familia de las Fabaceas,
es originaria del norte de Africa y de la peninsula ibérica. En nuestro continente esta distribuida
desde México hasta Bolivia; en el Per crece en valles y laderas desde las costas hasta los 3500
m.s.n.m. La retama es de climas calidos y templados. “Es un arbusto muy ramificado de hoja
perenne que alcanza los 3 metros de altura, sus tallos presentan pequefias hojas sencillas
lanceoladas. Tiene flores de color amarillo brillante de unos 2.5 cm de largo, se presentan en
racimos y son muy olorosas. Su fruto es una vaina aplanada de 4 a 8 cm de longitud que contiene

unas 10 semillas” (TEXTILIDEAS, 2016, parrrafo quinto).
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Es una especie rustica de climas calidos y templados poco exigente en condiciones de
suelo; habita en terrenos arenosos, secos, inundables, no inundables, chacras nuevas y pastizales,
en campo abierto y sombreado. Es resistente a la inundacion; su siembra y cosecha es en
cualquier época del afio, el cual no requiere mayores cuidados. La propagacion se da mediante

semilla sexual, que germina aproximadamente después de 5 dias (MIDAGRI, 2021).

Figura 7

Vivienda de adobe y planta de retama

Nota. En la imagen se aprecia la construccion reciente de una vivienda de
adobe y al lado de esta, la retama, siendo esta planta de facil obtencién el cual
puede reemplazar a la paja con el cual se elabora los adobes tradicionales.
2.2.2.1. Fibra de Retama
Son fibras cortas que se extraen de los tallos de color verde intenso de formacion

redondeada, la fibra se encuentra en la corteza debajo de la epidermis. La extraccion de la fibra
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se lleva a cabo por maceracion, descortezado, agramado y rastrillado de una manera similar a la

extraccion de la fibra del lino (textiltecnologia2014, 2014).

2.2.2.1.1. Caracteristicas de la fibra de Retama.

La fibra contiene un porcentaje no inferior del 70 de celulosa; es muy resistente al agua y
no se altera, aunque después de un periodo largo de inmersion resiste muy bien al agua marina,
por eso es empleada en redes y cuerdas. A la luz, también es muy resistente como al resultado la
prueba de irradiacion con rayos ultravioletas. Es facilmente tefiible, tiene un gran poder de
absorcidn; tiene un bajo peso especifico en relacion al lino 7/10. Soporta bien la lavandina a base
de hipoclorito y se merceriza bien adquiriendo mayor lucidez. El grado de hilabilidad es bueno,
la fibra es elastica y muy resistente a la traccion; la resistencia del hilo de genista es similar a la

del cafiamo o del lino (TEXTILIDEAS, 2016, parrrafo vigésimo segundo)

2.2.2.1.2. Usos de la fibra de Retama.

- La fibra de Retama es 6ptima para la industria textil por asemejarse a la del lino con una
caracteristica mas rustica, con un peso especifico menor; se utiliza en la fabricacién de sabanas y
en la elaboracion de cuerdas.

- Se puede utilizar en el sector edil por tener propiedad de aislamiento acustico y
térmico, se adapta para la realizacion de paneles aislantes por el alto porcentaje de celulosa con
la parte lefiosa de la planta con un contenido natural de lignina atil como pegamento.

- La elevada area superficial y la polaridad de la fibra de retama, la consideran idonea
para la produccién de filtros, que tienen la capacidad de absorber iones de metal pesado, aceites
y sustancias volatiles; pueden ser utilizados para el tratamiento del agua potable o de descargas

industriales.
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- Se emplea en la jardineria por varios motivos; mejora el terreno contribuyendo a
enriquecerlo de azufre y tiene abundante cantidad de flores perfumadas de color amarillo.

- De las flores es posible extraer oleo esencial para la fabricacion de perfume y del color
amarillo natural para la tintura del cabello.

- Por su caracteristica de uso ecoldgico es utilizada en la reconstruccion de bosques en
zonas degradadas o desnudas, consolida el suelo de dunas, pendientes y escarpadas,
especialmente en escarpadas de las autopistas y ferroviarias.

- Es usada en la estabilizacion de suelos, debido que es capaz de fijarse en el suelo, su
gran capacidad adaptativa es usada para estabilizar terrenos con riesgo de erosion.

- En la medicina se utiliza la esparteina, un alcaloide para el corazén que tiene accion
diurética. La retama tiene propiedades purgantes y su latex se aprovecha como anti verrugoso
(TEXTILIDEAS, 2016, parrrafo vigesimo tercero).

Figura 8

Fibra de Retama

Nota. En la imagen se aprecia la fibra de retama, obtenida
del proceso de maceracion, descortezado, agramado y rastrillado.
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2.2.3. Propiedades mecanicas de la unidad de adobe
A continuacion, citaremos las propiedades mecanicas mas representativas de la unidad de

adobe.

2.2.3.1. Variacion Dimensional.

Segun la Norma NTP 399.613,2005. UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de
muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria y NTP 399.604,2022, UNIDADES
DE ALBANILERIA, el objetivo de esta prueba es determinar el porcentaje de variacion de las
dimensiones de la unidad de adobe (largo, ancho y altura), dado que estas varian
significativamente durante el secado, debido a la pérdida de agua y por la contraccion de la

arcilla presente (Norma Técnica Peruana [NTP], 2005).

2.2.3.2. Absorcion.

Segun la Norma y NTP 399.604,2002, UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de
muestreo y ensayo de albafiileria de concreto, el objetivo de esta prueba es conocer la capacidad
de absorcion de agua de las muestras a ser ensayadas, cuando estas son sumergidas totalmente en
agua durante un periodo de 24 horas, en el cual alcanzan un estado de saturacién (Norma

Técnica Peruana [NTP], 2002).

2.2.3.3. Resistencia a la Compresion.

Segun la Norma NTP 399.613,2005. UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de
muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria; el valor de esfuerzo resistente en
compresion se obtendra en base al promedio del area bruta de las superficies de contacto superior

e inferior del espécimen y la maxima carga indicada por la maquina de ensayo. La resistencia a
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compresion de la unidad es un indice de la calidad de la misma y no de la albafileria. (NTP,

2005).

2.2.3.4. Resistencia a la traccion por flexion.
Segln la Norma ASTM C — 67. Norma de métodos de prueba estandar para muestreo y

prueba de ladrillos y tejas de arcilla estructural

. 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 traccién

por flexion hasta la ruptura de la unidad (American Society for Testing and Materials, s.f.).

2.2.3.5. Resistencia a la Compresion en cubos de adobe.

Segun la Norma E.080. “Disefio y Construccion con tierra reforzada”, la resistencia se
mide mediante el ensayo de compresion del material en cubos de 0.1 m de arista. La resistencia
ultima se calcula conforme a la expresion siguiente: f 0=1.0MPa= 10.2 kgf /cm?. Los cubos de
adobes deben cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea
igual o mayor a la resistencia ultima indicada (Ministerio de vivienda, construccion y

saneamiento [MVCS], 2017).

2.2.3.6. Resistencia a traccién de testigos cilindricos de barro.

Segtin la Norma E.080. “Disefno y Construccion con tierra reforzada”, la resistencia se
debe medir mediante el ensayo brasilefio de traccion, en cilindros de 6 x 12 0 15.24 cm x 30.48
cm de diametro y largo, teniendo una resistencia Gltima de 0.08MPa = 0.81 kgf/cm?. Las

muestras deben tener humedad inicial de 20 % a 25 % para control de adobes y un secado
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cubierto de sol y viento de 28 dias, debiendo cumplir con que el promedio de las cuatro mejores

muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la resistencia Gltima indicada (MVCS, 2017).

2.2.4. Propiedades mecanicas del mortero de barro

El mortero es el material que une 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
algunos casos se le agrega arena gruesa, paja o aditivos naturales para controlar las fisuras, por lo

que es necesario conocer sus propiedades mecanicas.

2.2.4.1. Resistencia del mortero a compresion.

Segun la Norma NTP 399.613,2005. UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de
muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria, la resistencia a compresion es la
carga maxima por unidad de area de la superficie de contacto, a la cual una probeta de mortero

de barro cilindrica o prismatica falla en el ensayo de compresion simple (NTP, 2005).

2.2.4.2. Adherencia del mortero.

Segln (Menendez, 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. EI procedimiento de ensayo se realiza segin 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).

2.2.4.3. Resistencia del mortero a la traccion.
Segtin la Norma E.080. “Disefno y Construccion con tierra reforzada”, la resistencia se

debe medir mediante el ensayo de morteros a traccion indirecta, en probetas de dos adobes
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unidos por mortero de barro con o sin aditivos naturales, sujetos a compresién de manera similar
al ensayo brasilefio, teniendo una resistencia Gltima de 0.012 MPa = 0.12 kgf/cm?. Se debe
cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual 0 mayor

a la resistencia ultima indicada (MVCS, 2017).

2.2.5. Propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe
Las propiedades mecénicas que mas destacan 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.

Segun la Norma NTP 399.605,2013. Unidades de albafiileria. 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 carga axial
por unidad de area neta de seccion transversal que puede soportar la mamposteria en un estado
de compresidn pura. Se calcula mediante el ensayo de compresidn axial sobre especimenes de

mamposteria (pilas) (Norma Técnica Peruana [NTP], 2013).

2.2.5.2. Resistencia de la mamposteria de adobe a compresién diagonal.

Segun la Norma NTP 399.621,2004. UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de
ensayo de compresion diagonal en muretes de albafileria; esta norma establece el método de
ensayo para la determinacion de la resistencia de la compresion diagonal (corte) en muretes de
albafiileria de dimension minima de 600 mm x 600 mm, mediante la aplicacion de una carga de
compresion a lo largo de una diagonal, originando de esa manera una falla por traccion diagonal
que hace que el murete se fisure en la direccién paralela a la aplicacién de la carga. La

resistencia maxima a compresion diagonal de la mamposteria de adobe es importante porque este
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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 (Norma Técnica Peruana

[NTP], 2004).

Tabla 1

Esfuerzos minimos de rotura de ensayos de resistencia mecanica.

ESFUERZO MINIMO DE

ENSAYO DE .
TIPO DE MUESTRA LABORATORIO ROTURA SEGUN NORMA E-
080
Unidad de adobe Compresién simple 10.2 kg/cm?2
Cilindro de barro Traccién 0.81 kg/cm2
ili L

Cilindro de mortero de Compresidén simple 10.2 kg/cm?2
barro

Junta de mortero de Resistencia a la traccion 0.12 kg/cm2
barro

Pila de adobe Compresidn axial 6.12 kg/cm?2
Murete de adobe Compresién diagonal 0.25 kg/cm2
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CAPITULO I1I: HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. FORMULACION DE LA HIPOTESIS
3.1.1. Hipdtesis general
HG: EIl reemplazo de paja por fibra de retama modifica las propiedades mecénicas de
Resistencia a compresion Axial y compresion Diagonal de la mamposteria de adobe tradicional

en Cusco.

3.1.2. Hipdtesis especificas

HE1: La adicion de 0.5%, 0.75% y 1% en peso de fibra de retama en el abobe y juntas,
en pilas de abobe, mejorara la resistencia a compresion axial con respecto a la resistencia a
compresion axial de pilas de adobe tradicional, cuyo esfuerzo minimo es 6.12 kg/cm2 segun la
norma del Reglamento Nacional de Edificaciones E-080, asi como también mejorara el

comportamiento sismico.

HE2: La adicion de 0.5%, 0.75% y 1% en peso de fibra de retama en el abobe y juntas,
en muretes de abobe, mejorara la resistencia a compresion diagonal con respecto a la resistencia
a compresion diagonal de muretes de adobe tradicional, cuyo esfuerzo minimo es 0.25 kg/cm?2
segun la norma del Reglamento Nacional de Edificaciones E-080, asi como también mejorara el

comportamiento sismico.

3.2. IDENTIFICACION DE VARIABLES
3.2.1. Variables independientes (X)

- Cantidad de fibra de retama.
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3.2.2. Variables dependientes (Y)

- Resistencia a compresion axial.
- Resistencia a compresion diagonal.

3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Para la presente investigacion, se consideraron una variable independiente (cantidad de
fibra de retama) y dos variables dependientes (resistencia a compresion axial y resistencia a
compresion diagonal).
Tabla 2

Operacionalizacién de variables.

VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION | INSTRUMENTOS
Adobe sin adicion
de
fibra de retama .
Cantidad de (Adobe tradicional Kg (paja seca) Balanza
INDEPENDIENTE . e con 0.75% en peso
fibra Dosificacion .
X) de retama de paja).
Adobe con adicién
de 0.5%, 0.75% y Kg (fibra de Balanza
1.0% en peso de retama seca)
fibra de retama.
Equipo de
compresion.
Resistencia a Norma E.080
. Esfuerzo de L
compresion compresion axial Kg-flcm2 (Disefio y
axial Construccion con
. tierra reforzada,
DEPENDIENTE Propiedades 2017)
Y) Mecanicas Equipo de
Resistencia a Esfuerzo de compresion. l\lorma
compresion compresion Kg-flcm2 E.080 (Dl_seno Y
. . Construccion con
diagonal diagonal .
tierra reforzada,
2017)
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1. TIPO DE 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 analisis de datos; con
la finalidad de consignar patrones en el comportamiento de la adicion de fibra de retama en las

propiedades mecénicas de la mamposteria de adobe tradicional.

La investigacion al ser realizada en un segmento de tiempo durante el afio al fin de medir

o caracterizar la situacion en este tiempo, esta es de tipo Transversal.

4.2. NIVEL DE INVESTIGACION

Se considera a esta investigacion explicativa, porque para obtener los resultados de las
pruebas realizadas a los adobes con adicion de fibra de retama fueron alcanzados mediante
procesos experimentales en el laboratorio, para luego ser analizados y explicados. Es méas que
explicar conceptos y fendmenos, o establecer relaciones entre conceptos; es decir, esta dirigido a
respuestas causales a eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre indica, pretende
explicar por qué ocurre un fenémeno, en qué condiciones se presenta o por qué se encadenan dos

0 mas variables.

4.3. DISENO DE INVESTIGACION

Esta investigacion es de disefio cuasi - experimental debido a la comparacion entre las
propiedades mecéanicas de la mamposteria de adobe tradicional y la mamposteria de adobe con
fibra de retama. Se manipula la cantidad de fibra de retama (variable independiente) en tres
porcentajes con respecto al peso seco del suelo, ademas se mantiene constante las proporciones

de suelo y agua; se determina la influencia de la cantidad de fibra de retama que tiene en las
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propiedades mecénicas de la mamposteria de adobe (variable dependiente), esto se realiza con la

finalidad de observar los resultados de las diferencias generadas por la variable independiente.

Es la estructura esquematizada que relaciona y controla las variables de estudio con el fin
de cumplir los objetivos de la investigacion; a continuacion, se muestra el esquema general del

procedimiento necesario para la investigacion:
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- Prueba de color
- Prueba dental
Ensayos preliminares para seleccion de - Prueba olfativa
suelo apto para elaboracion de adobes - Prueba de brilio
- Prueba de enrollado
l - Prueba de resistencia seca

Caracterizacion de los - Contenido de humedad

materiales - Peso especifico relativa de los suelos
- Andlisis granulometrico
- Limites de consistencia
- Clasificacidn da suelos
Preparacion de Unidades de /Eﬂm!ﬂsiﬂ_ﬂ!mw \
especimenes ‘adobe 2 Do:tl'l:!cld‘n
- Preparacion de barro
- Elaboracién de unidades de adobe
- 5ecado de unidades de adobe
- Preparacidn de mortero de barro
- Elaboracidn de testigos
- Asentado de unidades de adobe
para, realizar probetas de tres
piezas
- Asentado de unidades de adobe
para pilas
- Asentado de unidades de adobe
Qeudo de muestras /
Programa de ensayos
experimentales } ( sy Gy A (& Variacién dimensional )
determinacion de- Fresinig
== laspropiedades = P07
gk - Compresidn simple
mecinicss de s - Resistencia a la traccidn
' unidad de adobe
| Emsmopamia ) (7 B
determinacion de - Resistencia de mortero a la
las propiedades  ={ compresidn
‘mecanicas del - Ensayo de adherencia del mortero
\_morterode barro_/ N\ S
| determinacion de las
propiedades Ll - Compresidn axial en pilas
mecanicas dela - Compresidn diagonal en muretes
mamposteria de U y
. adobe 7

4.3.1. Descripcion y cuantificacion de muestra
Se ensayaron un total de 264 muestras entre unidades de adobes, cubos de barro, cilindros
de barro, cilindros de mortero de barro, pilas y muretes de adobe tradicional con paja y con fibra

de retama; las pilas y muretes fueron elaborados con unidades de adobe de 26 x 13 x 9 cm, cuyas
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dimensiones cumplen con lo establecido en la Norma vigente E.080, 2017. Se considerd realizar
seis especimenes por cada variable para las diferentes pruebas, segun lo indicado en la Norma
E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada; de igual manera se hizo el calculé del
numero total de especimenes de unidades de adobe necesarios para realizar todas las pruebas
programadas que es un total de 607 unidades de adobe que se obtiene de la relacién del volumen
total de todos los especimenes y el volumen de una unidad de adobe; el nimero total de muestras

se detallan a continuacion en el siguiente cuadro:

Tabla 3

Descripcion y cuantificacion de los especimenes por cada tipo de muestra.

N° de muestras por variable (% en

Dimensiones relacion al peso seco de la muestra) N°
Ensayos Especimen del especimen 0.75% 0.50 % 0.75 % 1.00 % Muestras
(cm) 970 fibrade  fibra de fibra de totales
paja
retama retama retama
Variacion Adobe 26x13x9 6 6 6 6 24
Dimensional
Absorcion Adobe 26x13x9 6 6 6 6 24
Resistencia a Cubos 10x10x10 6 6 6 6 24
compresion
Resistenciaa 7400 26x13x9 6 6 6 6 24
compresion
Resistencia a
flexién en tres Adobe 26x13x9 6 6 6 6 24
puntos
Resistenciaa i 15x30 6 6 6 6 24
traccion
Resistencia del
mortero a Cilindro 5x10 6 6 6 6 24

compresion
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Ensayo de la
adherencia del Pila 26x31.5x13 6 6 6 6 24
mortero

Resistencia del
mortero a la Pila 13x26x19.5 6 6 6 6 24
traccion

Resistencia a
compresion Pila 26x40.5x13 6 6 6 6 24
axial

Resistencia a
compresion Murete 53.5x53.5x13 6 6 6 6 24
diagonal

Numero total de muestras a ensayar 264

4.3.2. Ensayos preliminares para seleccion de suelo adecuado para la elaboracion de adobe
Para la seleccion de la tierra se considerd el suelo cercano al laboratorio de Mecénica de
Suelos y Materiales de la facultad de Ingenieria Civil de la UNSAAC, en donde se realizo las

pruebas de campo respectivos, que se describen a continuacion:

4.3.2.1. Prueba de color.

Se observa el color del suelo seleccionado, en el cual se tiene los principales indicadores:
el color negro, corresponderia a suelos organicos, claros y brillantes a suelos inorganicos, gris
claro a suelos limosos poco cohesivos, rojo a suelos con presencia de éxidos de hierro. En

nuestro caso, el suelo es de color claro y brillante, el cual se considera apto.
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Figura 9

En la imagen se aprecia el color del suelo seleccionado.
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4.3.2.2. Prueba dental.

Se muele levemente una pizca de suelo entre los dientes; en el cual, si las particulas son
duras, rechinan entre los dientes y se tiene una sensacién desagradable, corresponde a suelos
arenosos; si las particulas son méas pequerias y rechinan ligeramente, corresponde a suelos
limosos; si no rechinan y son suaves y quebradizos, corresponde a suelos arcillosos. En nuestro

caso al realizar la prueba, el suelo seleccionado es arcilloso (Urbano, 2001).
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Figura 10

Prueba dental del suelo seleccionado.

4.3.2.3. Prueba olfativa.
Se aprecia el olor del suelo; si el olor es rancio el suelo es organico, el cual no es apto. En
nuestro caso al oler el suelo, este no emand algun olor con caracteristicas a podrido de materia

organica, por lo que es apto (Urbano, 2001).

Figura 11

En la imagen se aprecia la prueba de olor del suelo seleccionado.
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4.3.2.4. Prueba de brillo.

Se corta a la mitad con cuchillo una muestra de suelo amasada en forma de esfera. Si la
tonalidad es opaca, corresponde a suelos arenosos; si la tonalidad es mate, corresponde a suelos
limosos con poca arcilla; si la tonalidad es brillante, corresponde a suelos arcillosos. En nuestro

caso se obtuvo una tonalidad brillante.

Figura 12

Prueba de brillo.

Nota. Se realiza el corte de una esfera himeda de suelo.
4.3.2.5. Prueba de enrollado o cinta de barro.
Segun la norma E.080, esta prueba se realiza para verificar si la tierra seleccionada

contiene adecuada presencia de arcilla.

Se toma una muestra de barro con una humedad que permita hacer un cilindro de 12 mm
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. Si la
cinta alcanza entre 20 cm y 25 cm de longitud, el suelo es muy arcilloso; si se corta a los 10 cm o

menos, el suelo tiene poco contenido de arcilla. En nuestro caso se observo que el material
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seleccionado alcanzo una longitud de 12 cm, que esta dentro de los rangos permisibles por dicha

norma (MVCS, 2017).

Figura 13

Prueba de enrollado.
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Nota. Elaboracion del cilindro de barro o cinta de barro.
4.3.2.6. Prueba de resistencia seca.
Segun la norma E.080, esta prueba se realiza para verificar si la tierra seleccionada

contiene adecuada presencia de arcilla.

Se toma una muestra de tierra y se le agrega una minima cantidad de agua para hacer
cuatro bolitas de barro con las palmas de la mano sin que éstas se deformen significativamente a
simple vista; se dejan secar por 48 horas asegurando gue no se humedezcan o mojen por lluvias,
derrames de agua, etc. Transcurrido el tiempo de secado, se debe presionar fuertemente cada una
de las bolitas con el dedo pulgar y el dedo indice de una mano, en caso que se rompa, agriete o
quiebre, se debe desechar la cantera del suelo (MVCS, 2017). En nuestro caso al presionar las

cuatro bolitas, no se rompieron, agrietaron o quebraron por lo que el suelo seleccionado es apto.
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Figura 14

Prueba de resistencia seca.
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Nota. Se realiza el presionado de las bolitas de barro secas con el dedo pulgar e indice.

4.3.2.7. Prueba de la botella.

Se realiza la prueba de la botella tomando una porcion de tierra; se utiliza una botella o
tubo de ensayo de medio litro de capacidad, se llena una cuarta parte con suelo y tres cuartas
partes con agua; se agita el tubo de ensayo y se la deja reposar 5 horas 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 el limo, sobre estas la arcilla y finalmente la
materia organica queda flotando. Después de este 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.

Esta prueba permite establecer aproximadamente los porcentajes de finos y arenas.
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Figura 15

Prueba de la botella.

Nota. En la imagen se aprecia la probeta llenada con suelo seleccionado y agua.

Tabla 4

Porcentajes de fino y arena del suelo obtenidos con la prueba de la botella.

Material Longitud (cm) Porcentaje Norma E-080 Cumple

Arcilla 4.7 40% 10% - 20%  no cumple
Limo 4.3 36% 15% - 25%  no cumple
Arena 2.8 24% 55% -75%  no cumple
Total 11.8 100% 100%

En la tabla 04, se observa que el porcentaje de arcilla, limo y arena no estan dentro del
rango permisible segun la norma E.080, por lo que segln esta prueba el suelo no es apto para la

elaboracion de los adobes.
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4.3.3. Extraccion de la muestra

4.3.3.1. Suelo.

Para la presente investigacion, el suelo utilizado se extrajo de los alrededores del
laboratorio de Mecénica de Suelos y Materiales de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil,
debido a la cercania del laboratorio y asi evitar el maltrato de los especimenes durante el traslado

hacia la misma, con la finalidad de realizar los ensayos pertinentes.

Para la extraccion del suelo se utilizé pico y pala; dicho suelo se almacend sobre plastico,
para asi evitar que se mezcle con otros materiales que se encuentren en dicho ambiente, luego se
cubrid la tierra extraida con plastico para evitar que la materia organica de los alrededores como
pasto y hierba seca, se mezcle con lo extraido debido al viento. La cantidad que se extrajo fue
aproximadamente de 3.5 metros cubicos, el cual fue suficiente para la elaboracion de

especimenes (unidades de adobe, cubos y cilindros) y mortero de barro.

Figura 16

En la imagen se aprecia la extraccion del suelo y el zarandeo de este con la malla de 3/8”.
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4.3.3.1. Fibra de Retama.

Para la extraccion de la fibra de retama se tuvo que seguir un procedimiento descrito en
paginas de internet sobre extraccion de dicha fibra, que se detallan a continuacion. Primero, se
escogio el lugar donde la planta crece en forma silvestre y en gran cantidad, para el caso se
escogio la retama que crece al pie de la carretera Chinchero — Urubamba en el distrito de Maras,
provincia de Urubamba; segundo, nos dirigimos al sitio para extraer los tallos frescos de la
retama, haciendo el uso de machete, se hizo el corte desde la parte inferior de la planta, luego se
transporto los tallos de retama hacia la Ciudad de Cusco, para posteriormente realizar la
extraccion de la fibra. La cantidad extraida de tallos y ramas de retama para la presente
investigacion fue de 10 sacos de 80 kg; tercero, se procedi6 a cortar las ramas del tallo desde los
nudos, cuanto mas largo sean las ramas, se obtendra una mejor hilacha; cuarto, se procedié a
amarrar las ramas en pequefios masos; quinto, los masos de retama se sumergieron en agua
hirviendo por 15 minutos o al menos hasta que cambie de color, una coccién prolongada no es
conveniente; sexto, los masos de retama cocidas fueron transferidas a recipientes con agua,
donde la inmersion se realiza por un periodo de 4 a 10 dias, segun la temperatura del agua, esta
es completa cuando la corteza sale con facilidad, si se deja mucho tiempo puede arruinar la fibra,
la maceracion sera mas breve si ha estado bien hecha la coccidn; séptimo, se realizé el rastrillado
para retirar la corteza y quedarnos solo con la fibra, para esto se utilizé cuchillo; octavo, se deja

secar la fibra de retama por un periodo de tres dias.
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Figura 17

Proceso de obtencion de la fibra de retama.

Nota. Proceso de maceracion, descortezado, agramado y rastrillado.
4.3.4. Caracterizacion de los materiales para la elaboracion de adobes
4.3.4.1. Suelo.
Para elaborar adobes de buena calidad se debe realizar como primer paso una adecuada

seleccion de suelos; para esto, existen un conjunto de ensayos de laboratorio y una serie de
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pruebas de campo. Para determinar la composicion del suelo y sus propiedades fisicas, se deben

realizar los siguientes ensayos:

A. Contenido de humedad
El contenido de humedad de un suelo, es la relacion expresada en porcentaje del peso de

agua en una masa dada de suelo y el peso de las particulas sélidas.

A.1. Procedimiento de ensayo

Se tomd la norma NTP 339.127, 1999 para realizar este ensayo. Se selecciona la muestra
de suelo en estado natural que se encuentra bajo la superficie expuesta, se vierte la muestra en 4
capsulas debidamente identificadas y previamente pesadas, luego se coloca la tapa de la capsula;
después se determina el peso de la capsula y la muestra de suelo en estado natural y se registra el
valor, seguidamente se coloca la capsula con el suelo humedo en el horno, se hace secar la
muestra hasta alcanzar una masa constante, se mantiene el secado en el horno a 110 + 5 °C por
24 horas, luego que el material se haya secado, se remueve la capsula del horno, se deja enfriar la
capsula y la muestra de suelo hasta que pueda ser manipulada, para finalmente determinar el

peso de la capsula y la muestra secada al horno; usando la misma balanza se registra este valor.
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Figura 18

Ensayo de contenido de humedad.
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Nota. En la imagen se aprecia el pesaje de la muestra de suelo seco, asi
como también el secado en horno de la muestra.

A.2. Calculo del contenido de humedad

Se determina el contenido de humedad de la muestra de suelo teniendo el peso del suelo
seco, que se obtiene del secado al horno que viene a ser el peso de las particulas solidas y el peso
del agua, que viene a ser la pérdida de peso de la muestra de suelo debido al secado (NTP

339.127, 1999).

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

contenido de humedad expresado en porcentaje (%).

Peso de agua

w = X
Peso de suelo secado al horno

El contenido de humedad de la muestra del suelo es igual a 5.16%.
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Figura 19

Contenido de humedad natural de las muestras y el promedio de estas.
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B. Peso especifico relativo de los suelos
El peso especifico relativo de las particulas sélidas, es la relacion entre el peso en aire del
volumen de un material a una temperatura indicada y el peso en aire de idéntico volumen de

agua a la misma temperatura (NTP 339.131, 1999).

B.1. Procedimiento de ensayo

Primero se determina el peso del suelo secado al horno y que pasa la malla N°4, en
nuestro caso se pesd 65 gramos; luego se vierte agua al picnémetro hasta la marca de aforado de
500ml; después se elimina el aire atrapado en el agua, utilizando la bomba de vacios;
posteriormente se determina el peso del picndmetro y el agua, registrando el valor; después se
disminuye la cantidad de agua para verter la muestra de suelo, se extrae el aire sometiéndola a la
bomba de vacios; finalmente se afora el picndmetro hasta la marca de 500 ml y se pesa el

picnémetro con la muestra, registrando su valor.
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Figura 20
En la imagen se aprecia el procedimiento del ensayo para determinar

el peso especifico relativo del suelo seleccionado.

B.2. Calculo del peso especifico relativo del suelo

El peso especifico relativo del suelo, se calcula con la siguiente ecuacion:

Ws
© Wfw + Ws — Wfsw

Gs
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Donde:

Gs- Peso especifico de las particulas sélidas del suelo
Ws: Peso seco del suelo en gr.

Wiw: Peso del picndmetro + peso del agua en gr.

Wisw: Peso del picndmetro + peso del suelo + peso del agua en gr.

Tabla s

Datos y resultados del ensayo de peso especifico.

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01
Peso Suelo (gr) gr 65.01
Peso Picndmetro + Agua (gr) gr 641.44
Peso Picnometro + Agua + Suelo Seco (gr) ar 680.79
Peso especifico (gr/cm?d) gricm® 2.53

C. Analisis granulométrico por tamizado

El anélisis granulométrico de un suelo consiste en la determinacion cuantitativa de la
distribucion de tamarfios de particulas de los suelos. La clasificacion de las particulas mayores
que 75um (retenido en el tamiz N°200) se efectlia por tamizado, por lo que la muestra de suelo
se hace pasar por diferentes tamices que van de una abertura mayor a menor (NTP 339.128,

1999).

C.1. Procedimiento de ensayo
Segun la norma NTP 339.089:1998, se toma una cantidad de muestra de suelo; después
se realiza el cuarteo, para asi reducir las muestras de suelo a cantidades menores viendo que las

mismas sean representativas y lo mas homogéneas posible; luego se toma uno de estos cuartos de
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muestra y se deja secar en el horno por 24 horas; después de tener el peso seco de la muestra se
procede a lavar, usando el tamiz N° 200 y separar las particulas que pasan; luego las particulas
de la muestra que no pasaron el tamiz se hacen secar en el horno y se determina el peso; después
se procede al tamizado con una serie de tamices de malla cuadrada recomendados por la NTP

339.128, 1999; finalmente se pesa cada material retenido en cada uno de los tamices.

Figura 21

En la imagen se aprecia el procedimiento del ensayo de granulometria

del suelo seleccionado.

JI 28919 |
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C.2. Anélisis granulométrico de la muestra del suelo

Segun la norma E-080, la gradacion del suelo para la elaboracion de adobes debe
aproximarse a los siguientes porcentajes: arcilla 10-20%, limo 15-25%, arena 55-70%, sin
considerar la presencia de particulas que superen el diametro de 3/8”, debido a que dicha norma
indica que las particulas de la arena gruesa estdn comprendidas entre 0.6 mmy 4.75 mm; estos
rangos pueden variar cuando se fabriquen adobe estabilizado. Se realiz6 el ensayo de
granulometria por el método mecénico y en base a la norma NTP 339.128,1999. Segun el
andlisis granulométrico, la muestra de suelo tiene un 64% de limos y arcillas (fraccién de finos)

con un tamafio de grano menor que la malla N°200 y un 36% de arena.

Tabla 6

Anélisis granulométrico del suelo seleccionado.

Antes del Lavado Después del Lavado

Peso de la Muestra Seca = 292.90gr

Peso de la Muestra Seca = 805.00 gr % de Error en Peso = -0.37%

Tamiz Aé)ne]rr:]u)ra Re?:?do Ezzg ?gug % Retenido Rett(;/gido %nge
(an) Acumulado

3/4" 19 0 805 0.00% 0.00% 100.00%

3/8" 9.5 0 805 0.00% 0.00% 100.00%

N° 4 4.75 11.74 793.26 1.46% 1.46% 98.54%
N° 10 2 48.44 744.82 6.02% 7.48% 92.52%
N° 20 0.85 40.84 703.98 5.07% 12.55% 87.45%
N° 40 0.425 27.23 676.75 3.38% 15.93% 84.07%
N° 60 0.25 26.62 650.13 3.31% 19.24% 80.76%
N° 100 0.15 40.99 609.14 5.09% 24.33% 75.67%
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N° 200 0.075 91.09 518.05 11.32% 35.65% 64.35%
Cazuela - 7.03 0.87% 36.52%
Lavado - 511.02 63.48% 100.00%
Retenido en Lavado = 293.98 100.00%
Figura 22

Distribucion granulométrica de la muestra de suelo.
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D. Limites de consistencia o Atterberg (limite liquido y limite plastico)
Los limites de consistencia de suelos de grano fino estan basados en el contenido de
agua; segun su contenido de agua en orden creciente, un suelo susceptible de ser plastico puede

estar en estado solido, semisélido, plastico, semiliquido y liquido.
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El limite liquido (LL): Es el contenido de humedad expresado en porcentaje, para el cual

el suelo se halla en el limite entre los estados liquido y plastico.

El limite plastico (LP): Es el contenido de humedad expresado en porcentaje, para el cual

el suelo se halla en el limite entre los estados plastico y semisdlido.

indice de plasticidad (IP): Es el rango de contenido de humedad sobre el cual un suelo se
comporta plasticamente; numéricamente es la diferencia entre el limite liquido y el limite

plastico (NTP 339.129, 1999).

D.1. Procedimiento de ensayo

Primero, para el limite liquido se toma una muestra representativa de suelo, se tamiza con
la malla N°40 hasta obtener 200 gr aproximadamente de material pasante; luego la muestra se
hace secar en el horno por 24 horas; después la muestra seca, se coloca en un recipiente metalico
y se le agrega poca agua, se remueve el suelo y el agua hasta obtener una mezcla uniforme; a
continuacion, se coloca una porcién de la mezcla en la parte central de la cuchara de Casagrande,
se esparce hasta una profundidad de aproximadamente 10 mm y se enrasa con la espatula,
formando una superficie aproximadamente horizontal; luego utilizando el acanalador, se divide
la mezcla haciendo una ranura por el medio; después se registra el nimero de golpes necesarios
para que cierre la ranura, la cantidad de golpes debe estar entre 15-35; a continuacion, se extrae
de la parte central de la cuchara una muestra de la mezcla, se pesa y se lleva al horno por 24
horas para obtener el contenido de humedad; se realiza el mismo procedimiento para obtener
minimo tres puntos de muestra, en nuestro caso se obtuvo cuatro puntos para finalmente obtener

el contenido de humedad a los 25 golpes.
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Para el limite plastico, se toma 20 gr aproximadamente del mismo material seco que pasa
el tamiz N° 40 preparado para el ensayo de limite liquido; luego se le afiade agua hasta obtener
una mezcla consistente; después se amasa hasta que se pueda formar con facilidad un elipsoide;
luego se rueda con los dedos de la mano sobre un vidrio hasta formar cilindros de
aproximadamente de 3.2 mm de diametro, se realiza varias veces este proceso hasta que su
contenido de humedad se reduzca al punto en que el cilindro se quiebre y no pueda ser mas
presionado y enrollado; finalmente se toma parte de esta, se coloca en una capsula previamente
pesada y se lleva al horno para obtener su contenido de humedad, el cual se reporta como el

limite pléastico. El proceso se repite para tres muestras.

Figura 23
En la imagen se aprecia el procedimiento del ensayo para determinar

el limite liquido y limite plastico del suelo seleccionado.
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D.2. Calculo de los limites de plasticidad

En base a la norma NTP 339.129, 1999, se realiz0 los ensayos de limites de Atterberg.
Con estos ensayos Yy el analisis correspondiente se pudo calcular el indice de plasticidad del suelo

seleccionado; a continuacion, se muestra las graficas correspondientes al anélisis de limites de

plasticidad.

Figura 24

Grafica para encontrar el limite liquido del suelo.
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Figura 25

Contenido de humedad del suelo en su limite plastico.
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Tabla7

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

LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO = 34%
LIMITE PLASTICO = 22%
INDICE DE PLASTICIDAD = 12%

E. Sistema de clasificacion de suelos
La clasificacion de los suelos, consiste en la agrupacion de estos con caracteristicas
semejantes. El objetivo es evaluar en forma facil las propiedades mecanicas de un suelo por

comparacion con otros del mismo tipo, cuyas caracteristicas se conocen.
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E.1. Clasificacion de suelos segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)
Se realiza la clasificacion del suelo segun la clasificacion SUCS, en el cual el anlisis

granulométrico y los limites de Attemberg son necesarios (Bowles, 1982).

Segun el andlisis granulométrico del suelo, el porcentaje que pasa la malla N°200 es
64%; por ende, el coeficiente de curvatura (Cc) y el coeficiente de uniformidad (Cy) no tienen
significado, debido a que dicho porcentaje que pasa la malla N°200 es mayor a 12% y solo se

empleara los limites de Attemberg para clasificar el suelo.

El SUCS, define un suelo como de grano fino si mas de un 50% pasa la malla N°200; por
ende, se hara uso de la plasticidad y de un diagrama cuyas coordenadas en el eje “x” es el limite

liquido y en el eje “y”, el indice de plasticidad.

Figura 26

Grafica para la clasificacion del suelo, segiin SUCS.
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Segun la clasificacion SUCS se concluye que nuestro suelo es Arcilla con L.L <50 %

(CL).

E.2. Clasificacion de suelos segun el Sistema AASHTO
El sistema AASHTO, describe un procedimiento para clasificar suelos en grupos basado
en el andlisis de granulometria, limite liquido e indice de plasticidad. La evaluacion en cada

grupo se hace mediante un “indice de grupo” (Manual de ensayos de materiales, MTC 2016).

El sistema AASHTO define un suelo como de grano fino, si mas de un 35% pasa la malla

N°200; por ende, nuestro suelo sera clasificado como de grano fino debido a que el 64 % pasa la

malla N°200.

Teniendo los valores del limite liquido = 34%, limite plastico = 22% e indice de

plasticidad = 12%, se realizaré la clasificacion del suelo segun el cuadro siguiente:

Tabla 8
Clasificacion AASHTO
MATERIALES GRANULARES MATERIALES LIMO - ARCILLOSOS
CLASIFICACION GENERAL
(35% o menos, pasa el tamiz N°200) (mas del 35% pasa el tamiz N°200)
GRUPOS Al A2 A7
A-3 A-4 A-5 A6 A-7-5
SUB GRUPOS A-l-a A-l-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 AT
% que pasa el tamiz:
N° 10 50 max.
N° 40 30 méx. 50 max. 51 min
N° 200 15 max. 25 max. 10 max. 35 max. 35 max. 35 max. 35 max. 36 min 36 min 36 min 36 min
Caracteristicas del material
que pasa el tamiz N°40
Limite Liquido No Plastico 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 méx. 8 max. 12 max. 16 max. 20 max.
Tipos de Material Fragmento (:(:e;::dra, grava Arena fina Gravas, arenas limosas y arcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
y

Se realiza el céalculo del indice de Grupo (1G), con la siguiente formula:

IG =0.2a + 0.005ac + 0.01bd
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Donde:

a = La parte del porcentaje que pasa la malla N°200 mayor de 35 y sin exceder 75
b = La parte del porcentaje que pasa la malla N°200 mayor de 15 y sin exceder 55
¢ = La parte del limite liquido mayor de 40 y no mayor de 60.

d = La parte del indice de plasticidad mayor de 10 y sin exceder 30.

El indice de grupo aplicando la formula anterior es 6.

Segun el sistema AASHTO, se concluye que nuestro suelo pertenece al grupo A-6 (6),

suelo arcilloso.

4.3.5. Preparacion de especimenes

Para la elaboracion de especimenes se tomé en cuenta la Norma E.080 Disefio y
Construccion con Tierra Reforzada, la cual recomienda seguir una serie de procedimientos para
elaborar los especimenes y asi ser sometidos a las diferentes pruebas programadas; con estas
pruebas se obtendra los resultados de las propiedades mecéanicas de la mamposteria de adobe,

solicitadas para la presente investigacion.

4.3.5.1. Unidades de Adobe.

Para elaborar las unidades de adobe, se realizo el siguiente procedimiento:

A. Dimensionamiento de la unidad de adobe
Segun el enciso 18.7 y 18.8 del articulo 18 de la Norma E.080, el bloque de adobe
rectangular debe tener un largo igual a dos veces su ancho y la altura debe medir entre 0.08 m y
0.12 m. Para que la manipulacion de los adobes sea facil, las dimensiones asignadas para la
presente investigacion fueron de 0.26 m de largo, 0.13 m de ancho y 0.09 m de altura; cuyos

valores cumplen con lo sefialado en la norma.
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Figura 27

En la imagen se aprecia las dimensiones de la adobera fabricada

para la elaboracion de los adobes.

ADOBERA DE MADERA

‘ Altura=9cm

Anch:% Largo = 26 cm

También se tuvo que determinar la longitud de la paja y de la fibra de retama, por lo que
se realiz6 pruebas preliminares de trabajabilidad. La longitud tomada en base a esta prueba es de
8 cm, ya que esta medida es la longitud promedio obtenida de la fibra, la cual ayuda en la
manejabilidad de la mezcla de barro en la elaboracion de las unidades de adobes; también se

tomd en cuenta la dimension del adobe, puesto que esta es de una proporcionalidad menor.
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Figura 28
En la imagen se aprecia las dimensiones de la fibra de retama y paja, para la

elaboracion de los adobes.

B. Dosificacion de los componentes para la preparacién del barro
Para obtener los porcentajes de adicion de paja y fibra de retama, se hicieron muestras
preliminares, el cual consistio en elaborar 24 cubos de barro de dimensiones 10cm x 10cm x 10
cm con tres dosificaciones (cubos de barro con adicion de 0.90% en peso de paja, cubos de barro
con adicién de 0.80% en peso de fibra de retama y cubos de barro con adicién de 0.90% en peso
de fibra de retama), para que después de un secado de 28 dias se sometan a un ensayo de

compresion. Se tomo en cuenta la Norma E.080. “Disefio y Construccion con tierra reforzada”.
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Este ensayo preliminar nos sirvio para determinar las proporciones de paja y fibra de

retama de la presente investigacion.

Tabla 9

Muestras preliminares de cubos de barro por cada tipo..

Cubos de barro

segun tipo de % de Cantidad de

muestra 'y % de Paja Retama Especimenes
porcentaje de fibra
Tipo 1 0.90 0.00 08
Tipo 2 0.00 0.80 08
Tipo 3 0.00 0.90 08
Figura 29

Muestras preliminares de cubos de barro.

Nota. En la imagen se aprecia la elaboracion de las muestras preliminares,

asi como también el ensayo de compresion de estas.
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La dosificacion se realizé en base a la cantidad de especimenes necesarios para los
diferentes ensayos programados, que se calcul6 en total 556 unidades de adobe, el cual se
distribuy6 en 4 tipos de muestra en donde se tiene un porcentaje con paja y tres porcentajes de
fibra de retama, manteniendo como base una mezcla con porcentajes constantes de suelo y agua.
Los porcentajes estan dados por la relacion del peso de la paja o fibra de retama y el peso seco de
la tierra. Siguiendo las recomendaciones que indican en la Norma E.080, se realiza el calculo del
peso seco de la tierra en kilogramos, en funcion del peso especifico relativo del suelo y el
volumen en metros cubicos del total de adobes para cada tipo de muestra; asi mismo, se realiz6
el célculo de la cantidad necesaria de paja y fibra de retama para cada caso en porcentajes, en
relacion al peso seco del suelo y se tomé en cuenta para dicho calculo el contenido de humedad
del suelo antes de preparar el barro. La cantidad de agua requerida se calcul6 segun la Norma
E.080, que sefiala que se debe usar como méximo el 20 % con respecto al peso seco de la tierra.

A continuacion, se detalla la dosificacion en el siguiente cuadro.

Tabla 10

Cantidades en peso para dosificacion de componentes de las muestras.

Cantidad total de unidades de adobe = 507 und
VVolumen total de unidades de adobe de 0.26m x 0.13mx 0.09m = 1.54 m?
Peso especifico relativo del suelo = 2.53 gricm?
Contenido de humedad del suelo = 4.37 %
Peso de suelo  Peso seco Paja Fibra de Retama Agpug (50%
Tipo de en estado del suelo en .5.5.)
Muestra natural en Kilogramos
kilogramos (P.5.5) % P.S.S. Kg % P.S.S. Kg Kg
Tipo 1 1018 976 0.75% 7.32 0.00% 0.00 195.20
Tipo 2 1018 976 0.00% 0.00 0.50% 4.88 195.20
Tipo 3 1018 976 0.00% 0.00 0.75% 7.32 195.20
Tipo 4 1018 976 0.00% 0.00 1.00% 9.76 195.20
65

RAMOS SILVA, Emer Wilfredo



£\ “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO — 2023”

C. Preparacion del barro
Se procede a la preparacion del barro teniendo en cuenta la dosificacion previamente

determinada. Primero se pesa la cantidad requerida de suelo para los 4 tipos de muestra,
haciendo uso de una balanza digital; luego el suelo pesado se vierte sobre una superficie de
plastico para asi controlar adecuadamente el contenido de humedad, evitando que la base absorba
el agua; después se agrega la menor cantidad de agua al suelo hasta que se logre activar la arcilla
existente; luego se procede a pisar la mezcla y se realiza el volteo de esta con una pala hasta que
quede uniforme; después se esparce la fibra en dos etapas para cada tipo de muestra, se procede a
pisar y voltear la mezcla hasta obtener una mezcla uniforme; finalmente se deja dormir la mezcla
de los 4 tipos de muestra por 24 horas y se protege la mezcla con pléstico, con la finalidad de

evitar que varié la humedad.

Figura 30

En la imagen se aprecia la preparacién de barro para la elaboracion de adobes.
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D. Elaboracion de unidades de adobe
Se procede a la elaboracion de adobes luego del dormido de la mezcla de barro. Se hace

uso de las adoberas de madera para obtener unidades con dimensiones de 26cm x 13cm x 9cm.

Primero se coloca la adobera sobre un sobre una superficie plana, nivelada y libre de
elementos extrafios, para nuestro caso se coloco sobre triplay fendlico; luego se toma una
porcion de la mezcla y se lanza con fuerza dentro de la adobera hasta llenarla, la adobera debe
ser humedecida previamente para que no se peguen los adobes; después se empareja la superficie
al ras de la adobera usando una regla de madera; finalmente se retira la adobera y se limpia los

residuos de barro en esta. Se repite este procedimiento para la fabricacion de cada adobe.

Figura 31

En la imagen se aprecia la elaboracion de unidades de adobes.
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E. Secado de las unidades de adobe
El secado del adobe se hizo sobre triplay fenolico, debido a que dicho material es liso y
asi evita que el adobe se adhiera a la superficie. EI tiempo de secado fue de 28 dias, segun la
norma E.080; el cual, durante este periodo se protegié los adobes con arpillera y plastico, del sol
y de la lluvia, puesto que estos agentes son perjudiciales, el cual degradan la calidad de las
unidades de adobe. Es preciso sefialar que después de una semana de secado, se colocaron los

adobes en posicidn de canto, para que el secado sea rapido y uniforme.

Figura 32
En la imagen se aprecia el secado de las unidades de adobes sobre triplay

fendlico y bajo sombra, para evitar el secado brusco.
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Figura 33
En la imagen se aprecia la proteccion con arpillera, de las unidades de adobe para

evitar el fisuramiento de estas.

F. Elaboracion de cubos de adobe

Se procede a la elaboracion de cubos de adobes luego del dormido de la mezcla de barro.
Se hace uso de las adoberas de metal para obtener unidades con dimensiones de 10cm x 10cm X
10cm. Primero se coloca la adobera sobre un sobre una superficie plana, nivelada y libre de
elementos extrafios, para nuestro caso se coloco sobre triplay fendlico; luego se toma una
porcion de la mezcla y se lanza con fuerza dentro de la adobera hasta llenarla, la adobera debe
ser humedecida previamente para que no se peguen los adobes; después se empareja la superficie
al ras de la adobera usando una regla de madera; finalmente se retira la adobera y se limpia los

residuos de barro en esta. Se repite este procedimiento para la fabricacién de cada adobe.
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Figura 34

Elaboracion de cubos de adobe en los alrededores del laboratorio de suelos.
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G. Elaboracidn de testigos cilindricos de barro
Para la elaboracion de los especimenes, se toméd como molde un cilindro de metal
(brigueteras) con diametro interior igual a 0.15 m y altura igual a 0.30 m, se paso por la
superficie interior del molde lubricante para que el barro no se pegue a este; luego se colocé la
mezcla de barro para las unidades de adobe en tres capas y por cada capa colocada se chuced
para evitar que haya espacios vacios, después se enraso la superficie y se dio su acabado;
finalmente se retird los moldes después de una semana y se dejo secar los especimenes por 28

dias.

Se fabricaron 6 probetas por cada tipo de mezcla, en total se elaboraron 24 especimenes.
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Figura 35

Elaboracion de testigos cilindricos de barro.

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

Para preparar el mortero de barro, se sigui6é con el mismo procedimiento de la
preparacion de barro para las unidades de adobe, cumpliendo con la dosificacién de los

componentes establecidos anteriormente.
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Figura 36
Preparacion del mortero de barro, para las juntas de las pilas

y muretes de adobe

B. Elaboracién de testigos cilindricos

Para la elaboracion de los especimenes, se tomé como molde un tubo de PVC con
diametro interior igual a 0.05 m y altura igual a 0.10 m, se pasa por el tubo interior lubricante,
para que el barro no se pegue a este; luego se colocd la mezcla de mortero de barro en tres capas
y por cada capa colocada se chuced para evitar que haya espacios vacios; después se enraso la
superficie y se dio su acabado; finalmente, se retiré los moldes después de un dia y se dejé secar

los especimenes por 28 dias.

Se fabricaron 6 probetas por cada tipo de mortero, en total se elaboraron 24 especimenes.
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Figura 37

Elaboracion 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 pegar con mortero 3
unidades de adobe una sobre otra, de tal manera que el segundo adobe de la pila tenga que
sobresalir un tercio de su longitud con respecto al primer y tercer adobe; estos dos tienen que
estar al mismo nivel vertical, para esto se enrasa la superficie con mortero (yeso dental). Las
unidades fueron adheridas con mortero de barro con una junta del.5 cm de espesor. Se dejé secar

las pilas durante de 28 dias.

Se prepararon un total de 24 especimenes, agrupados en seis para abarcar las 4 tipas de

muestra de mortero de barro a evaluar.
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Figura 38

Elaboracion de probetas de tres piezas para el ensayo de adherencia de mortero.

D. Probetas de dos piezas de adobe para prueba de traccion del mortero

Para realizar la prueba de traccién de mortero, se tuvo que pegar con mortero 2 unidades
de adobe una sobre otra, estos dos tienen que estar al mismo nivel vertical, para esto se enrasa la
superficie de la junta con mortero (yeso dental). Las unidades fueron adheridas con mortero de

barro con una junta del.5 cm de espesor. Se dejo secar las pilas durante 28 dias.

Se prepararon un total de 24 especimenes, agrupados en seis para abarcar las 4 tipas de

muestra de mortero de barro a evaluar.
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Figura 39
En la imagen se aprecia la elaboracion de probetas de dos piezas para el ensayo de traccion de

mortero.

4.3.5.3. Pilas de mamposteria de adobe.

Para la elaboracion de pilas de mamposteria de adobe, se tom6 en cuenta lo especificado
en la Norma E.080 en el articulo 8, enciso 8.4, el cual dice que la altura de la pila de adobe debe
ser igual a tres veces la menor dimensién de la base aproximadamente. Para cumplir con la
norma, se asento cuatro unidades de adobe con una junta de 1.5 cm de espesor. Se asentaron los
adobes haciendo uso del mortero correspondiente para cada muestra, el asentado se realiz6 sobre
una plataforma nivelada. Se control6 la verticalidad y horizontalidad del asentado con plomada y
nivel de mano. Se dejo secar las pilas de adobe durante un periodo de 28 dias; a la tercera

semana del secado, se aplicé un mortero de yeso dental, el cual se denomina “capping”, sobre la
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superficie superior de las pilas, para asi obtener una superficie plana y que, al momento de
realizar el ensayo correspondiente, la carga se distribuya uniformemente en toda la superficie y

evite anomalias en la distribucién de esfuerzos.

Se fabricaron en total 24 especimenes agrupados en seis por cada tipo de muestra; puesto
que la norma E.080 indica que se debe elegir los cuatro mejores especimenes de seis. La altura

de los especimenes varia en milimetros, debido a la contraccion de las unidades de adobe.

Figura 40

Elaboracion de pilas de mamposteria de adobe y colocacion de capping.
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4.3.5.4. Muretes de mamposteria de adobe.

Para la elaboracion de muretes de mamposteria de adobe, se tomé en cuenta lo
especificado en la Norma E.080 en el articulo 8, enciso 8.5, el cual indica que los lados de los
muretes deben ser de 65 cm aproximadamente; para cumplir con la norma se asentaron unidades
de adobe con dimensiones de 26 cm x 13cm x 9 cm y 13 cm x 13 cm x 9 cm, con una junta de
1.5 cm de espesor, obteniendo asi muretes con dimensiones de 51 cm x 50.5 cm x 12 cm en
promedio, debido a que las dimensiones varian con la contraccion de las unidades de adobe. Se
asentaron los adobes haciendo uso del mortero correspondiente para cada muestra, el asentado se
realiz6 sobre una plataforma nivelada. Se control6 la verticalidad y horizontalidad del asentado
con plomada y nivel de mano. Se dejo secar los muretes de adobe durante un periodo de 28 dias.
A la tercera semana del secado, se aplicé un mortero de yeso dental, el cual se denomina
“capping”, sobre una parte de las superficies en encuentro correspondientes al plano de espesor
del murete, para tener asi una distribucion uniforme de la carga al momento de realizar el ensayo

correspondiente.

Se fabricaron en total 24 especimenes, agrupados en seis por cada tipo de muestra; puesto

que la norma E.080 indica que se debe elegir los cuatro mejores especimenes de seis.
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Figura 41

Elaboracion de muretes de mamposteria de adobe y colocacion de capping.

4.3.6. Programa de ensayos experimentales

4.3.6.1. Ensayos para determinar las propiedades mecanicas de la unidad de adobe.
A. Variacion Dimensional
A.l. Procedimiento de ensayo

El ensayo de variacion dimensional de las unidades de adobe se realizé en base a 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.
Métodos de muestreo y ensayo de albafiileria de concreto, el cual sefiala que para obtener el
ancho, longitud y altura, de una unidad de adobe; primero se debe medir con una regla metélica a
través de los dos extremos y en ambas caras, desde el punto medio de los bordes que limitan las

caras, luego estas cuatro medidas se registran con una aproximacion de 1 mm, después se saca el
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promedio de estas cuatro medidas con una aproximacion de 0.5 mm y finalmente se registra el

valor de la longitud, ancho y altura de cada unidad de adobe.

Para el ensayo se escogio al azar seis especimenes de cada muestra, el cual se detalla a

continuacion:

Tabla 11

Muestras de adobe por tipo de muestra para ensayo de variacion dimensional.

Adobes segun tipo

: % de Cantidad de
de muestra 'y % de Paja ;
. ! Retama Especimenes
porcentaje de fibra
Tipo 1 0.75 0.00 06
Tipo 2 0.00 0.50 06
Tipo 3 0.00 0.75 06
Tipo 4 0.00 1.00 06

Es necesario indicar que las dimensiones nominales (longitud x ancho x altura) de las

unidades de adobe son 26 x 13 x 9 cm.

DESCRIPCION DEL ENSAYO - VARIACION DIMENCIONAL

} TESISTUNFLUGNCIA DE LA FIBRA W
RETANA ENIAS PROMEDADES

L. S DE LA NAHIOSTERIA DE
AWV\NM (n"m 2003

Se escoge al azar, seis
unidades de adobe por
cada tipo de muestra
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Medir con una regla
metadlica a través de los
dos extremos y en
ambas caras, desde el
punto medio de los
bordes que limitan las
caras, después se saca el
promedio de estas
cuatro medidas,
obteniendo el valor de la
longitud, ancho y altura
de cada unidad de
adobe.

A.2. Calculo de variaciéon dimensional
Se realiza el calculo de la variacion dimensional de las unidades de adobe, dividiendo “la
diferencia de la dimension nominal con la dimension promedio” y “la dimensién nominal”, el

resultado se expresa en porcentaje.

Dn—D
oo = LP=PP) oo
Dn

Donde:
%V: Variacién Dimensional.
Dn: Dimension Nominal.
Dp: Dimension Promedio.

B. Absorcion
B.1. Procedimiento de ensayo

El ensayo de absorcién 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 albafiileria, con el objetivo de ver el comportamiento de las unidades de adobe

ante la exposicion de agua.
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Se deja secar los especimenes en un horno por 24 horas a una temperatura entre 110 °C y
115 °C; después se procede a pesar las muestras secas en una balanza. Se sumerge las unidades
de adobe en un recipiente con agua por un periodo de 24 horas, luego se saca y se drena el agua
por un minuto, después se retira el agua superficial con un pafio y se pesa la unidad de adobe

saturado.

Para el ensayo se escogi0 al azar seis especimenes de cada muestra, el cual se detalla a

continuacion:

Tabla 12

Muestras de adobe por tipo para ensayo de absorcion.

Adobes segun tipo

: % de Cantidad de
de muestra 'y % de Paja ;
. ! Retama Especimenes
porcentaje de fibra
Tipo 1 0.75 0.00 06
Tipo 2 0.00 0.50 06
Tipo 3 0.00 0.75 06
Tipo 4 0.00 1.00 06

DESCRIPCION DEL ENSAYO - ABSORCION
PR Y

Se deja secar por 24
horas en un horno a
una temperatura
entre 110°Cy
115°C.

81
RAMOS SILVA, Emer Wilfredo



BN “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
1) DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO — 2023”

Luego de 24 horas
de secado, se deja
enfriar las muestras.

Se registra el peso
de las muestras
secas.

Se sumergen las
muestras en su
totalidad en agua por
5y 24 horas.

B.2. Célculo de la absorcion.
La absorcion de agua de las unidades de adobe se obtiene de dividir “el peso del agua

absorbida” y “el peso seco del espécimen”, el resultado se expresa en porcentaje.
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b ) _Ws—Wd 100
absorcion = Wd x

Donde:
Wd = Peso seco al horno del espécimen.

Ws = Peso saturado del espécimen.

Por Gltimo, se calcula el promedio de la absorcion de los especimenes ensayados con

aproximacion a 0.1%.

C. Resistencia a compresion
C.1. Montaje e instrumentacion

Los ensayos se hicieron en la méaquina universal INSTROM del laboratorio de Mecanica de
Suelos y Materiales de la escuela profesional de Ingenieria Civil UNSAAC; dicha méaquina nos
proporciona una data de la carga aplicada, el desplazamiento, el esfuerzo en el punto de rotura y

el esfuerzo maximo. Los ensayos se llevaron a cabo con una velocidad de 375 kg/min.

Para el ensayo se escogio seis especimenes de cada tipo de muestra, por lo que se

ensayaron un total de 24 unidades de adobe, el cual se detalla a continuacion:

Tabla 13

Muestras de adobe por cada tipo, para el ensayo de resistencia a compresién simple.

Adobes segun tipo

. % de Cantidad de
de muestra 'y % de Paja ;
. 4 Retama Especimenes
porcentaje de fibra
Tipo 1 0.75 0.00 06
Tipo 2 0.00 0.50 06
Tipo 3 0.00 0.75 06
Tipo 4 0.00 1.00 06
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Figura 42

Instrumentacion de unidades de adobe, para prueba de compresion simple.

MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

CELDA DE CARGA
JEBE PARA
UNIFORMIZAR LA
ESPECIMEN CARGA APLICADA
SOMETIDO A AL ESPECIMEN
COMPRESION

BASE DE APOYO

C.2. Procedimiento de ensayo
Se tomo en cuenta la Norma NTP 399.613,1999. UNIDADES DE ALBANILERIA.
Método de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria, para realizar el ensayo

de compresion.
- Se realiza la identificacion de las unidades de adobe.
- Se pesa cada unidad de adobe en una balanza digital y se registra el valor.

- Se toma las medidas de longitud, ancho y altura de cada unidad de adobe.
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- Se coloca las unidades de adobe sobre la base de apoyo de la maquina universal, en el
cual el centro de la celda de carga se alinea con el centro de la superficie en contacto del adobe;

se pone de forma vertical el adobe con una esbeltez aproximada (26/9) de 2.89.

- Se coloca jebes de 2 mm de espesor sobre la cara superior e inferior del adobe, con el
fin de que se distribuya la carga de manera uniforme sobre la superficie en contacto con la celda

de carga.

- Se aplica la carga de compresion de manera constante y perpendicular hasta el momento

de rotura de la unidad de adobe.

Se coloca las unidades de
adobe sobre la base de apoyo
de la maquina universal, en el

cual el centro de la celda de
carga se alinea con el centro de
la superficie en contacto del
adobe.

Se coloca jebes sobre la cara
superior e inferior del adobe,
con el fin de que se distribuya la
carga de manera uniforme sobre
la superficie en contacto. Luego
se aplica la carga hasta que la
unidad de adobe falle.
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C.3. Célculo de la resistencia a compresion
La resistencia a compresion de las unidades de adobe se obtiene de dividir la carga

méaxima en el momento de falla y el &rea transversal de la unidad de adobe.

Pmax
A

fo =

Donde:
fo:  Resistencia a compresion (kg/cm?).
Pmax: Carga maxima en el en el momento de falla (kg).

A:  Areatransversal (cm?).

Al concluir los ensayos se procede a calcular la resistencia a compresion para las

unidades de adobe (fo), luego el promedio de estas y la desviacién estandar (o). La resistencia a

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

D. Resistencia a flexion en tres puntos
D.1. Montaje e instrumentacion

Los ensayos se hicieron en la maquina universal INSTROM del laboratorio de Mecéanica
de Suelos y Materiales de la escuela profesional de Ingenieria Civil UNSAAC; dicha maquina
nos proporciona una data de la carga aplicada, el desplazamiento, el esfuerzo en el punto de

rotura, el esfuerzo maximo. Los ensayos se llevaron a cabo con una velocidad de 50 kg/min.

Para el ensayo se escogio seis unidades de adobe de cada tipo de muestra, por lo que se

ensayaron un total de 24 unidades de adobe, el cual se detalla a continuacion:
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Tabla 14

Muestras de adobe por cada tipo para el ensayo de resistencia a flexion en tres puntos.

Adobes segln tipo de muestra y % de Cantidad de

0 :
porcentaje de fibra % de Paja Retama Especimenes
Tipo 1 0.75 0.00 06
Tipo 2 0.00 0.50 06
Tipo 3 0.00 0.75 06
Tipo 4 0.00 1.00 06

Figura 43

Instrumentacién de unidades de adobe para prueba de flexion en tres puntos.

MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

CELDA DE CARGA

PUNTO DE CARGA

UNIDAD DE
ADOBE
SOMETIDO A
TRACCION POR
FLEXION

PUNTOS DE
APOYO
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D.2. Procedimiento de ensayo
Se tomo en cuenta la Norma “ASTM C 67-05, Métodos de prueba estandar para
Muestreo y prueba de ladrillos y tejas de arcilla estructural”, para realizar el ensayo de flexion en

tres puntos también conocida como ensayo de traccion indirecta.
- Se realiza la identificacion de las unidades de adobe.
- Se pesa cada unidad de adobe en una balanza digital y se registra el valor.
- Se toma las medidas de longitud, ancho y altura de cada unidad de adobe

- Se aplica un mortero de yeso dental el cual se denomina “capping”, sobre la superficie
superior de la unidad de adobe el cual entra en contacto con el punto de carga de la maquina

universal, para asi obtener una superficie plana en la cual la carga se distribuye uniformemente.

- Se coloca las unidades de adobe sobre los dos puntos de apoyo de forma centrada con
respecto al punto de carga, de tal manera que la longitud de la distancia entre los apoyos de la

base sea de 22 cm y equidistante a los extremos.

- Se aplica la carga de compresion de manera constante y perpendicular hasta el momento

de rotura de la unidad de adobe.
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DESCRIPCION DEL ENSAYO - RESISTENCIA A LA FLEXION EN
TRES PUNTOS

Se coloca las unidades de
adobe sobre los dos puntos de
apoyo de forma centrada con
respecto al punto de carga, de
tal manera que la longitud de la
distancia entre los apoyos de la
base sea de 22 cmy
equidistante a los extremos.

Se aplica la carga de
compresion hasta que la unidad
de adobe falle.

D.3. Célculo de la resistencia a flexion en tres puntos
La resistencia a flexion en tres puntos de las unidades de adobe se obtiene de la siguiente

manera:

15X (Ppax-L)
t— b. B2

Donde:

fi - Resistencia a flexion en tres puntos (kg/cm?).
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Pmax : Carga méxima aplicada en el momento de falla del adobe (kg).
L : Distancia entre apoyos (cm).

b : Ancho de la unidad de adobe (cm?).

B : Altura o esbeltez de la unidad de adobe (cm?).

Al concluir los ensayos se procede a calcular la resistencia a flexion en tres puntos de las
unidades de adobe (ft), luego el promedio de estas y la desviacion estandar (o). La resistencia a

flexion en tres puntos de la unidad de adobe caracteristica (f't) es igual a (fi — o)

E. Resistencia a compresion en cubos de adobe
E.1. Montaje e instrumentacion

Los ensayos se hicieron en la maquina universal INSTROM del laboratorio de Mecanica de
Suelos y Materiales de la escuela profesional de Ingenieria Civil UNSAAC; dicha maquina nos
proporciona una data de la carga aplicada, el desplazamiento, el esfuerzo en el punto de rotura 'y

el esfuerzo maximo. Los ensayos se llevaron a cabo con una velocidad de 375 kg/min.

Para el ensayo se escogio seis especimenes de cada tipo de muestra, por lo que se

ensayaron un total de 24 unidades de cubos de adobe, el cual se detalla a continuacion:

Tabla 15
Muestras de cubos de adobe por cada tipo, para el ensayo de resistencia a

compresion simple.

Cubos de adobes segun tipo de . % de Cantidad de
- . % de Paja ;
muestra y porcentaje de fibra Retama Especimenes
Tipo 1 0.75 0.00 06
Tipo 2 0.00 0.50 06
Tipo 3 0.00 0.75 06
Tipo 4 0.00 1.00 06
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Figura 44

Instrumentacion de cubos de adobe para prueba de compresion simple.

MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

CELDA DE CARGA

JEBE PARA
UNIFORMIZAR LA
ESPECIMEN CARGA APLICADA
SOMETIDO A AL ESPECIMEN
COMPRESION

BASE DE APOYO

E.2. Procedimiento de ensayo
Se tomo en cuenta la Norma E.080. “Disefio y Construccion con tierra reforzada”, para

realizar el ensayo de compresion.

- Se realiza la identificacion de los cubos de adobe.

- Se pesa cada cubo de adobe en una balanza digital y se registra el valor.

- Se toma las medidas de longitud, ancho y altura de cada cubo de adobe.

- Se coloca los cubos de adobe sobre la base de apoyo de la maquina universal, en el cual
el centro de la celda de carga se alinea con el centro de la superficie en contacto del cubo de

adobe. Se pone de forma vertical el cubo de adobe con una esbeltez aproximada (10/10) de 1.00.
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- Se coloca jebes de 2 mm de espesor sobre la cara superior e inferior del cubo de adobe,
con el fin de que se distribuya la carga de manera uniforme sobre la superficie en contacto con la

celda de carga.

- Se aplica la carga de compresion de manera constante y perpendicular hasta el momento

de rotura del cubo de adobe.

DESCRIPCION DEL ENSAYO - RESISTENCIA DE
COMPRESION DE CUBOS DE ADOBE

Se coloca los cubos de adobe
sobre la base de apoyo de la
maquina universal, en el cual
el centro de la celda de carga
se alinea con el centro de la
superficie en contacto del
cubo de adobe.

Se coloca jebes sobre la cara
superior e inferior del cubo de
adobe, con el fin de que se
distribuya la carga de manera
uniforme sobre la superficie
en contacto. Luego se aplica
la carga hasta que el cubo de
adobe falle.
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E.3. Calculo de la resistencia a compresion
La resistencia a compresion de las unidades de adobe se obtiene de dividir la carga

méaxima en el momento de falla y el &rea transversal de la unidad de adobe.

Pmax
A

fo_cub =

Donde:
focub:  Resistencia a compresion (kg/cm?).
Pmax: Carga maxima en el momento de falla del adobe (kg).

A:  Areatransversal (cm?).

Al concluir los ensayos se procede a calcular la resistencia a compresion para los cubos

de adobe (fo_cub), luego el promedio de estas y la desviacion estandar (o). La resistencia a

compresion del cubo de adobe caracteristica (f'o_cun) €s igual a (fo_cub — ©)

F. Resistencia a la traccion de testigos cilindricos de barro
F.1. Montaje e instrumentacion

Los ensayos se hicieron en la maquina universal INSTROM del laboratorio de Mecéanica
de Suelos y Materiales de la escuela profesional de Ingenieria Civil UNSAAC; dicha maquina
nos proporciona una data de la carga aplicada, el desplazamiento, el esfuerzo en el punto de

rotura y el esfuerzo méaximo. Los ensayos se llevaron a cabo con una velocidad de 0.01 Mpa/seg.

Para el ensayo se escogio seis unidades de cilindros de barro de cada tipo de muestra, por
lo que se ensayaron un total de 24 unidades de cilindros de barro, el cual se detalla a

continuacion:
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Tabla 16

Muestras cilindricas de barro por cada tipo, para el ensayo de resistencia a traccion.

Testigos cilindricos de barro % de Cantidad de

segun tipo de muestra 'y % de Paja Retama Especimenes
porcentaje de fibra P
Tipo 1 0.75 0.00 06
Tipo 2 0.00 0.50 06
Tipo 3 0.00 0.75 06
Tipo 4 0.00 1.00 06
Figura 45

Instrumentacién de testigos cilindricos de barro para prueba de traccion..

MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

CELDA DE CARGA

TESTIGO
CILINDRICO DE
BARRO
SOMETIDO A
TRACCION

BASES DE APOYO

94
RAMOS SILVA, Emer Wilfredo



F.2. Procedimiento de ensayo
Se tomo en cuenta la Norma E.080. “Disefio y Construccion con tierra reforzada”, para

realizar el ensayo de traccion.

- Se realiza la identificacion de los testigos cilindricos de barro.

- Se pesa cada unidad cilindrica en una balanza digital y se registra el valor.

- Se toma las medidas de diametro y altura de cada testigo cilindrico de barro.

- Se lija la superficie del testigo cilindrico que entra en contacto con el punto de carga de
la maquina universal y la base de apoyo, para asi obtener una superficie plana en la cual la carga

se distribuya uniformemente.

- Se aplica la carga de compresion de manera constante y perpendicular hasta el momento

de rotura del testigo cilindrico de barro.

DESCRIPCION DEL ENSAYO - RESISTENCIA A TRACCION
DE TESTIGO CILINDRICO DE BARRO

Se coloca los testigos
cilindricos de barro en la base
de apoyo, en sentido que el
eje de altura del espécimen
entre en contacto con la celda
de carga.
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Se aplica la carga de
compresion hasta que el
testigo cilindrico de barro
falle.

F.3. Calculo de la resistencia a traccion en testigos cilindricos de barro

La resistencia a traccion de testigo cilindrico de barro, se obtiene de la siguiente manera:

2 X Prax
[P —
t td

Donde:

St: Resistencia a traccion (kg/cm?).

Pmax: Carga maxima aplicada en el momento de falla del testigo cilindrico (kg).
t: Espesor del testigo cilindrico (cm).

d: Didmetro del testigo cilindrico (cm).

Al concluir los ensayos se procede a calcular la resistencia a traccion de los testigos

cilindrico de barro (St), luego el promedio de estas y la desviacion estandar (o). La resistencia a

traccion del testigo cilindrico de barro caracteristica (St) es igual a (St — o)
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4.3.6.2. Ensayos para determinar las propiedades mecénicas del mortero de barro.
A. Resistencia del mortero a la compresion
A.1l. Montaje e instrumentacion

Los ensayos se hicieron en la maquina universal INSTROM del laboratorio de Mecénica
de Suelos y Materiales de la escuela profesional de Ingenieria Civil UNSAAC; dicha méaquina
nos proporciona una data de la carga aplicada, el desplazamiento, el esfuerzo en el punto de

rotura, el esfuerzo méximo. Los ensayos se llevaron a cabo con una velocidad de 1.5 mm/min.

Para el ensayo se escogio seis unidades de cilindros de mortero de barro de cada tipo de
muestra, por lo que se ensayaron un total de 24 testigos cilindricos de 5 cm de didmetro y 10 cm

de altura, el cual se detalla a continuacion:

Tabla 17
Testigos cilindricos de mortero de barro por cada tipo para el ensayo de resistencia

a compresion.

Testigos cilindricos de mortero de

- : % de Cantidad de
barro segun tipo de muestra y % de Paja R :
- . etama Especimenes
porcentaje de fibra

Tipo 1 0.75 0.00 06

Tipo 2 0.00 0.50 06

Tipo 3 0.00 0.75 06

Tipo 4 0.00 1.00 06
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Figura 46

Instrumentacion de testigos cilindricos de mortero de barro para prueba de compresion..

MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

CELDA DE CARGA CAPPING EN LA
SUPERFICIE
SUPERIOR E
INFERIOR DEL
TESTIGO ESPECIMEN
CILINDRICO DE
MORTERO DE
BARRO
SOMETIDO A
TRACCION POR
BASE DE APOYO

A.2. Procedimiento de ensayo
Se tom6 en cuenta la Norma “NTP 399.613,1999. UNIDADES DE ALBANILERIA.
Método de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albaiiileria”, para realizar el

ensayo de compresion.
- Se realiza la identificacion de las unidades de adobe.
- Se pesa cada unidad de adobe en una balanza digital y se registra el valor.

- Se toma las medidas de diametro y altura de cada espécimen cilindrico.

98
RAMOS SILVA, Emer Wilfredo



BN “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

- Se aplica un mortero de yeso dental, el cual se denomina “capping” sobre la superficie
superior e inferior del espécimen cilindrico, el cual entra en contacto con la celda de carga y la
base de apoyo de la maquina universal, para asi obtener una superficie plana en la que la carga se

distribuya uniformemente.

- Se coloca los especimenes cilindricos de mortero de barro sobre la base de apoyo de la
maquina universal, en el cual el centro de la celda de carga se alinea con el centro de la
superficie en contacto del cilindro; se pone de forma vertical el adobe con una esbeltez

aproximada (10/5) de 2.

- Se aplica la carga de compresion de manera constante y perpendicular hasta el momento

de rotura del espécimen cilindrico de mortero de barro.

DESCRIPCION DEL ENSAYO - RESISTENCIA A COMPRESION
DEL MORTERO DE BARRO

Se coloca los especimenes
cilindricos de mortero de
barro sobre la base de apoyo
de la méaquina universal, en el
cual el centro de la celda de
carga se alinea con el centro
de la superficie en contacto
del cilindro de barro.
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Se aplica la carga de
compresion hasta que el
espécimen cilindrico de

mortero de barro falle.

A.3. Calculo de la resistencia a compresion del mortero de barro
La resistencia a compresion de las unidades de adobe se obtiene de dividir la carga

maxima en el momento de falla y el area transversal del cilindro de mortero de barro.

max

fomor = T

Donde:
fomor: Resistencia a compresion (kg/cm?).
Pmax: Carga maxima en el momento de falla del adobe (kg).

A:  Areatransversal (cm?).

Al concluir los ensayos se procede a calcular la resistencia a compresion para los
especimenes cilindricos de mortero de barro (fomor), luego el promedio de estas y la desviacion
estandar (o). La resistencia a compresion del espécimen cilindrico de mortero de barro

caracteristica (fo"mor) es igual a (fomor — ©).
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B. Ensayo de adherencia del mortero
B.1. Montaje e instrumentacion

Los ensayos se hicieron en la maquina universal INSTROM del laboratorio de Mecénica
de Suelos y Materiales de la escuela profesional de Ingenieria Civil UNSAAC; dicha maquina
nos proporciona una data de la carga aplicada, el desplazamiento, el esfuerzo méaximo. Los

ensayos se llevaron a cabo con una velocidad de 0.75 mm/min.

Para el ensayo se escogio seis especimenes de adherencia (probeta de tres unidades de
adobe con junta de 1.5 cm de espesor) de cada tipo de muestra, por lo que se ensayaron un total

de 24 especimenes de adherencia, el cual se detalla a continuacion:

Tabla 18

Especimenes por tipo para ensayo de resistencia de adherencia de mortero.

Especimenes de tres unidades de adobe
con junta de 1.5 cm de espesor segun tipo % de Paja
de muestra y porcentaje de fibra

% de Cantidad de
Retama Especimenes

Tipo 1 0.75 0.00 06
Tipo 2 0.00 0.50 06
Tipo 3 0.00 0.75 06
Tipo 4 0.00 1.00 06

101
RAMOS SILVA, Emer Wilfredo



@ a\“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
i DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

Figura 47
Instrumentacion de probeta de tres piezas de adobe con junta de 1.5 cm de espesor,

para prueba de adherencia de mortero.

MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

CELDA DE CARGA
CAPPING EN LA
SUPERFICIE
SUPERIOR E
INFERIOR DEL
ESPECIMEN
ESPECIMEN DE TRES
UNIDADES DE
AODBE CON JUNTA PLACA DE ACERO
DE 1.5CM DE
ESPESOR SOMETIDO
A COMPRESION
BASE DE APOYO

B.2. Procedimiento de ensayo

Se tom0 en cuenta la norma Mexicana NMXC-082C1974. “Determinacion del esfuerzo
de adherencia de los ladrillos cerdmicos y el mortero de las juntas” (NMX-C-082-1974), para
realizar el ensayo de compresion en probetas de tres unidades de adobe con junta de 1.5 cm de

espesor.
- Se realiza la identificacion de las unidades de adobe.

- Se toma las medidas de la longitud y ancho del adobe adherido a las otras dos unidades,

con mortero de barro.
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- Se aplica un mortero de yeso dental, el cual se denomina “capping” sobre la superficie
superior e inferior del espécimen, el cual entran en contacto con la celda de carga y la base de
apoyo de la maquina universal, para asi obtener una superficie plana en la cual la carga se

distribuya uniformemente.

- Se coloca los especimenes sobre la base de apoyo de la maquina universal; en el cual, el
centro de la celda de carga se alinea con el centro de la superficie superior en contacto del
espécimen. Se pone de forma vertical el espécimen, de manera que las unidades de adobe que

conforman este, estén paradas.

- Se aplica la carga de compresion en la probeta de manera constante y perpendicular,

hasta el momento de falla de las juntas de 1.5 cm de espesor (mortero de barro).

DESCRIPCION DEL ENSAYO - RESISTENCIA A
COMPRESION EN PROBETAS DE TRES UNIDADES DE

Se coloca los especimenes
sobre la base de apoyo, en el
cual el centro de la celda de
carga se alinea con el centro
de la superficie superior en

contacto.
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Se aplica la carga de
compresion, hasta el
momento de falla de las
juntas de 1.5 cm de espesor
(mortero de barro).

B.3. Calculo del esfuerzo de adherencia del mortero
El esfuerzo de adherencia de mortero de las juntas de la probeta, se obtiene de dividir la

carga maxima en el punto de despegue de las unidades y el area en la cual se aplica la carga.

ax

P
foun =122

Donde el area se calcula por la siguiente formula:
S=2x—xa

Donde:

fo-a : Esfuerzo de adherencia del mortero (kg/cm?).

Pmax : Carga maxima aplicada que logra despegar los adobes (kg).
S : Areaen el cual se aplica la carga (cm?).

L : Largo del adobe (cm).

a : Ancho del adobe (cm).

104
RAMOS SILVA, Emer Wilfredo



A \“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
=14 DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

Al concluir los ensayos se procede a calcular el esfuerzo de adherencia de mortero de
barro (fo-a), luego el promedio de estas y la desviacion estandar (o). El esfuerzo de adherencia de

mortero de barro caracteristica (f'o-a) es igual a (fo-a — ©)

C. Resistencia del mortero a la traccion en probetas de dos piezas de adobe
C.1. Montaje e instrumentacion

Los ensayos se hicieron en la maquina universal INSTROM del laboratorio de Mecénica
de Suelos y Materiales de la escuela profesional de Ingenieria Civil UNSAAC; dicha maquina
nos proporciona una data de la carga aplicada, el desplazamiento, el esfuerzo maximo. Los

ensayos se llevaron a cabo con una velocidad de 0.45 mm/min.

Para el ensayo se escogio seis especimenes (probeta de dos unidades de adobe con junta
de 1.5 cm de espesor) de cada tipo de muestra, por lo que se ensayaron un total de 24

especimenes, el cual se detalla a continuacion:

Tabla 19

Especimenes por tipo, para ensayo de resistencia del mortero a traccion.

Especimenes de dos unidades de
adobe con junta de 1.5 cm de % de Cantidad de

espesor segun tipo de muestra y % de Paja Retama Especimenes
porcentaje de fibra
Tipo 1 0.75 0.00 06
Tipo 2 0.00 0.50 06
Tipo 3 0.00 0.75 06
Tipo 4 0.00 1.00 06
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Figura 48
Instrumentacion de probeta de dos piezas de adobe con junta de 1.5 cm de espesor,

para prueba de traccion de mortero.

MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

CELDA DE CARGA

CAPPING EN LA
SUPERFICIE DE LA
JUNTA EN LA CARA

SUPERIOR E

INFERIOR DEL

ESPECIMEN

ESPECIMEN DE DOS
UNIDADES DE ADOBE
CON JUNTAS DE 1.5CM

DE ESPESOR) SOMETIDO
A COMPRESION

CINTAS DE
MADERA DE 1.5
CMx 1.5CM DE
SECCION, PARA

APLICAR LA
CARGA EN LA
JUNTA DE
MORTERO

BASE DE APOYO

C.2. Procedimiento de ensayo
Se tomo en cuenta la Norma E.080. “Disefio y Construccion con tierra reforzada” para
realizar el ensayo de traccion de mortero en probetas de dos unidades de adobe con junta de 1.5

cm de espesor.

- Se realiza la identificacion de los especimenes de dos unidades de adobe.

- Se toma las medidas de la longitud y ancho del adobe adherido a otro con mortero de

barro de espesor 1.5 cm.

- Se aplica un mortero de yeso dental, el cual se denomina “capping” sobre la superficie

superior e inferior del espécimen, el cual entran en contacto con las cintas de madera, donde
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estos entraran en contacto con la celda de carga y la base de apoyo de la m&quina universal, para
asi obtener una superficie plana en la cual la carga se distribuya uniformemente solo en la junta

del espécimen de dos piezas de adobe.

- Se coloca los especimenes sobre la cinta de madera y este sobre la base de apoyo de la
maquina universal, en el cual el centro de la celda de carga se alinea con el centro de la cinta de
madera y este con la superficie superior en contacto del espécimen. Se pone de forma vertical el

espécimen, de manera que las unidades de adobe que conforman este, estén paradas.

- Se aplica la carga de compresion en la probeta de dos piezas de manera constante y

perpendicular hasta el momento de falla de las juntas de 1.5 cm de espesor (mortero de barro).

DESCRIPCION DEL ENSAYO - RESISTENCIA A TRACCION
DEL MORTERO EN PROBETAS DE DOS UNIDADES DE
ADOBE

Se coloca los especimenes
sobre la cinta de madera, y este
sobre la base de apoyo de la
maéaquina universal, en el cual el
centro de la celda de carga se
alinea con el centro de la cinta
de madera, y este con la
superficie superior en contacto
del espécimen
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Se aplica la carga de
compresion, hasta el momento
de falla de las juntas de 1.5 cm
de espesor (mortero de barro).

C.3. Célculo de la resistencia a traccion del mortero de barro
La resistencia a traccion de mortero de las juntas de la probeta, se obtiene de dividir la

carga maxima en el punto de despegue de las unidades y el area transversal en la cual se aplica la

carga.

P max

ft_mor =0.5x ab

Donde:

fo_mor : Resistencia a traccion del mortero (kg/cm?).

Pmax : Carga maxima aplicada con la cual falla la junta de mortero (kg).
a : Longitud del adobe (cm).

b : Ancho del adobe (cm).

Al concluir los ensayos se procede a calcular la resistencia a traccion del mortero de

barro (fo_mor), luego el promedio de estas y la desviacion estandar (o). La resistencia a traccion

del mortero de barro caracteristica (f'o_mor) s igual a (fo_mor)
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4.3.6.3. Ensayos para determinar las propiedades mecénicas de la mamposteria de
adobe.
A. Resistencia de muretes de adobe a compresion (ensayo de compresion axial en pilas)
Se realiz6 el ensayo de compresion axial en pilas, para determinar la resistencia a

compresion de muretes de adobe.

A.1. Montaje e instrumentacion

Los ensayos de compresion axial en pilas de mamposteria de adobe, se hicieron en la
maquina universal INSTROM del laboratorio de Mecénica de Suelos y Materiales de la escuela
profesional de Ingenieria Civil UNSAAC; dicha maquina nos proporciona una data de la carga
aplicada, el desplazamiento, el esfuerzo en el punto de rotura y el esfuerzo maximo. Los ensayos

se llevaron a cabo con una velocidad de 35 kg/seg.

El total de pilas de mamposteria de adobe ensayados fueron instrumentadas a través de

dos diales digitales, con el objeto de registrar las deformaciones verticales.

Para el ensayo se escogio seis pilas de mamposteria de adobe (conformada por cuatro
unidades de adobe con juntas horizontales de 1.5 cm de espesor) de cada tipo de muestra, por lo

que se ensayaron un total de 24 muretes de adobe, el cual se detalla a continuacion:
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Tabla 20

Muretes de adobe por tipo para ensayo de compresion axial en pilas.

Pilas de mamposteria de adobe,

segln tipo de muestra y % de Paja % de Cantidad de
porcentaje de fibra Retama  Especimenes
Tipo 1 0.75 0.00 06
Tipo 2 0.00 0.50 06
Tipo 3 0.00 0.75 06
Tipo 4 0.00 1.00 06
Figura 49

Instrumentacién de la pila de mamposteria de adobe para ensayo de compresién

axial.

MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

CELDA DE CARGA

TOPES DE MADERA

PILAS DE MAMPOSTERIA
DE ADOBE SOMETIDO A
COMPRESION

PLACA DE ACERO

DIALES DIGITALES
SUJETADOS POR
ABRAZADERAS
IMANTADAS

BASE DE APOYO

A.2. Procedimiento de ensayo
Se tomo en cuenta la Norma E.080. “Disefio y Construccion con tierra reforzada”, para

determinar la resistencia de compresion axial en pilas de mamposteria de adobe.
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- Se realiza la identificacion y se toma las medidas de la longitud, ancho y altura de las

pilas de mamposteria de adobe.

- Se aplica un mortero de yeso dental, el cual se denomina “capping” sobre la superficie
superior del espécimen, el cual entra en contacto con la celda de carga de la maquina universal,

para asi obtener una superficie plana en donde la carga se distribuya uniformemente.

- Se colocaron topes de madera en el eje vertical del espécimen, cuya distancia de tope a

tope es de 25 cm y equidistante de los extremos de la pila de adobe.

- Se coloca los especimenes en forma vertical sobre la base de apoyo de la maquina
universal, en el cual el centro de la celda de carga se alinea con el centro de la superficie superior

en contacto del espécimen.

- Se colocé sobre la base de apoyo de la maquina universal, una placa de acero y sobre

esta la pila, para asi tener un asiento plano.

- Sobre la cara superior de la pila se coloc6 una placa de acero, con el objeto de aplicar

una carga uniforme sobre toda la superficie en contacto con la celda de carga.

- Se colocaron dos diales digitales, el cual hicieron contacto con los topes de madera,
para asi obtener las deformaciones verticales al momento de aplicar la carga. Estos diales se

colocaron con la ayuda de abrazaderas e imanes que se pegaron a la maquina universal.

- Se aplica la carga de compresion axial de manera constante y perpendicular hasta el

momento de rotura de la pila de adobe.
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DESCRIPCION DEL ENSAYO - RESISTENCIA A
COMPRESION AXIAL EN PILAS DE MAMPOSTERIA DE
ADOBE

Colocacion de topes de
madera en el eje vertical de
la pila, cuya distancia de
tope atope es de 25 cmy
equidistante de los extremos
de la pila de adobe.

Colocacién de pilas en
forma centrada, con respecto
a la celda de carga, ademas
de la colocacién de placas
de acero.

Colocacion de los diales
digitales para medir la
deformacion vertical.
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Se aplica la carga de
compresion axial, hasta que
la pila de mamposteria de
adobe falle.

A.3. Calculo de la resistencia a compresion axial en pilas de mamposteria de adobe
La resistencia a compresion axial de pilas de mamposteria de adobe, se obtiene de dividir

la carga maxima en el momento de falla y el area transversal de la pila de adobe.

Pmax
A

fm =

Donde:

fm:  Resistencia a compresion de pilas de adobe (kg/cm?).
Pmax: Carga maxima en el momento de falla que soporta la pila de adobe (kg).

A:  Area transversal (cm?).

Al concluir los ensayos se procede a calcular la resistencia a compresion axial para las
pilas de adobe (fm), luego el promedio de estas y la desviacion estdndar (o). La resistencia a

compresion axial del murete de adobe caracteristica (f'm) es igual a (fm — ©)

113
RAMOS SILVA, Emer Wilfredo



2\“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO — 2023”

A.4. Célculo del modulo de elasticidad
Para calcular el médulo de elasticidad (Em), es necesario instrumentar las pilas de
mamposteria de adobe con dos diales digitales, los cuales mediran la deformacion axial de la

parte central equidistante de los extremos de la pila de adobe.

Para determinar el modulo de elasticidad (Em), se toma en cuenta la parte més lineal de
la grafica carga vs desplazamiento, sin incluir la primera parte que contempla el reacomodo del
espécimen en la méaquina universal. La porcion de la grafica tomada para el anlisis esta

comprendida entre el 20% y 50% de la carga rotura (San Bartolomé, Quiun, & Silva, 2018).

El mddulo de elasticidad, se obtiene de dividir “Esfuerzo axial en el tramo elastico y la

deformacion unitaria”.

. AP
Esfuerzo Axial: Ag = -

., . . AD
Deformacion unitaria asociada a AP: As = -

Ao

Por ende, el Médulo de Elasticidad serd: Em = "

Donde:

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

AP = Variacién de carga en el tramo elastico (kg).

A = Area bruta (cm?).

A€ = Deformacion unitaria.

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

L = Longitud entre topes de madera que se encuentran en contacto con los diales
manuales (cm).

Em = Modulo de elasticidad (kg/cm?).
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B. Resistencia de la mamposteria de adobe a la traccién indirecta (ensayo de compresion
diagonal en muretes de mamposteria de adobe)
B.1. Montaje e instrumentacion

Los ensayos de muretes de mamposteria de adobe, se hicieron en la méaquina de
compresion diagonal del laboratorio de Mecénica de Suelos y Materiales de la escuela
profesional de Ingenieria Civil UNSAAC; dicha maquina esta compuesta por un marco de metal
con un dial de carga de 1 Tn de lectura, una gata invertida que funciona con una palanca para
aplicar carga sobre el murete, una celda de carga de capacidad de 22.6 Tn que va debajo de la
gata y una escuadra metalica en la parte inferior del marco. Los ensayos se llevaron a cabo con

una velocidad de 45 kg/seg.

El total de muretes de mamposteria de adobe ensayados fueron instrumentadas a través
de dos diales digitales y dos diales manuales, intercalados con el objeto de registrar las

deformaciones horizontales y verticales.

Para el ensayo se escogio seis muretes de mamposteria adobe de cada tipo de muestra,

por lo que se ensayaron un total de 24 muretes de adobe, el cual se detalla a continuacion:

Tabla 21

Muretes de mamposteria de adobe por tipo para ensayo de compresion diagonal.

Muretes de mamposteria de
adobe, segun tipo de muestray % de Paja
porcentaje de fibra

% de Cantidad de
Retama Especimenes

Tipo 1 0.75 0.00 06
Tipo 2 0.00 0.50 06
Tipo 3 0.00 0.75 06
Tipo 4 0.00 1.00 06
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Figura 50

Instrumentacién de la muretes de mamposteria de adobe para ensayo de compresion

diagonal.

MAQUINA DE COMPRESION DIAGONAL

PALANCA PARA
APLICAR CARGA

MARCO METALICO

GATA HIDRAULICA
| TOPES DE MADERA

CELDA DE CARGA
DIALES
DIGITALES Y
ESCUADRAS MANUALES
METALICAS
MARCO
METALICO PARA
SUJETAR LOS
ESPECIMEN DIALES

B.2. Procedimiento de ensayo

Se tomo en cuenta la Norma E.080. “Disefio y Construccion con tierra reforzada”, para
b

determinar la resistencia de compresion diagonal en muretes de mamposteria de adobe.
- Se realiza la identificacion de los muretes de mamposteria de adobe.

- Se toma las medidas de la longitud, ancho y altura de los muretes de adobe.
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- Se aplica un mortero de yeso y cemento, el cual se denomina “capping” sobre una parte
de las superficies en encuentro correspondientes al plano de espesor del murete, para la

distribucion uniforme de la carga al momento de realizar el ensayo correspondiente.

- Se colocan topes de madera en los ejes diagonales del murete, cuya distancia de tope a

tope es de 29 cm y equidistante de las esquinas del murete de adobe.

- Se coloca la escuadra metalica de carga inferior, de manera que la muestra esté centrada

verticalmente con la superficie de la celda de carga de la maquina de compresion diagonal.

- Se coloca los especimenes en forma vertical sobre la escuadra metélica inferior, luego
se alinea el centro de la arista superior del espécimen con el centro de la superficie de celda y por

altimo, con una plomada se centra verticalmente el espécimen.

- Centrado el espécimen, se coloca la escuadra metélica de carga superior para

posteriormente aplicar la carga.

- Se colocaron dos diales manuales y dos diales conectados a una computadora de tal
forma que estas entren en contacto con los topes y puedan mostrar lecturas de las deformaciones
en los 2 ejes diagonales del murete. Se logré colocar los diales de forma estéatica gracias a brazos

e imanes que se pegaron a un marco metalico.

- Se aplica la carga de compresion diagonal de manera constante hasta el momento de
rotura del murete de mamposteria de adobe. Las deformaciones y la carga fueron registrados

digitalmente mediante cables conectados a una computadora y diales manuales.
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DESCRIPCION DEL ENSAYO - RESISTENCIA A COMPRESION
DIAGONAL DE MURETES DE ADOBE

Colocacién de topes de madera
en los ejes diagonales del
murete, cuya distancia de tope a
tope es de 29 cm y equidistante
de las esquinas del murete de
adobe.

Colocacién de especimenes en
posicidn centrada y aplomada
sobre la escuadra inferior del

equipo de compresion diagonal.

Colocacion de los diales
digitales y manuales, asi como
también la celda de carga.
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Se aplica la carga de compresion
diagonal hasta que el murete de
mamposteria de adobe falle.

B.3. Calculo de la resistencia a compresion diagonal en muretes
La resistencia a compresion diagonal de muretes de adobe, se obtiene de dividir la carga

méaxima en el punto de rotura y el area neta del murete de mamposteria de adobe.

Seguln la norma E.080 Disefio y Construccion con tierra reforzada, la resistencia a la

compresion diagonal se obtiene de la siguiente formula:

_ Pmax
2ae,,

m

Donde:

Vm: Resistencia a compresion diagonal de muretes de adobe (kg/cm?).

Pmax: Carga maxima en el punto de rotura que soporta el murete de adobe (kg).
a: Lado del murete (cm).

em: Espesor del murete (cm).
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Al concluir los ensayos, se procede a calcular la resistencia a compresion diagonal para
los muretes de adobe (Vm), luego el promedio de estas y la desviacion estandar (o). La

resistencia a compresion diagonal del murete de adobe caracteristica (V'm) es igual a (Vm — o).

B.4. Célculo del médulo de corte
Para calcular el médulo de corte, es necesario instrumentar una de las caras del murete
con cuatro diales que midan la deformacidn en las diagonales; estos diales se colocan en los ejes

diagonal en forma centrada y equidistante a las esquinas (San Bartolomé, Quiun, & Silva, 2018).

Para determinar el médulo de corte (Gm), se toma en cuenta la parte mas lineal de la
gréfica carga vs desplazamiento, sin incluir la primera parte que contempla el reacomodo del
espécimen en la maquina universal. La porcién de la grafica tomada para el anlisis esta

comprendida entre el 15% y 40% de la carga rotura.

El mddulo de corte se obtendra de la division de la variacion del esfuerzo de corte entre

la deformacion angular.

Variacion de carga en la parte lineal de la grafica: AP = P (40%) — P (15%)

AP AP

Esfuerzo cortante: AV;, = ~ = 5o
m

Variacion de desplazamiento en la parte lineal de la grafica: AD = D (40%) — D (15%)
Deformacion unitaria asociada a AP de cada dial: Ae = %

Deformacion angular: y = €v + €n

Con lo cual el moédulo de corte se obtiene de:
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AV,

=

Donde:

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

P (40%): Carga aplicada al 40% de la carga méxima de rotura (kg).

D (15%): Desplazamiento que corresponde al 15% de la carga mé&xima de rotura
(mm).

D (40%): Desplazamiento que corresponde al 40% de la carga méaxima de rotura
(mm).

L: Distancia entre la base de los diales (cm).

a: Lado del murete (cm).

em: Espesor del murete (cm).

€v: Deformacion unitaria vertical (mm/mm).

€n : Deformacion unitaria horizontal (mm/mm).

4.3.7. Metodologia del costo y beneficio del adobe con adicion de fibra de retama y el adobe
tradicional con adicion de paja
A. Costos
Los costos son aquellos recursos, que intervienen en el gasto econémico originado
por la produccion de algun bien o servicio. Este concepto envuelve la compra de insumos,
el pago de la mano de obra, costo en la produccién y administracion.
e Mano de obra: El costo de la mano de obra esta definido por el tipo de recurso
empleado (operario, oficial y pedn), por 8 horas trabajados.
e Materiales: Los costos de materiales son las unidades necesarias para producir
una unidad de adobe y esta en funcién al precio de adquisicion de materiales y

transporte.
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e Equipos y maquinarias: Los costos de equipos y maquinarias son medios
auxiliares que se pueden adquirir; por ejemplo, alquiler de maquinaria o equipo.
Los costos unitarios de produccion son la base para la evaluacion de las partidas que
intervienen en el presupuesto de fabricacion, el andlisis de precios unitarios facilita la integracion
del costo financiero y costo de produccién en obra.
Para la determinacion de costos unitarios de produccién, se tomé informacion de los
costos de produccion y la cantidad producida por dia de los productores de adobes elaborados en

el distrito de Oropesa, en el tramo de la carretera Huasao- Tipon.

La formula para determinar los costos unitarios de produccién es:

Costo total de produccion
Cantidad producida

Costo unitario =
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CAPITULO V: PROCESAMIENTO DE DATOS Y OBTENCION DE RESULTADOS
5.1. UNIDAD DE ADOBE
5.1.1. Variacién dimensional

Se muestra el resultado de la medicion de las dimensiones de adobes, secados por 28

dias.

Tabla 22

Ensayo de variacion dimensional del adobe tradicional con 0.75% en peso de paja.

LONGITUD (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm)
MUESTRA ~MED. MED. MED. MED. MED. MED. MED. MED. MED. MED. MED. MED.

] ) s A PROM. L ) s . PROM. L ) s . PROM.

1 252 253 256 252 25.33 123 120 115 124 12.05 8.3 8.5 8.7 8.4 8.48

2 250 256 258 255 25.48 116 123 123 123 12.13 8.7 9.0 8.9 8.6 8.80

3 250 252 251 253 25.15 120 122 123 122 12.18 8.8 8.8 9.1 8.7 8.85

4 250 250 257 254 25.28 119 122 123 122 12.15 8.9 8.8 8.6 9.0 8.83

5 251 252 255 250 25.20 11.8 122 122 123 12.13 9.4 9.0 8.8 8.9 9.03

6 249 253 256 251 25.23 11.9 121 124 122 12.15 8.4 8.9 8.5 8.6 8.60

DIMENSION PROMEDIO 25.28 12.13 8.76

DIMENSION NOMINAL 26.00 13.00 9.00
VARIACION DIMENSIONAL 2.79% 6.70% 2.64%

Tabla 23

Variacion volumétrica del adobe tradicional con 0.75% en peso de paja.

LONGITUD PROMEDIO ANCHO PROMEDIO ALTURA PROMEDIO VOLUMEN

MUESTRA
(cm) (cm) (cm) (cm3)
1 25.33 12.05 8.48 2586.28
2 25.48 12.13 8.80 2718.18
3 25.15 12.18 8.85 2709.88
4 25.28 12.15 8.83 2710.08
5 25.20 12.13 9.03 2757.59
6 25.23 12.15 8.60 2635.76
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VARIACION VOLUMETRICA

VOLUMEN PROMEDIO
VOLUMEN NOMINAL

2686.30
3042.00
11.69%

La variacion dimensional de las unidades de adobe tradicional con 0.75% en peso de

paja, determinada al realizar las mediciones es de 2.79 % en longitud, 6.7 % en ancho y 2.64 %

en la altura y la variaciéon volumeétrica es de 11.69%.

Tabla 24

Ensayo de variacion dimensional del adobe con adicién de 0.5 % en peso de fibra de retama.

LONGITUD (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm)
MUESTRA MED. MIZED. MI§D. MED. RO, MIiD. MED. MED. MED. ROM. MED. MIZED. M|35D. MED. PROM.
1 238 246 248 241 2433 117 121 126 122 1215 83 8.2 8.9 8.5 8.48
2 239 244 246 245 2435 120 121 125 121 1218 87 8.7 8.6 8.8 8.70
3 245 246 248 247 2465 117 122 127 123 1223 84 8.8 8.5 8.5 8.55
4 240 244 246 242 2430 119 121 123 119 1205 86 8.7 8.6 8.5 8.60
5 241 241 242 241 2413 121 119 120 120 1200 87 8.6 8.7 8.6 8.65
6 138 240 245 244 2168 117 121 122 121 1203 86 8.1 8.5 8.3 8.38
DIMENSION PROMEDIO 23.90 12.10 8.56
DIMENSION NOMINAL 26.00 13.00 9.00
VARIACION DIMENSIONAL 8.06% 6.89% 4.91%
Tabla 25
Variacion volumétrica del adobe con adicion de 0.5 % en peso de fibra de retama.
LONGITUD PROMEDIO ANCHO PROMEDIO ALTURA PROMEDIO VOLUMEN
MUESTRA
(cm) (cm) (cm) (cm3)
1 24.33 12.15 8.48 2504.78
2 24.35 12.18 8.70 2579.21
3 24.65 12.23 8.55 2576.51
4 24.30 12.05 8.60 2518.21
5 24.13 12.00 8.65 2504.18
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6 21.68 12.03 8.38 2182.88
VOLUMEN PROMEDIO 2477.63

VOLUMEN NOMINAL 3042.00

VARIACION VOLUMETRICA 18.55%

La variacion dimensional de las unidades de adobe con adicion de 0.5 % en peso de fibra
de retama, determinada al realizar las mediciones es de 8.06 % en longitud, 6.89 % en ancho y

4.91 % en la altura y la variacion volumétrica es de 18.55 %.

Tabla 26

Ensayo de variacion dimensional del adobe con adicion de 0.75 % en peso de fibra de retama.

LONGITUD (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm)
MUESTRA ~MED. MED. MED. MED. MED. MED. MED. MED. MED. MED. MED. MED.

] ) s A PROM. L ) s . PROM. L ) s . PROM.

1 246 245 245 243 24.48 122 121 121 120 12.10 8.6 8.4 8.6 8.7 8.58

2 245 243 242 243 24.33 127 121 120 121 12.23 8.2 8.4 8.6 8.3 8.38

3 243 244 241 241 24.23 120 119 124 120 12.08 8.3 8.5 8.4 8.2 8.35

4 246 245 246 244 2453 124 121 121 122 12.20 8.8 8.3 8.7 8.5 8.58

5 245 243 242 244 24.35 121 119 121 121 12.05 8.6 8.3 8.4 8.5 8.45

6 245 244 244 242 24.38 120 120 119 118 11.93 9.1 8.9 8.8 8.6 8.85

DIMENSION PROMEDIO 24.38 12.10 8.53

DIMENSION NOMINAL 26.00 13.00 9.00
VARIACION DIMENSIONAL 6.23% 6.96% 5.23%

Tabla 27

Variacion volumétrica del adobe con adicion de 0.75 % en peso de fibra de retama.

LONGITUD PROMEDIO  ANCHO PROMEDIO ALTURAPROMEDIO VOLUMEN

MUESTRA
(cm) (cm) (cm) (cm3)
1 24.48 12.10 8.58 2539.46
2 24.33 12.23 8.38 2490.50
3 24.23 12.08 8.35 2442 .52
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4 24.53 12.20 8.58 2565.68
24.35 12.05 8.45 2479.38

6 24.38 11.93 8.85 2572.45
VOLUMEN PROMEDIO 2515.00

VOLUMEN NOMINAL 3042.00

VARIACION VOLUMETRICA 17.32%

La variacion dimensional de las unidades de adobe con adicidn de 0.75% en peso de fibra

de retama, determinada al realizar las mediciones es de 6.23% en longitud, 6.96% en ancho y

5.23% en la altura y la variacion volumétrica es de 17.32%.

Tabla 28

Ensayo de variacion dimensional del adobe con adicion de 1.0% en peso de fibra de retama.

LONGITUD (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm)
MUESTRA ~MED. MED. MED. MED. MED. MED. MED. MED. MED. MED. MED. MED.

. ) s A PROM. L ) s . PROM. L ) s PROM.

1 248 248 249 247 24.80 124 123 121 122 12.25 8.4 85 8.6 8.2 8.43

2 249 247 247 246 24.73 121 121 120 120 12.05 8.2 8.4 8.4 8.4 8.35

3 247 244 243 250 24.60 120 120 121 124 12.13 8.8 8.6 8.4 8.4 8.55

4 250 247 247 247 24.78 120 125 119 120 12.10 9.0 8.8 8.2 8.8 8.70

5 247 250 246 @ 244 24.68 122 121 120 121 12.10 8.4 8.6 85 8.3 8.45

6 245 247 247 245 24.60 122 122 121 120 12.13 8.4 8.3 8.4 8.4 8.38

DIMENSION PROMEDIO 24.70 12.13 8.48

DIMENSION NOMINAL 26.00 13.00 9.00
VARIACION DIMENSIONAL 5.02% 6.73% 5.83%
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Tabla 29

Variacion volumétrica del adobe con adicién de 1.0% en peso de fibra de retama.

LONGITUD PROMEDIO  ANCHO PROMEDIO ALTURA PROMEDIO VOLUMEN

MUESTRA

(cm) (cm) (cm) (cm3)

1 24.80 12.25 8.43 2559.52
2 24.73 12.05 8.35 2487.77
3 24.60 12.13 8.55 2550.25
4 24.78 12.10 8.70 2608.06
5 24.68 12.10 8.45 2522.90
6 24.60 12.13 8.38 2498.05
VOLUMEN PROMEDIO 2537.76

VOLUMEN NOMINAL 3042.00

VARIACION VOLUMETRICA 16.58%

La variacion dimensional de las unidades de adobe con adicién de 1.0% en peso de fibra
de retama, determinada al realizar las mediciones es de 5.02% en longitud, 6.73% en ancho y

5.83% en la altura y la variacion volumétrica es de 16.58%.

Tabla 30

Variacion dimensional y volumétrica promedio por tipo de muestra.

TIPO DE VARIACION DIMENSIONAL VARIACION
MUESTRA LONGITUD ANCHO ALTURA VOLUMETRICA
1 2.79% 6.70% 2.64% 11.69%

2 8.06% 6.89% 4.91% 18.55%

3 6.23% 6.96% 5.23% 17.32%

4 5.02% 6.73% 5.83% 16.58%
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5.1.2. Absorcién
Tabla 31

Ensayo de absorcion del adobe.

Especimen Muestra Pes((; r;Nd ab;lfgépno (?rfin) Peso saturado Ws (gr)

- M -01 4677.27 57 No se pudo realizar el pesaje de
ﬁ)dnoge%;'j‘/d'ecr:o”ei'o M-02 450,92 57 la muestra saturada, debido a
dopaia P M-03 462264 57 que la unidad de adobe se

M - 04 4716.14 57 desintegro antes de las 24 horas.
Adobe con adicién M-01 4582.55 226 No se pudo realizar el pesaje de
de 0.5 % en peso M - 02 4610.97 226 la muestra saturada, debido a
e firo o o M- 03 4573.33 226 que la unidad de adobe se
M -04 4627.35 226 desintegro antes de las 24 horas.
Adobe con adicién M-01 4784.9 226 No se pudo realizar el pesaje de
de 0.75 % en Deso M - 02 4647.37 226 la muestra saturada, debido a
de fibra de retzma M- 03 4564.95 226 que la unidad de adobe se
" M-04 4849 63 226 desintegro antes de las 24 horas.
Adobe con adicién M-01 4650.15 1380 No se pudo realizar el pesaje de
4 1.0 % en beso M - 02 4561.68 1380 la muestra saturada, debido a
de fibra de rgtama M- 03 4519.64 1380 que la unidad de adobe se
' M - 04 4714.48 1380 desintegro antes de las 24 horas.

No se pudo concluir el ensayo, debido a que las unidades de adobe con adicion de 0.75%
en peso de paja ensayadas, se desintegraron parcial y totalmente en un periodo menor a 57 min.
Las unidades de adobe con 0.50% y 0.75% en peso de fibra de retama, se desintegraron parcial y
totalmente en un periodo menor a 3 horas y 46 min. Y las unidades de adobe con 1.00% en peso

de fibra de retama, se desintegraron parcial y totalmente en un periodo menor a 23 horas.
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Figura 51

En la imagen se aprecia la inmersion en agua de las unidades de adobe, para el ensayo de

5.1.3. Resistencia a compresion

absorcion.

Se muestran los resultados obtenidos de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) de los

ensayos de compresion en unidades de adobe:

Tabla 32

Ensayo de resistencia a compresion del adobe tradicional con 0.75% en peso de paja.

Especimen [?imensiones (cm) Area Carga maxima Resistencia a compresion fo
Longitud Ancho Altura (cm2) (kg) (kg/cm2)

M- 01 24.75 1230 870 107.01 943.47 8.82
M- 02 24.88 1230  8.53 104.86 1064.13 10.15
M- 03 24.73 12.28  8.48 104.03 982.03 9.44
M- 04 24.73 12.03 8.5 101.61 897.20 8.83
Resistencia a compresion promedio fo = (kg/cm?): 9.31
Desviacion estandar o = (kg/cm?): 0.63

Coeficiente de variacion (dispersion): 6.77%
Resistencia caracteristica f'o = (kg/cm?): 8.68
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Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de las unidades de adobe
tradicional con 0.75% en peso de paja, se obtuvo una resistencia a compresion promedio de 9.31

kg/cm?, una desviacion estandar de 0.63 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 6.77%.

Tabla 33

Ensayo de resistencia a compresion del adobe con adicion de 0.5% en peso de fibra de retama.

Dimensiones (cm) Resistencia a

Area Carga méaxima

Especimen Longitud Ancho Altura  (cm2) (ko) cor(nk%r/i?rl]ozr)l fo
M- 01 23.85 12.00 8.58 102.90 1246.92 12.12
M- 02 23.80 11.98 8.28 99.09 1578.50 15.93
M- 03 23.90 12.13 8.45 102.46 1375.74 13.43
M- 04 23.98 12.08 8.68 104.75 1114.93 10.64
Resistencia a compresion promedio fo = (kg/cm?): 13.03
Desviacion estandar ¢ = (kg/cm?): 2.24

Coeficiente de variacion (dispersion): 17.22%

Resistencia caracteristica f'o = (kg/cm?): 10.79

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de las unidades de adobe
con adicion de 0.5% en peso de fibra de retama, se obtuvo una resistencia a compresion
promedio de 13.03 kg/cm?, una desviacion estandar de 2.24 y un coeficiente de variacion

(dispersion) de 17.22%.

Tabla 34

Ensayo de resistencia a compresion del adobe con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama.

Resistencia a
compresion fo

Dimensiones (cm) Area  Carga maxima

Especimen

Longitud Ancho Altura (cm?) (kg) (kg/em?)
M- 01 24.08 11.90 8.38 99.66 1836.59 18.43
M- 02 23.95 11.98 8.63 103.28 1805.75 17.48
M- 03 24.28 12.15 8.45 102.67 1937.29 18.87
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M- 04 24.30 12.08 8.40 101.43 1925.95 18.99
Resistencia a compresion promedio fo = (kg/cm?): 18.44
Desviacion estandar ¢ = (kg/cm?): 0.69

Coeficiente de variacion (dispersion): 3.72%

Resistencia caracteristica f'o = (kg/cm?): 17.75

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de las unidades de adobe
con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama, se obtuvo una resistencia a compresion
promedio de 18.44 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.69 y un coeficiente de variacion

(dispersion) de 3.72%.

Tabla 35

Ensayo de resistencia a compresion del adobe con adicidn de 1.0% en peso de fibra de retama.

Dimensiones (cm) Resistencia a

Area  Carga maxima

Especimen Longitud Ancho Altura (cm?) (kg) COng'}isr'n%r; fo
M- 01 24.20 12.10 830 100.43 1937.29 19.29
M- 02 24.23 12.05 8.60  103.63 1365.77 13.18
M- 03 24.38 12.05 848 102.12 1857.91 18.19
M- 04 24.25 11.93 8.70 103.75 1387.54 13.37
Resistencia a compresion promedio fo = (kg/cm?): 16.01
Desviacion estandar ¢ = (kg/cm?): 3.19

Coeficiente de variacion (dispersion): 19.91%

Resistencia caracteristica f'o = (kg/cm?): 12.82

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de las unidades de adobe
con adicion de 1.0% en peso de fibra de retama, se obtuvo una resistencia a compresion
promedio de 16.01 kg/cm?, una desviacion estandar de 3.19 y un coeficiente de variacion

(dispersion) de 19.91%.
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Tabla 36

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

Resistencia
a Desviacion Coeficiente de Resistencia
Tipo de muestra compresion  estdndar o variacion caracteristica
promedio (kg/cm?): (dispersion) f o (kglcm?):
fo (kg/cm?)
Adobe tradicional con 0
0.75% en peso de paja 9.31 0.63 6.77% 8.68
Adobe con adicién de
0.50% en peso de fibra 13.03 2.24 17.22% 10.79
de retama.
Adobe con adicion de
0.75% en peso de fibra 18.44 0.69 3.72% 17.75
de retama.
Adobe con adicion de
1.00% en peso de fibra 16.01 3.19 19.91% 12.82

de retama.

5.1.4. Resistencia a flexion en tres puntos
Se muestran los resultados obtenidos de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) de los

ensayos de resistencia a flexion en tres puntos en unidades de adobe:

Tabla 37

Ensayo de resistencia a flexion en tres puntos del adobe tradicional con 0.75% en peso de paja.

Dimensiones (cm) Longitud ReSISanma a
Muestra entre Carga flexién en
Longitud Ancho (b) Altura (B) apoyos (L) maxima (kg)  tres puntos
oy ft (kg/cm?)
M- 01 25.13 12.30 8.68 22 82.10 2.93
M- 02 25.50 12.40 8.83 22 141.97 4.85
M- 03 25.03 12.30 8.80 22 111.13 3.85
M- 04 25.28 12.43 8.75 22 92.99 3.23
132

RAMOS SILVA, Emer Wilfredo



\“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

Resistencia a flexion en tres puntos promedio ft = (kg/cm?): 3.71
Desviacion estandar ¢ = (kg/cm?): 0.85

Coeficiente de variacion (dispersion): 22.93%
Resistencia caracteristica f't = (kg/cm?): 2.86

Con los resultados registrados de los ensayos de flexidn en tres puntos de las unidades de
adobe tradicional con 0.75% en peso de paja, se obtuvo una resistencia a flexion en tres puntos
promedio de 3.71 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.85 y un coeficiente de variacion

(dispersion) de 22.93%.

Tabla 38

Ensayo de resistencia a flexion en tres puntos del adobe con adicién de 0.5% en peso de fibra de

retama.
Dimensiones (cm) Longitud RESISF(?nCIa
Carga a flexion en
Muestra : entre L
Longitud Ancho (b) Altura (B) apoyos (L) maxima (kg) tres puntos
oy ft (kg/cm?)
M- 01 24.48 12.20 8.93 22 193.68 6.58
M- 02 24.25 11.98 8.55 22 114.76 4.33
M- 03 24.18 12.00 8.60 22 207.29 7.71
M- 04 24.23 11.98 8.40 22 142.88 5.58
Resistencia a flexion en tres puntos promedio ft = (kg/cm?): 6.05
Desviacion estandar o = (kg/cm?): 1.44
Coeficiente de variacion (dispersion): 23.80%
Resistencia caracteristica f't = (kg/cm?): 4.61

Con los resultados registrados de los ensayos de flexidn en tres puntos de las unidades de

adobe con adicion de 0.5% en peso de fibra de retama, se obtuvo una resistencia a flexion en tres
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puntos promedio de 6.05 kg/cm?, una desviacion estandar de 1.44 y un coeficiente de variacion

(dispersion) de 23.80%.

Tabla 39

Ensayo de resistencia a flexion en tres puntos del adobe con adicion de 0.75% en peso de fibra

de retama.
Dimensiones (cm) Longitud Resis?gncia
Muestra . entre . Qarga a flexion en
Longitud Ancho (b) Altura (B) apoyos (L) maxima (kg) tres puntos
ft (kg/cm?)
M- 01 24.33 12.23 8.38 22 166.01 6.39
M- 02 24.23 12.08 8.35 22 167.38 6.56
M- 03 24.53 12.20 8.58 22 203.21 7.48
M- 04 24.35 12.05 8.45 22 158.30 6.07
Resistencia a flexion en tres puntos promedio ft = (kg/cm?): 6.62
Desviacion estandar ¢ = (kg/cm?): 0.60
Coeficiente de variacion (dispersion): 9.10%
Resistencia caracteristica f't = (kg/cm?): 6.02

Con los resultados registrados de los ensayos de flexion en tres puntos de las unidades de
adobe con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama, se obtuvo una resistencia a flexion en
tres puntos promedio de 6.62 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.60 y un coeficiente de

variacion (dispersién) de 9.10%.

Tabla 40
Ensayo de resistencia a flexion en tres puntos del adobe con adicién de 1.0% en peso de fibra de

retama.

Dimensiones (cm) Longitud

Muestra Longitud Ancho (b) Altura (B) apc?;r/];;e(L)

Carga Resistencia
maxima (kg) a flexion en
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tres puntos

ft (kg/cm?)
M- 01 24.80 12.25 8.20 22 204.12 8.18
M- 02 24.73 12.05 8.40 22 159.66 6.20
M- 03 24.78 12.10 8.80 22 186.43 6.57
M- 04 24.60 12.13 8.40 22 168.74 6.51
Resistencia a flexion en tres puntos promedio ft = (kg/cm?): 6.86
Desviacion estandar o = (kg/cm?): 0.89

Coeficiente de variacion (dispersion): 13.00%

Resistencia caracteristica f't = (kg/cm?): 5.97

Con los resultados registrados de los ensayos de flexidn en tres puntos de las unidades de
adobe con adicion de 1.0% en peso de fibra de retama, se obtuvo una resistencia a flexion en tres
puntos promedio de 6.86 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.89 y un coeficiente de variacion

(dispersion) de 13.00%.

Tabla 41

Resistencia a flexion en tres puntos promedio de unidades de adobe por tipo.

Resistencia a
flexién en tres
puntos promedio

Desviacion Coeficiente Resistencia
estandar ¢ de variacién caracteristica
(kg/cm?)  (dispersion) 't (kg/cm?)

Tipo de muestra

ft (kg/cm?)

Adobe trad|C|_onaI con 0.75% 371 0.85 99 93% 5 86
en peso de paja
Adobe con gdlClon de 0.50% 6.05 144 93.80% 461
en peso de fibra de retama.

., 0
Adobe con gdlClon de 0.75% 6.62 0.60 9.10% 6.02
en peso de fibra de retama.

.., 0
Adobe con adicion de 1.00% 6.86 0.89 13.00% 597

en peso de fibra de retama.
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5.1.5. Resistencia a compresion en cubos de adobe
Se muestran los resultados obtenidos de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) de los

ensayos de compresion en cubos de adobe:

Tabla 42

Ensayo de resistencia a compresion en cubos de adobe con 0.75% en peso de paja.

Dimensiones (cm) Resistencia a

Area  Carga maxima

Especimen | ongitud Ancho Altura  (cm?) (kg) Comp{lfg}cc’g]g’—c“b
M -01 9.55 9.40 8.25 89.77 2018.48 22.49
M - 02 9.45 9.45 8.20 89.30 1676.48 18.77
M - 03 9.45 9.40 8.53 88.83 1872.43 21.08
M - 04 9.45 9.50 8.85 89.78 1865.62 20.78
Resistencia a compresion promedio fo_cub = (kg/cm?): 20.78

Desviacion estandar ¢ = (kg/cm?): 1.53

Coeficiente de variacion (dispersion): 7.36%
Resistencia caracteristica f'o_cub = (kg/cm?): 19.25

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de los cubos de adobe con
0.75% en peso de paja, se obtuvo una resistencia a compresion promedio de 20.78 kg/cm?, una

desviacion estandar de 1.53 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 7.36%.

Tabla 43

Ensayo de resistencia a compresion de cubos de adobe con adicion de 0.5% en peso de fibra de

retama.
Especimen Dimensiones () Area  Carga méxima conI?pef;tigrrllc;s iub
. 2 —
Longitud Ancho Altura (cm?) (kg) (kg/cm?)
M -01 9.20 9.25 8.70 85.10 1769.46 20.79
M - 02 9.15 9.15 8.80 83.72 1671.94 19.97
M - 03 9.10 9.15 8.60 83.27 1588.93 19.08
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M - 04 9.05 9.15 8.60 82.81 1716.85 20.73
Resistencia a compresion promedio fo = (kg/cm?): 20.14
Desviacion estandar ¢ = (kg/cm?): 0.80

Coeficiente de variacion (dispersion): 3.98%
Resistencia caracteristica f'o = (kg/cm?): 19.34

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de los cubos de adobe con
adicién de 0.5% en peso de fibra de retama, se obtuvo una resistencia a compresién promedio de
20.14 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.80 y un coeficiente de variacion (dispersion) de

3.98%.

Tabla 44

Ensayo de resistencia a compresion de cubos de adobe con adicion de 0.75% en peso de fibra de

retama.
copeimen DN rea  Cargamaima NEGEE

Longitud Ancho Altura (cm?) (kg) (kglcm?) -

M - 01 9.10 9.10 8.80 8281 1832.97 22.13

M - 02 9.00 9.10 8.70 81.90 2027.10 24.75

M - 03 9.15 9.15 8.70 83.72 1888.30 22.55

M - 04 9.15 9.10 8.80 83.27 1628.85 19.56

Resistencia a compresion promedio fo = (kg/cm?): 22.25

Desviacion estandar o = (kg/cm?): 2.13
Coeficiente de variacion (dispersién): 9.56%
Resistencia caracteristica f'o = (kg/cm?): 20.12

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de los cubos de adobe con adicion
de 0.75% en peso de fibra de retama, se obtuvo una resistencia a compresién promedio de 22.25

kg/cm?, una desviacion estandar de 2.13 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 9.56%.
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Tabla 45

Ensayo de resistencia a compresion de cubos de adobe con adicidn de 0.75% en peso de fibra de

retama.
Especimen D.Imensmnes e Areza Carga maxima con?;f;?grr]]cllg aéub

Longitud Ancho Altura (cm?) (kg) (kg/cm?) -

M - 01 9.30 9.25 9.00 86.03 1443.78 16.78

M - 02 9.35 9.25 9.00 86.49 1726.37 19.96

M - 03 9.20 9.15 890 84.18 1949.54 23.16

M - 04 9.15 9.10 9.00 83.27 1666.95 20.02

Resistencia a compresion promedio fo = (kg/cm?): 19.98

Desviacion estandar ¢ = (kg/cm?): 2.60

Coeficiente de variacion (dispersion): 13.03%
Resistencia caracteristica f'o = (kg/cm?): 17.38

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de los cubos de adobe con adicion
de 1.00% en peso de fibra de retama, se obtuvo una resistencia a compresién promedio de 19.98

kg/cm?, una desviacion estandar de 2.60 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 13.03%.

Tabla 46

Resistencia a compresion simple promedio de cubos de adobe por tipo.

Resistencia a - - Resistencia
- Desviacion  Coeficiente .
. compresion ... caracteristica
Tipo de muestra . estandar ¢  de variacion ,
promedio fo_cub (kglem?):  (dispersion) f'o_cub
(kglcm?) grerm)- P (kglcm?):
0
Cubos de a}dobe con 0.75% en 20.78 153 7 36% 19.95
peso de paja
Cubos de adobe con adicion de
0.50% en peso de fibra de 20.14 0.80 3.98% 19.34
retama.
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Cubos de adobe con adicién de

0.75% en peso de fibra de 22.25 2.13 9.56% 20.12
retama.

Cubos de adobe con adicion de

1.00% en peso de fibra de 19.98 2.60 13.03% 17.38
retama.

5.1.6. Resistencia a la traccién de testigos cilindricos de barro para adobe
Se muestran los resultados obtenidos de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) de

los ensayos de compresion del mortero:

Tabla 47

Ensayo de resistencia a traccion de testigos cilindricos de barro con 0.75% en peso de paja.

Dimensiones (cm) Carga maxima  Resistencia a traccion St

Muestra

espesor (t)  diametro (d) (kg) (kg/cm?)
M - 01 27.40 14.30 1387.99 2.26
M - 02 27.40 14.10 1676.48 2.76
M - 03 27.80 14.35 1465.56 2.34
M - 04 27.90 14.20 1525.88 2.45
Resistencia a compresion promedio St = (kg/cm?): 2.45
Desviacion estandar o = (kg/cm?): 0.22

Coeficiente de variacion (dispersion): 9.07%

Resistencia caracteristica S't = (kg/cm?): 2.23

Con los resultados registrados de los ensayos de traccion de testigos cilindricos de barro
con 0.75% en peso de paja, se obtuvo una resistencia a traccion promedio de 2.45 kg/cm?, una

desviacion estandar de 0.22 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 9.07%.
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Tabla 48
Ensayo de resistencia a traccion de testigos cilindricos de barro con adicion de 0.50% en peso

de fibra de retama.

Muestra Dimension_es (cm) Carga maxima  Resistencia a traccion St

espesor (t) diametro (d) (kg) (kg/cm?)
M -01 27.35 13.95 1909.17 3.19
M - 02 27.55 14.05 2019.85 3.32
M - 03 26.85 13.90 1847.48 3.15
M - 04 27.10 13.85 1725.92 2.93
Resistencia a compresion promedio St = (kg/cm?): 3.15
Desviacion estandar o = (kg/cm?): 0.16

Coeficiente de variacion (dispersion): 5.20%

Resistencia caracteristica S't = (kg/cm?): 2.99

Con los resultados registrados de los ensayos de traccidn de testigos cilindricos de barro
con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama, se obtuvo una resistencia a traccion promedio
de 3.15 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.16 y un coeficiente de variacion (dispersion) de

5.20%.

Tabla 49
Ensayo de resistencia a traccion de testigos cilindricos de barro con adicion de 0.75% en peso

de fibra de retama.

Muestra Dimensiones (cm) Cargaméxima Resistencia a traccién St

espesor (t) diametro (d) (kg) (kg/cm?)
M -01 27.75 13.95 2006.24 3.30
M - 02 27.50 14.05 1608.44 2.65
M - 03 27.15 14.00 2106.93 3.53
M - 04 27.25 13.80 2087.88 3.53
Resistencia a compresion promedio St = (kg/cm?): 3.25
Desviacion estandar o = (kg/cm?): 0.42
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Coeficiente de variacion (dispersion): 12.82%
Resistencia caracteristica S't = (kg/cm?): 2.83

Con los resultados registrados de los ensayos de traccion de testigos cilindricos de barro
con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama, se obtuvo una resistencia a traccion promedio
de 3.25 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.42 y un coeficiente de variacion (dispersion) de

12.82%.

Tabla 50
Ensayo de resistencia a traccion de testigos cilindricos de barro con adicién de 1.00% en peso

de fibra de retama.

Muestra Dimension.es (cm) Carga maxima  Resistencia a traccion St

espesor (t) diametro (d) (kg) (kg/cm?)
M -01 27.80 14.30 222351 3.56
M - 02 28.15 14.15 1990.36 3.18
M - 03 27.95 14.00 2018.03 3.28
M - 04 27.70 14.05 2528.78 4.14
Resistencia a compresion promedio St = (kg/cm?): 3.54
Desviacion estandar o = (kg/cm?): 0.43

Coeficiente de variacion (dispersién): 12.11%
Resistencia caracteristica S't = (kg/cm?): 3.11

Con los resultados registrados de los ensayos de traccién de testigos cilindricos de barro
con adicion de 1.00% en peso de fibra de retama, se obtuvo una resistencia a traccion promedio
de 3.54 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.43 y un coeficiente de variacion (dispersion) de

12.11%.
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Tabla 51

Resistencia a traccion promedio de testigos cilindricos de barro por tipo.

Resistencia Coeficiente

. Desviacion Resistencia
: a traccion de L
Tipo de muestra : estandar ¢ o caracteristica
promedio (kglem?): variacion S't (kglem?):
St (kgicm?) <YM (dispersion) greme):
Testigos cilindricos (_je barro con 245 0.22 9.07% 593
0.75% en peso de paja
Testigos cilindricos de barro con
adicion de 0.50% en peso de fibra de 3.15 0.16 5.20% 2.99
retama.
Testigos cilindricos de barro con
adicion de 0.75% en peso de fibra de 3.25 0.42 12.82% 2.83
retama.
Testigos cilindricos de barro con
adicion de 1.00% en peso de fibra de 3.54 0.43 12.11% 3.11
retama.

5.2. MORTERO DE BARRO
5.2.1. Resistencia del mortero a la compresion
Se muestran los resultados obtenidos de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) de

los ensayos de compresion del mortero:

Tabla 52

Ensayo de compresion de testigos cilindricos de mortero de barro con 0.75% en peso de paja

Dimensiones (cm) Area C,ar_ga Resistencia a compresion
Muestra ., ) maxima 9
Altura Didmetro (cm?) (kg) Fo_mor (kg/cm?)
M- 01 9.05 4.70 17.35 147.87 8.52
M- 02 9.25 4.90 18.86 218.63 11.59
M- 03 8.95 4.80 18.10 155.13 8.57
M- 04 9.25 4.80 18.10 150.14 8.30
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Resistencia a compresion promedio fo_mor (kg/cm?):
Desviacion estandar o (kg/cm?):
Coeficiente de variacion (dispersion):
Resistencia caracteristica f'o_mor (kg/cm?):

9.25
1.57
16.97%
7.68

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de testigos cilindricos de

mortero de barro con 0.75% en peso de paja, se obtuvo una resistencia a compresion promedio

de 9.00 kg/cm?, una desviacion estandar de 1.77 y un coeficiente de variacion (dispersion) de

19.69%.

Tabla 53

Ensayo de compresion de testigos cilindricos de mortero de barro con adicion de 0.5% en peso

de fibra de retama.

Muestra Dlmensmne.s (cm) Area rr?éa;(ri?:nla Resistencia a compresion

Altura Diametro (cm?) (kg) Fo_mor (kg/cm?)
M- 01 8.90 4.80 18.10 357.43 19.75
M- 02 9.30 4.73 17.53 356.98 20.36
M- 03 9.20 4.85 18.47 338.38 18.32
M- 04 8.95 4.60 16.62 351.53 21.15
Resistencia a compresion promedio fo_mor (kg/cm?): 19.89
Desviacion estandar o (kg/cm?): 1.20
Coeficiente de variacion (dispersion): 6.03%
Resistencia caracteristica f'o_mor (kg/cm?): 18.69

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de testigos cilindricos de

mortero de barro con adicion de 0.5% en peso de fibra de retama, se obtuvo una resistencia a

compresion promedio de 19.89 kg/cm?, una desviacion estandar de 1.20 y un coeficiente de

variacion (dispersion) de 6.03%.
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Tabla 54
Ensayo de compresion de testigos cilindricos de mortero de barro con adicion de 0.75% en peso

de fibra de retama.

Muestra Dlmensmne.s (cm) Area nc]:éa;(ri?ga Resistencia a compresion
Altura Diametro (cm?) (ko) Fo_mor (kg/cm?)
M- 01 8.95 4.70 17.35 394.17 22.72
M- 02 8.93 4.60 16.62 358.34 21.56
M- 03 9.05 4.85 18.47 397.35 21.51
M- 04 9.05 4.73 17.53 422.29 24.08
Resistencia a compresion promedio fo_mor (kg/cm?): 22.47
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 1.21
Coeficiente de variacion (dispersion): 5.40%
Resistencia caracteristica f'o_mor (kg/cm?): 21.26

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de testigos cilindricos de
mortero de barro con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama, se obtuvo una resistencia a
compresion promedio de 22.47 kg/cm?, una desviacion estandar de 1.21 y un coeficiente de

variacion (dispersién) de 5.40%.

Tabla 55
Ensayo de compresion de testigos cilindricos de mortero de barro con adicion de 0.75% en peso

de fibra de retama.

Muestra D|men5|one-s (cm) Area n?éiﬁ?r?a Resistencia a compresion
Altura Diametro (cm?) (ka) Fo_mor (kg/cm?)
M- 01 9.05 4.73 17.53 504.39 28.77
M- 02 9.10 4.70 17.35 544.31 31.37
M- 03 9.03 4.80 18.10 608.27 33.61
M- 04 8.95 4.80 18.10 511.20 28.25
Resistencia a compresion promedio fo_mor (kg/cm?): 30.50
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Desviacion estandar o (kg/cm?):
Coeficiente de variacion (dispersion):

Resistencia caracteristica f'o_mor (kg/cm?):

2.49
8.15%
28.01

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de testigos cilindricos de

mortero de barro con adicion de 1.0% en peso de fibra de retama, se obtuvo una resistencia a

compresion promedio de 30.50 kg/cm?, una desviacion estandar de 2.49 y un coeficiente de

variacion (dispersion) de 8.15%.

Tabla 56

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

Resistencia a . . Resistencia
compresion Desviacion  Coeficiente de caracteristica
Tipo de muestra romedpio fo mor estandar o variacion #o mor
P (ka/em?): (kg/cm?): (dispersion) (kalem?)
Adobe tradicional con 0
0.75% en peso de paja 9.25 1.57 16.97% 7.68
Adobe con a}dlmon de 0.50% 19.89 120 6.03% 18.69
en peso de fibra de retama.
., 0
Adobe con a}dlmon de 0.75% 29 47 191 5 40% 2126
en peso de fibra de retama.
., 0
Adobe con adicién de 1.00% 3050 549 8.15% 28.01

en peso de fibra de retama.

5.2.2. Esfuerzo de adherencia del mortero

Se muestran los resultados obtenidos de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) de

los ensayos de esfuerzo de adherencia del mortero:
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Tabla 57

Ensayo de prueba de adherencia de mortero de barro con 0.75% en peso de paja.

Muestra Dimensiones (cm) Area (S) rr?éa;(ri?r?a Esfuerzo de adherencia

Longitud (L) Ancho ()  (cm?) (Pmax) (kg) Fo_A (kg/cm?)
M- 01 25.20 12.30 413.28 222.26 0.54
M- 02 25.05 12.60 420.84 209.11 0.50
M- 03 25.20 12.30 413.28 171.91 0.42
M- 04 24.95 12.40 412,51 127.46 0.31
Resistencia a compresion promedio fo_A (kg/cm?): 0.44
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.10

Coeficiente de variacion (dispersion): 22.93%

Resistencia caracteristica f'o_A (kg/cm?): 0.34

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de probetas de tres piezas
con mortero de barro con 0.75% en peso de paja, se obtuvo el esfuerzo de adherencia promedio
de 0.55 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.15 y un coeficiente de variacion (dispersion) de

26.94%.

Tabla 58

Ensayo de prueba de adherencia de mortero de barro con 0.5% en peso de fibra de retama.

Muestra D-|men3|ones (cm) Area 2(S) n?éa:(ri?rz\ia Esfuerzo de adhegencia

Longitud (L) Ancho (a) (cm?) (Pmax) (kg) Fo_A (kg/cm?)
M- 01 25.20 12.30 413.28 136.98 0.33
M- 02 24.95 12.40 412,51 151.95 0.37
M- 03 25.05 12.60 420.84 201.85 0.48
M- 04 24.95 12.40 412,51 143.34 0.35
Resistencia a compresion promedio fo_A (kg/cm?): 0.38
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.07

Coeficiente de variacion (dispersion): 17.63%

Resistencia caracteristica f'o_A (kg/cm?): 0.31
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Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de probetas de tres piezas
con mortero de barro con 0.5% en peso de fibra de retama, se obtuvo el esfuerzo de adherencia
promedio de 0.38 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.07 y un coeficiente de variacion

(dispersion) de 17.63%.

Tabla 59

Ensayo de prueba de adherencia de mortero de barro con 0.75% en peso de fibra de retama.

Muestra D-|men3|ones (cm) Area 2(S) rr?éiri?rz\ia Esfuerzo de adhegencia

Longitud (L) Ancho (a) (cm?) (Pmax) (Kg) Fo_A (kg/cm?)
M- 01 25.05 12.60 420.84 198.67 0.47
M- 02 24.95 12.45 414.17 203.21 0.49
M- 03 25.20 12.30 413.28 185.97 0.45
M- 04 24.95 12.40 412,51 163.75 0.40
Resistencia a compresion promedio fo_A (kg/cm?): 0.45
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.04

Coeficiente de variacion (dispersion): 9.01%

Resistencia caracteristica f'o_A (kg/cm?): 0.41

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de probetas de tres piezas
con mortero de barro con 0.75% en peso de fibra de retama, se obtuvo el esfuerzo de adherencia
promedio de 0.45 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.04 y un coeficiente de variacion

(dispersidn) de 9.01%.

Tabla 60

Ensayo de prueba de adherencia de mortero de barro con 1.0% en peso de fibra de retama.

Muestra Dimensiones (cm) Area (S) n?éiﬁ?r?a Esfuerzo de adherencia
H 2 2
Longitud (L) Ancho (a) (cm?) (Pmax) (kg) Fo_A (kg/cm?)
M- 01 25.20 12.30 413.28 252.65 0.61
M- 02 24.95 12.40 412,51 298.01 0.72
M- 03 25.05 12.60 420.84 256.28 0.61
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M- 04 25.20 12.30 413.28 269.43 0.65
Resistencia a compresion promedio fo_A (kg/cm?): 0.65
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.05

Coeficiente de variacion (dispersion): 8.15%
Resistencia caracteristica f'o_A (kg/cm?): 0.60

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de probetas de tres piezas
con mortero de barro con 1.0% en peso de fibra de retama, se obtuvo el esfuerzo de adherencia
promedio de 0.65 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.05 y un coeficiente de variacion

(dispersion) de 8.15%.

Tabla 61

Resistencia promedio de prueba de adherencia de mortero por tipo.

Esfuerzode  ho o iacion  Coeficientede  Resistencia

Tipo de muestra r%?::g?g%a A estandar o variacion caracteristica
P (kalcm?): (kg/cm?): (dispersion)  f'o_A (kg/cm?)
- o
eAndgggO“aaed;f;%”a' con 0.75% 0.44 0.10 0.23 0.34
Adobe con adicion de 0.50% 0
en peso de fibra de retama. 0.8 0.07 17.63% 0.31
Adobe con adicion de 0.75% 0
en peso de fibra de retama. 0.45 0.04 9.01% 0.41
1cif 0,
Adobe con adicién de 1.00% 0.65 0.05 8.15% 0.60

en peso de fibra de retama.

5.2.3. Resistencia del mortero a la traccién

Se muestran los resultados obtenidos de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) de

los ensayos de resistencia de traccion del mortero:
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Tabla 62

Ensayo de traccion de mortero de barro con 0.75% en peso de paja.

Muestra Dimensiones (cm) Carga maxima Resisencia a traccién
Longitud (a)  Ancho (b) (kg) ft_mor (kg/cm?)
M -01 25.20 12.20 222.26 0.36
M - 02 25.55 12.95 219.08 0.33
M - 03 25.15 12.60 185.97 0.29
M - 04 25.25 12.40 162.39 0.26
Resistencia a traccion promedio ft_mor = (kg/cm?): 0.31
Desviacion estandar ¢ = (kg/cm?): 0.04
Coeficiente de variacion (dispersion): 14.34%
Resistencia caracteristica ft_mor = (kg/cm?): 0.27

Con los resultados registrados de los ensayos de traccién de mortero de barro con 0.75%
en peso de paja, se obtuvo una resistencia a traccion de mortero promedio de 0.31 kg/cm?, una

desviacidon estandar de 0.04 y un coeficiente de variacion (dispersion) de 14.34%.

Tabla 63

Ensayo de traccion de mortero de barro con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama.

Muestra D_imensiones (cm) Carga maxima Resisencia a traccion
Longitud (@) Ancho (b) (kg) ft_mor (kg/cm?)
M - 01 25.05 12.30 115.21 0.19
M - 02 24.95 12.30 122.02 0.20
M - 03 24.75 12.55 106.59 0.17
M - 04 24.40 12.45 106.14 0.17
Resistencia a traccion promedio ft_mor = (kg/cm?): 0.18
Desviacion estandar ¢ = (kg/cm?): 0.01
Coeficiente de variacion (dispersion): 6.91%

Resistencia caracteristica ft_mor = (kg/cm?): 0.17
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Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de traccién de mortero de
barro con adicién de 0.50% en peso de fibra de retama, se obtuvo una resistencia a traccion de
mortero promedio de 0.18 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.01 y un coeficiente de variacion

(dispersion) de 6.91%.

Tabla 64

Ensayo de traccion de mortero de barro con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama.

Muestra D_imensiones (cm) Carga maxima  Resisencia a traccion
Longitud (a)  Ancho (b) (kg) ft_mor (kg/cm?)
M - 01 25.50 12.45 151.05 0.24
M - 02 24.35 12.10 111.58 0.19
M - 03 24.40 12.20 172.82 0.29
M - 04 24.65 12.25 139.25 0.23
Resistencia a traccion promedio ft_mor = (kg/cm?): 0.24
Desviacion estandar ¢ = (kg/cm?): 0.04
Coeficiente de variacion (dispersion): 17.26%
Resistencia caracteristica ft_mor = (kg/cm?): 0.20

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion de traccion de mortero de
barro con adicién de 0.75% en peso de fibra de retama, se obtuvo una resistencia a traccion de
mortero promedio de 0.24 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.04 y un coeficiente de variacion

(dispersion) de 17.26%.

Tabla 65

Ensayo de traccion de mortero de barro con adicion de 1.00% en peso de fibra de retama.

Muestra Dimensiones (cm) Carga maxima  Resisencia a traccion
Longitud (a)  Ancho (b) (kg) ft_mor (kg/cm?)
M -01 24.30 12.50 188.69 0.31
M - 02 24.75 12.45 248.11 0.40
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M - 03 24.80 12.30 192.78 0.32
M - 04 24.40 12.25 248.57 0.42
Resistencia a traccién promedio ft_mor = (kg/cm?): 0.36
Desviacion estandar ¢ = (kg/cm?): 0.06
Coeficiente de variacion (dispersion): 15.47%
Resistencia caracteristica ft_mor = (kg/cm?): 0.30

Con los resultados registrados de los ensayos de compresién de traccion de mortero de

barro con adicion de 1.00% en peso de fibra de retama, se obtuvo una resistencia a traccién de

mortero promedio de 0.36 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.06 y un coeficiente de variacion

(dispersion) de 15.47%.

Tabla 66

Resistencia a traccion de mortero promedio por tipo.

Resistencia a o - Resistencia
. Desviacion  Coeficiente ..
. traccion ... caracteristica
Tipo de muestra : estandar ¢ de variacion .
promedio ft_mor (kglem?)  (dispersion) f't_mor
(kg/cm?) g P (kg/cm?)
Probetas de dos piezas de
adobe con mortero de barro 0.31 0.04 14.34% 0.27
con 0.75% en peso de paja
Probetas de dos piezas de
adobe con mortero de barro 0
con adicién de 0.50% en 0.18 0.01 6.91% 0.17
peso de fibra de retama.
Probetas de dos piezas de
adobe con mortero de barro 0
con adicién de 0.75% en 0.24 0.04 17.26% 0.20
peso de fibra de retama.
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Probetas de dos piezas de
adobe con mortero de barro
con adicion de 1.00% en
peso de fibra de retama.

0.36 0.06 15.47% 0.30

5.3. MAMPOSTERIA DE ADOBE
5.3.1. Resistencia de la mamposteria de adobe a la compresion
5.3.1.1. Resistencia a compresién axial en pilas.
Se muestran los resultados obtenidos de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) de

los ensayos de compresion axial en pilas:

Tabla 67

Ensayo de compresion axial de pilas de mamposteria de adobe con 0.75% en peso de paja

Muestra Dimensiones (cm) Area  Carga maxima Resistencia a compresion
Longitud Ancho Altura (cm?) (kg) axial fm (kg/cm?)
M - 01 25.05 12.45 3855  311.87 5038.05 16.15
M - 02 25.00 12.45  38.68  311.25 4691.05 15.07
M - 03 25.10 12.00  38.30  301.20 4751.38 15.77
M - 04 25.00 11.90 38.40  297.50 4928.28 16.57
Resistencia a Compresion Axial Promedio fm (kg/cm?): 15.89
Desviacion estandar o (kg/cm?): 0.63
Coeficiente de variacion (dispersion): 4.00%
Resistencia caracteristica V'm (kg/cm?): 15.26

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion axial de pilas de
mamposteria de adobe tradicional con 0.75% en peso de paja, se obtuvo una resistencia a
compresion axial promedio de 15.89 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.63 y un coeficiente de

variacion (dispersion) de 4.00%.
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Tabla 68
Ensayo de resistencia a compresion axial de pilas de mamposteria de adobe con adicion de

0.5% en peso de fibra de retama.

Muestra I_Dimensiones (cm) Area  Carga maxima Resistgncia a compresion
Longitud Ancho Altura (cm?) (kg) axial fm (kg/cm?)
M - 01 24.30 12.10 38.73  294.03 9871.52 33.57
M - 02 24.10 12.00 38,58 289.20 9407.04 32.53
M - 03 24.40 12.00 38.48 292.80 8583.32 29.31
M - 04 23.90 11.80 3848 282.02 8244.03 29.23
Resistencia a Compresion Axial Promedio fm (kg/cm?): 31.16
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 2.22
Coeficiente de variacion (dispersion): 7.13%
Resistencia caracteristica V'm (kg/cm?): 28.94

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion axial de pilas de
mamposteria de adobe con adicion de 0.5% en peso de fibra de retama, se obtuvo una resistencia
a compresion axial promedio de 31.16 kg/cm?, una desviacion estandar de 2.22 y un coeficiente

de variacion (dispersién) de 7.13%.

Tabla 69
Ensayo de resistencia a compresién axial de pilas de mamposteria de adobe con adicion de

0.75% en peso de fibra de retama.

Muestra [_)imensiones (cm) Area  Carga maxima Resistgncia a compresion
Longitud Ancho Altura (cm?) (kg) axial fm (kg/cm?)
M - 01 24.10 12.00 38.43 289.20 9796.23 33.87
M - 02 24.30 1190 3840 289.17 9469.64 32.75
M - 03 24.40 12.10 38.35 295.24 9030.56 30.59
M - 04 24.30 12.00 38.30 291.60 9640.19 33.06
Resistencia a Compresion Axial Promedio fm (kg/cm?): 32.57
Desviacion estandar o (kg/cm?): 1.40
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Coeficiente de variacion (dispersion): 4.31%
Resistencia caracteristica V'm (kg/cm?): 31.17

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion axial de pilas de
mamposteria de adobe con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama, se obtuvo una
resistencia a compresion axial promedio de 32.57 kg/cm?, una desviacion estandar de 1.40 y un

coeficiente de variacion (dispersion) de 4.31%.

Tabla 70
Ensayo de resistencia a compresion axial de pilas de mamposteria de adobe con adicién de

1.00% en peso de fibra de retama.

Muestra E?imensiones (cm) Area  Carga maxima Resiste_:ncia a compresion
Longitud Ancho Altura (cm?) (kg) axial fm (kg/cm?)
M - 01 24.20 12.00 38.28 290.40 7008.45 24.13
M - 02 24.80 12.00 38.33 297.60 7371.78 24.77
M - 03 24.60 12.10 38,53 297.66 7284.23 24.47
M - 04 24.50 12.10 38.35 296.45 7368.60 24.86
Resistencia a Compresion Axial Promedio fm (kg/cm?): 24.56
Desviacion estandar o (kg/cm?): 0.33
Coeficiente de variacion (dispersion): 1.33%
Resistencia caracteristica V'm (kg/cm?): 24.23

Con los resultados registrados de los ensayos de compresién axial de pilas de
mamposteria de adobe con adicion de 1.00% en peso de fibra de retama, se obtuvo una
resistencia a compresion axial promedio de 24.56 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.33 y un

coeficiente de variacion (dispersion) de 1.33%.
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Tabla 71

Resistencia a compresion axial promedio de pilas de mamposteria de adobe por tipo.

Resistencia a . . . .
Desviaciéon  Coeficiente Resistencia

Tipo de muestra axcigrlnp?rroersrllggio estandar ¢ de variacion caracteristica
2\ H P2 - 2\-
fm (kg/cm?) (kg/cm?):  (dispersion) f'm (kg/cm?):
i [0)
P|I_as con 0.75% en peso de 15.89 0.63 4.00% 15.26
paja
Pilas con adicion de 0.50% 31.16 599 7 13% 98.94
en peso de fibra de retama. ' ' ' '
Pilas con adicion de 0.75% 3057 1.40 4.31% 3117
en peso de fibra de retama. ' ' ' '
: . 0
Pilas con adicion de 1.00% 24 56 0.33 1.33% 94,93

en peso de fibra de retama.

5.3.1.2. Médulo de Elasticidad.

Se muestran a continuacion los resultados obtenidos del moédulo de elasticidad de las

pilas, a partir de los ensayos realizados y el procesamiento de datos mediante graficas y cuadros:
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Figura 52

Carga vs. Deformacion de pilas de adobe con adicion de 0.75% en peso de paja..
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Tabla 72
Deformaciones unitarias verticales de pilas de mamposteria de adobe tradicional con 0.75% en

peso de paja

Especimen D. Maximo (mm) D(20%) D(50%)

M -01 11.20 1.55 3.29
M - 02 11.42 2.38 431
M - 03 7.44 2.10 4.01
M - 04 8.83 0.94 2.76
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Tabla 73

Maodulo de elasticidad de pilas de mamposteria de adobe tradicional con 0.75% en peso de paja

C/ar_ga ) Longitud Médt_]lp de
Muestra  "p7 N éﬁﬁ% P(20%)  P(50%) AP (kg) (kg?:mz) (2(?%) (5(?%) (rﬁr?]) to;re];r(eL) (mn?/fnm) Elasélr?:dad
(Kg) - (mm) (kg/em?)

M - 01 5038.05 311.87 1007.61 2519.02 151141 4.85 155 3.29 1.75 250.00 0.006984 693.94
M - 02 4691.05 311.25 938.21 234552 1407.31 4.52 2.38 431 1.93 248.00 0.007776 581.46
M - 03 4751.38 301.20 950.28 2375.69 1425.41 4.73 2.10 4,01 191 253.00 0.007539 627.77
M-04 492828 297.50 985.66 2464.14 1478.48 4.97 0.94 2.76 1.82 246.00 0.007380 673.38
Promedio Modulo de Corte (Kg/cm?): 644.14
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 50.11
Coeficiente de variacion (dispersion): 7.78%

Con los resultados obtenidos en los ensayos de compresion axial de pilas de mamposteria

de adobe tradicional con 0.75% en peso de paja, se graficaron las curvas de Carga vs

Deformacion para cada muestra y se tomo la parte mas lineal de esta, de donde se obtuvo el valor

de deformacion unitaria requerida para el calculo del mddulo de elasticidad cuyo valor promedio

es de 644.14 kg/cm? y un coeficiente de variacion (dispersion) de 7.78%.

RAMOS SILVA, Emer Wilfredo

157



BN “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
I DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

Figura 53

Carga vs. Deformacion de pilas de adobe con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama.
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Tabla 74

Deformaciones unitarias verticales de pilas de mamposteria de adobe con adicion de 0.50% en

peso de fibra de retama

Especimen D. Maximo (mm) D(20%) D(50%)

M-1 7.28 1.77 3.50
M -2 10.37 2.37 4.13
M -3 6.59 2.48 3.84
M -4 7.96 2.40 4.25
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Tabla 75

Maodulo de elasticidad de pilas de mamposteria de adobe con adicion de 0.50% en peso de fibra

de retama
C/ar_ga ) Longitud M()dl_JI_o de
Muestra " 088 érrﬁ% P(20%)  P(50%) AP (kg) (kg?:mz) (202/0) (502/0) (rﬁr?l) tof)r;g(eL) (mrr?/fnm) R
(Kg) - (mm) (kg/em?)
M-1 987152 294.03 197430 4935.76 2961.46 10.07 1.77 3.50  1.72832 260.00 0.006647 1515.18
M-2 9407.04 289.20 1881.41 470352 2822.11 9.76 2.37 413  1.76004 251.00 0.007012 1391.64
M-3 8244.03 282.02 1648.81 4122.02 2473.21 8.77 248 3.84  1.35516 248.00 0.005464 1604.88
M-4 8583.32 292.80 1716.66 4291.66 2575.00 8.79 2.40 425 185111 251.00 0.007375 1192.47
Promedio Médulo de Corte (Kg/cm?): 1426.04
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 178.58
Coeficiente de variacion (dispersion): 12.52%

Con los resultados obtenidos en los ensayos de compresion axial de pilas de mamposteria

de adobe con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama, se graficaron las curvas de Carga vs

Deformacion para cada muestra y se tomo la parte mas lineal de esta, de donde se obtuvo el valor

de deformacion unitaria requerida para el calculo del mddulo de elasticidad cuyo valor promedio

es de 1426.04 kg/cm? y un coeficiente de variacion (dispersion) de 12.52%.

RAMOS SILVA, Emer Wilfredo

159



FN“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

Figura 54

Carga vs. Deformacion de pilas de adobe con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama.
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Tabla 76

Deformaciones unitarias verticales de pilas de mamposteria de adobe con adicion de 0.75% en

peso de fibra de retama.

Especimen  D. Maximo (mm)

D(20%) D(50%)

M-1

M -2
M -3
M - 4

7.71
10.32
9.24
9.38

1.39 3.50
1.89 3.67
2.73 5.58
2.49 471
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Tabla 77

Maodulo de elasticidad de pilas de mamposteria de adobe con adicion de 0.75% en peso de fibra

de retama
Carga Longitud Médulo de
maxima AREA Ac D D AD entre AE Elasticidad
Muestra " b ax (cm?) P(20%)  P(50%) AP (kg) (kglcm?)  (20%) (50%) (mm)  topes (L) (mm/mm) Em
(Kg) - (mm) (kg/em?)

M-1 9796.23 289.20 1959.25 4898.11 2938.87 10.16 1.39 350 211292  251.50 0.008401 1209.58
M -2 9469.64 289.17 1893.93 4734.82 2840.89 9.82 1.89 3.67 177964  245.50 0.007249 1355.25
M-3 9030.56 29524 1806.11 451528 2709.17 9.18 2.73 558  2.84677  258.50 0.011013 833.24
M -4 9640.19 291.60 1928.04 4820.10 2892.06 9.92 2.49 471 222156  250.00 0.008886 1116.09

Promedio Mddulo de Corte (Kg/cm?): 1128.54
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 220.09
Coeficiente de variacion (dispersion): 19.50%

Con los resultados obtenidos en los ensayos de compresion axial de pilas de mamposteria
de adobe con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama, se graficaron las curvas de Carga vs
Deformacion para cada muestra y se tomo la parte mas lineal de esta, de donde se obtuvo el valor
de deformacion unitaria requerida para el calculo del mddulo de elasticidad cuyo valor promedio

es de 1128.54 kg/cm? y un coeficiente de variacion (dispersion) de 19.50%.
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Figura 55

Carga vs. Deformacion de pilas de adobe con adicion de 1.00% en peso de fibra de retama.
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Tabla 78
Deformaciones unitarias verticales de pilas de mamposteria de adobe con adicion de 1.00% en

peso de fibra de retama.

Especimen D. Méximo (mm) D(20%) D(50%)

M-1 7.15 1.09 2.38
M-2 10.35 3.27 5.14
M-3 10.01 3.18 5.08
M -4 9.36 2.50 4.19
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Tabla 79

Maodulo de elasticidad de pilas de mamposteria de adobe con adicion de 1.00% en peso de fibra

de retama.
C/ar_ga ) Longitud ModL_le de
Muestra " 088 A(?ni? P(20%)  P(50%) AP (ke) (kg?:mz) (202/0) (502/0) (rﬁr?l) to;re];r(eL) (mrr?/fnm) e
(Kg) - (mm) (kg/em?)
M-1 7008.45 290.40 1401.69 3504.22 2102.53 7.24 1.09 238 1.28171 245.00 0.005231 1383.96
M-2 7371.78 297.60 147436 3685.89 2211.53 7.43 3.27 5.14  1.87195 247.00 0.007579 980.53
M-3 7284.23 297.66 1456.85 3642.12 2185.27 7.34 3.18 5.08  1.90356 254.00 0.007494 979.61
M-4 7368.60 296.45 1473.72 3684.30 2210.58 7.46 2.50 419 169746 249.50 0.006803 1096.04
Promedio Mddulo de Corte (Kg/cm?): 1110.03
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 190.62
Coeficiente de variacion (dispersion): 17.17%

Con los resultados obtenidos en los ensayos de compresion axial de pilas de mamposteria
de adobe con adicion de 1.00% en peso de fibra de retama, se graficaron las curvas de Carga vs
Deformacion para cada muestra y se tomo la parte mas lineal de esta, de donde se obtuvo el valor
de deformacion unitaria requerida para el calculo del mddulo de elasticidad cuyo valor promedio

es de 1110.03 kg/cm? y un coeficiente de variacion (dispersion) de 17.17%.

Tabla 80

Madulo de elasticidad promedio de pilas de mamposteria de adobe por tipo.

Mod_ul_o de Desviacion  Coeficiente
elasticidad

Tipo de muestra romedio Em estandar ¢  de variacion
P (kg/cm?):  (dispersion)

(kg/cm?)
Pilas de adobe tradicional con .
0.75% en peso de paja 644.14 50.11 7.78%
Pilas de adobe con adicién de 1496.04 178.58 19 500

0.50% en peso de fibra de retama.
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Pilas de adobe con adicion de

0,
0.75% en peso de fibra de retama. 1128.54 220.09 19.50%

Pilas de adobe con adicion de

0,
1.00% en peso de fibra de retama. 1110.03 190.62 17.17%

5.3.1.3. Forma de falla en pilas.
a. Falla por traccion

Se debe a la expansion lateral (efecto de Poisson), causada por la compresion. Una grieta
vertical en la cara de menor dimensién que corta unidades y mortero, es la falla ideal de las pilas

de albafileria (San Bartolomé, Quiun, & Silva, 2018).

b. Falla por trituracion
Este tipo de fallas son indeseables por ser fragiles y explosivas, esta falla se presenta por
lo general en unidades huecas. Por lo general las fallas en las pilas aparecen en forma brusca,

dado que se trata de materiales fragiles no reforzados (San Bartolomé, Quiun, & Silva, 2018).

c. Falla por aplastamiento local
Se da en unidades de baja resistencia, por ejemplo ladrillos King Kong artesanal (San

Bartolomé, Quiun, & Silva, 2018).

d. Falla por aplastamiento por pandeo

Se da en una zona localizada de la pila, ocurre cuando existen efectos distintos a los de
compresion pura, particularmente cuando aparecen componentes de flexién (pandeo). Esta se da
por imperfecciones en la construccién reflejada en la configuracion geométrica, por la falta de
paralelismo entre las caras de asiento o por la falta de alineamiento entre el eje de la carga y el

eje longitudinal de la pila (San Bartolomé, Quiun, & Silva, 2018).
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Figura 56

Falla de tipo traccion en pila de adobe con 0.75% en peso de paja muestra (M-4).

Figura 57

Falla de tipo traccion y trituracion en pila de adobe con 0.50% en peso de paja muestra (M-6).
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Figura 58

Falla de tipo traccion y trituracion en pila de adobe con 0.75% en peso de paja muestra (M-5).

Figura 59

Falla de tipo trituracion en pila de adobe con 1.00% en peso de paja muestra (M-5).
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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 las cuatro mejores muestras (de seis muestras) de

los ensayos de compresion diagonal en muretes:

Tabla 81
Ensayo de compresién diagonal en muretes de mamposteria de adobe tradicional con 0.75% en

peso de paja.

Dimensiones (cm) Area (2aem) Carga méxima  Esfuerzo cortante

Muestra AEI(;[#] ;a Lo(r;gr]:]';ud E?Erens)or (cm?) (P) (kq) vm (kg/cm?)
M-1 51.23 52.40 12.05 1248.68 1130.26 0.91
M -2 51.55 52.07 12.15 1258.94 1138.83 0.90
M -3 51.35 52.17 12.10 1252.55 1217.47 0.97
M-4 5118 52.33 12.35 1278.33 951.76 0.74
Esfuerzo cortante promedio Vm (kg/cm?): 0.88
Desviacion estandar o (kg/cm?): 0.10

Coeficiente de variacion (dispersion): 10.99%

Esfuerzo cortante caracteristica V'm (kg/cm?): 0.78

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion diagonal en muretes de
mamposteria de adobe tradicional con 0.75% en peso de paja, se obtuvo un esfuerzo cortante
promedio de 0.88 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.10 y un coeficiente de variacion

(dispersion) de 10.99%.
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Tabla 82
Ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes de mamposteria de adobe con adicién

de 0.50% en peso de fibra de retama.

Dimensiones (cm)

Area (2aem) Carga méxima Esfuerzo cortante

Muestra Azlctrl:];a Lo(r;?rl]t)ud E?Erens)or (cm?) (P) (kq) vm (kg/cm?)
M-1 50.20 50.80 11.95 1206.95 1229.20 1.02
M -2 50.33 50.63 12.00 1211.50 943.30 0.78
M-3 50.13 50.67 12.00 1209.50 1242.97 1.03
M-4 50.43 50.73 12.05 1218.96 1267.35 1.04
Esfuerzo cortante promedio Vm (kg/cm?): 0.97
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.13

Coeficiente de variacion (dispersion): 12.92%

Esfuerzo cortante caracteristica V'm (kg/cm?): 0.84

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion diagonal en muretes de
mamposteria de adobe con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama, se obtuvo un esfuerzo
cortante promedio de 0.97 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.13 y un coeficiente de variacion

(dispersion) de 12.92%.

Tabla 83

Ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes de mamposteria de adobe con adicion

de 0.75% en peso de fibra de retama.

Dimensiones (cm)

Area (2aem) Carga maxima Esfuerzo cortante

Muestra AEICtrLrJ];a Lo(r;grgrl]t)ud E?Eﬁ?)or (cm?) (P) (kg) Vm (kg/cm?)
M-01 50.18 50.70 12.10 1220.59 1383.83 1.13
M-02 50.43 50.70 12.15 1228.67 1329.16 1.08
M-03 50.10 50.67 12.00 1209.20 1383.94 1.14
M-04  50.60 50.83 11.95 1212.13 1040.20 0.86
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Esfuerzo cortante promedio Vm (kg/cm?): 1.05

Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 0.13
Coeficiente de variacion (dispersion): 12.74%

Esfuerzo cortante caracteristica V'm (kg/cm?): 0.92

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion diagonal en muretes de
mamposteria de adobe con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama, se obtuvo un esfuerzo
cortante promedio de 1.05 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.13 y un coeficiente de variacion

(dispersion) de 12.74%.

Tabla 84
Ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes de mamposteria de adobe con adicion

de 1.00% en peso de fibra de retama.

Dimensiones (cm)

Area (2aem) Carga méxima Esfuerzo cortante

Muestra Azlctrl:];a Lo(rg?r:t)Ud Eigﬁ]s)or (cm?) (P) (kg) Vm (kg/cm?)
M-01 50.13 50.67 12.15 1224.62 1173.82 0.96
M-02 50.25 50.50 11.95 1203.96 1659.54 1.38
M-03 49.98 50.77 11.95 1203.86 1679.74 1.40
M-04 49.88 50.80 12.05 1213.13 1277.86 1.05

Esfuerzo cortante promedio Vm (kg/cm?): 1.20

Desviacion estandar o (kg/cm?): 0.22
Coeficiente de variacion (dispersion): 18.62%

Esfuerzo cortante caracteristica V'm (kg/cm?): 0.98

Con los resultados registrados de los ensayos de compresion diagonal en muretes de
mamposteria de adobe con adicion de 1.00% en peso de fibra de retama, se obtuvo un esfuerzo
cortante promedio de 1.20 kg/cm?, una desviacion estandar de 0.22 y un coeficiente de variacion

(dispersion) de 18.62%.
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Tabla 85

Esfuerzo cortante promedio en muretes de mamposteria de adobe por tipo.

Esfuerzo L - . .
cortante Desviacion  Coeficiente Resistencia
Tipo de muestra . estandar ¢ de variacion caracteristica
promedio Vm (kg/cm?):  (dispersion)  V'm (kg/cm?):
(kg/cm?) . .
Muretes de adobe tradlcpnal 0.88 0.10 10.99% 0.78
con 0.75% en peso de paja
Muretes de adobe con adicion
de 0.50% en peso de fibra de 0.97 0.13 12.92% 0.84
retama.
Muretes de adobe con adicion
de 0.75% en peso de fibra de 1.05 0.13 12.74% 0.92
retama.
Muretes de adobe con adicion
de 1.00% en peso de fibra de 1.20 0.22 18.62% 0.98

retama.

5.3.2.2. Médulo de corte.

Se muestran a continuacion los resultados obtenidos del médulo de corte de los muretes,

a partir de los ensayos realizados y el procesamiento de datos mediante graficas y cuadros:
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Figura 60

Carga vs. Deformacién Horizontal de muretes de adobe con 0.75% en peso de paja.
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Figura 61

Carga vs. Deformacion Vertical de muretes de adobe con 0.75% en peso de paja.
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Tabla 86

Deformaciones unitarias de muretes de mamposteria de adobe tradicional con 0.75% en peso de

paja.

Deformacion Unitaria - Vertical (mm)

Deformacion Unitaria - Horizontal (mm)

Especimen D.Méaximo D(15%) D(40%) Especimen

D. Maximo D(15%) D(40%)

M -01 10.82 0.18 1.18 M - 01 5.97 0.28 0.51

M - 02 2.45 0.07 0.27 M - 02 8.75 0.15 0.74

M - 03 11.10 0.08 0.97 M - 03 4.25 0.26 0.35

M - 04 10.28 0.08 0.60 M - 04 6.78 0.15 0.23
Tabla 87

Maodulo de corte en muretes de mamposteria de adobe tradicional con 0.75% en peso de paja.

Deformacion Unitaria -

Deformacioén Unitaria -

ESP. CEaKrgg)a érrsg (15p%) (45%) (ﬁg) (KS’/L”mz) Vertical Horizontal ™) (Kglgnmz)
AD Lv €1 AD Lh €2

(mm) (mm) (mm/mm) (mm) (mm) (mm/mm)
M-01 1130.26 1248.68 169.54 452.10 28257 0.2263 1.00 287 0.003475 0.23 289 0.000783  0.0043 53.15
M-02 1138.83 1258.94 170.82 45553 284.71 0.2261 0.20 288 0.000686 0.59 291 0.002021  0.0027 83.56
M-03 121747 125255 182.62 486.99 304.37 0.243 0.88 289 0.003061 0.09 287 0.000308  0.0034 7212
M-04 95176 1278.33 14276 380.70 237.94 0.1861 0.52 297 0.001752 0.07 302 0.000247 0.002 93.13
Promedio Médulo de Corte (Kg/cm?): 75.49
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 17.19
Coeficiente de variacion (dispersion):  22.77%

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

mamposteria de adobe tradicional con 0.75% en peso de paja, se graficaron las curvas de Carga

vs Deformacion para cada muestra y se tomo la parte mas lineal de esta, de donde se obtuvo el

valor de deformacion unitaria requerida para el calculo del modulo de corte, cuyo valor

promedio es de 75.49 kg/cm? y un coeficiente de variacion (dispersion) de 22.77%.
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Figura 62

Carga vs. Deformacion Horizontal de muretes de adobe con 0.50% en peso de fibra de retama.

Figura 63

Carga vs. Deformacién Vertical de muretes de adobe con 0.50% en peso de fibra de retama.
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Tabla 88
Deformaciones unitarias de muretes de mamposteria de adobe con adicion de 0.50% en peso de

fibra de retama.

Deformacion Unitaria - Vertical (mm) Deformacion Unitaria - Horizontal (mm)
Espécimen D.Méaximo D(15%) D(40%) Espécimen Mélii.mo D(15%) D(40%)
M -01 23.13 0.28 1.843 M -01 22.07 0.02 0.27
M - 02 11.37 0.22 1.838 M - 02 3.78 0.02 0.04
M - 03 16.54 0.34 1.61 M - 03 10.21 0.10 0.26
M -04 7.37 0.77 2.35 M -04 1.94 0.34 1.21

Tabla 89

Maodulo de corte en muretes de mamposteria de adobe con adicion de 0.50% en peso de fibra de

retama.

Deformacic’)r_l Unitaria - Deformaci_c’m Unitaria -
ESP. CEaKrgg)a érrsg (15F::/0) “ g%) (ﬁg) (K;]//::nmz) Vertical Horizontal V) (K;anz)

AD Lv €1 AD Lh &2

(mm) (mm) (mm/mm) (mm) (mm) (mm/mm)
M-01 1229.20 1206.95 184.38 491.68 307.30 0.2546 1.56 283 0.005508 0.25 286 0.000863  0.0064 39.96
M-02 94330 121150 14149 377.32 235.82 0.1947 1.62 288 0.005633 0.02 292 0.000061  0.0057 34.19
M-03 124297 120950 186.45 497.19 310.74 0.2569 1.27 285 0.004457 0.15 2915 0.000526 0.005 51.56
M-04 1267.35 1218.96 190.10 506.94 316.84 0.2599 1.59 286 0.005544 0.88 289 0.003034  0.0086 30.30
Promedio Mddulo de Corte (Kg/cm?): 39.00
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 9.27
Coeficiente de variacion (dispersion):  23.76%

Con los resultados obtenidos en los ensayos de compresion diagonal de muretes de
mamposteria de adobe con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama, se graficaron las curvas
de Carga vs Deformacidn para cada muestra y se tomd la parte mas lineal de esta, de donde se
obtuvo el valor de deformacion unitaria requerida para el calculo del mddulo de corte, cuyo valor

promedio es de 39.00 kg/cm? y un coeficiente de variacion (dispersion) de 23.76%.
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Figura 64

Carga vs. Deformacion Horizontal de muretes de adobe con 0.75% en peso de fibra de retama
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Figura 65

Carga vs. Deformacién Vertical de muretes de adobe con 0.75% en peso de fibra de retama.
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Tabla 90
Deformaciones unitarias de muretes de mamposteria de adobe con adicién de 0.75% en peso de

fibra de retama.

Deformacion Unitaria - Vertical (mm) Deformacion Unitaria - Horizontal (mm)
- D. . D.
Espécimen MAXimo D(15%) D(40%) Especimen MAximo D(15%) D(40%)
M - 01 1.52 0.41 1.46 M -01 0.52 0.08 0.43
M - 02 1.76 0.43 1.73 M - 02 0.96 0.05 0.10
M - 03 5.96 0.10 0.92 M - 03 3.71 0.20 0.71
M - 04 11.77 0.08 0.54 M - 04 11.86 0.08 0.54
Tabla 91

Maodulo de corte en muretes de mamposteria de adobe con adicion de 0.75% en peso de fibra de

retama.

Deformacién Unitaria - Deformaci'c'm Unitaria -
ESP. CEaKrg)a érrne% a 5?)/0) (4O|:;/o) (ﬁg) (K;]//::nmz) Vertical Horizontal ™) « ;?mz)

AD Lv €1 AD Lh €2

(mm) (mm) (mm/mm) (mm) (mm) (mm/mm)

M-01 1383.83 1220.59 207.58 553.53 34596  0.2834 1.05 283 0.003720  0.35 292 0.001208  0.0049 57.51
M-02 1329.16 1228.67 199.37 531.66 33229 0.2704 130 2825 0.004602  0.05 283 0.000185  0.0048 56.50
M-03 138394 1209.20 207.59 553.57 34598  0.2861 0.83 279 0.002961  0.50 2875 0.001748  0.0047 60.77
M-04 1040.20 1212.13 156.03 416.08 260.05 0.2145 0.47 284 0.001645  0.45 285 0.001581  0.0032 66.49

Promedio Mddulo de Corte (Kg/cm?): 60.32
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 4.50

Coeficiente de variacion (dispersion): 7.46%

Con los resultados obtenidos en los ensayos de compresion diagonal de muretes de
mamposteria de adobe con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama, se graficaron las curvas
de Carga vs Deformacidn para cada muestra y se tomd la parte mas lineal de esta, de donde se
obtuvo el valor de deformacion unitaria requerida para el calculo del mddulo de corte, cuyo valor

promedio es de 60.32 kg/cm? y un coeficiente de variacion (dispersion) de 7.46%.

176
RAMOS SILVA, Emer Wilfredo



FN“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
| DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO — 2023”

Figura 66

Carga vs. Deformacion Horizontal de muretes de adobe con 1.00% en peso de fibra de retama.
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Figura 67

Carga vs. Deformacion Vertical de muretes de adobe con 1.00% en peso de fibra de retama.
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Tabla 92

Deformaciones unitarias de muretes de mamposteria de adobe con adicién de 1.00% en peso de

fibra de retama.

Deformacion Unitaria - Vertical (mm)

Deformacion Unitaria - Horizontal (mm)

Espécimen D.Maximo D(15%) D(40%) Espécimen D.Méaximo D(15%) D(40%)

M -01 9.67 0.08 0.59 M - 01 7.03 0.07 0.17

M - 02 3.43 0.29 1.26 M - 02 2.13 0.11 0.37

M - 03 11.93 0.15 1.03 M - 03 6.21 0.06 0.19

M - 04 7.01 0.54 1.19 M - 04 3.29 0.07 0.09
Tabla 93

Maodulo de corte en muretes de mamposteria de adobe con adicion de 1.00% en peso de fibra de

retama.

Deformacic’)r] Unitaria - Deformacipn Unitaria -
ESP. CEaKrgg)a érrne% (15F::/0) (4(5%) (ﬁg) (Kg//cmmz) Vertical Horizontal ™) (Kggnmz)

AD Lv €1 AD Lh &2

(mm) (mm) (mm/mm) (mm) (mm) (mm/mm)
M-01 1173.82 122462 176.07 46953 29345 02396 051 282 0001792 0.0 2865  0.000341  0.0021 112.35
M-02 165954 1203.96 24893 663.82 41489 03446 096 284  0.003398 026 290 0.000906  0.0043  80.08
M-03 1679.74 1203.86 25196 671.89 41993 0.3488  0.89 2875 0.003085 0.13 293 0.000438  0.0035  98.99
M-04 1277.86 121313 19168 511.14 31946 02633 065 288  0.002254 0.03 291 0.000088  0.0023  112.42
Promedio Médulo de Corte (Kg/cm?): 100.96
Desviacion estandar ¢ (kg/cm?): 15.28
Coeficiente de variacion (dispersion):  15.14%

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

mamposteria de adobe con adicion de 1.00% en peso de fibra de retama, se graficaron las curvas

de Carga vs Deformacion para cada muestra y se tomo la parte mas lineal de esta, de donde se
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obtuvo el valor de deformacién unitaria requerida para el calculo del médulo de corte, cuyo valor

promedio es de 100.96 kg/cm? y un coeficiente de variacion (dispersion) de 15.14%.

Tabla 94

Modulo de corte promedio de muretes de mamposteria de adobe por tipo.

Modulo de corte Desviacion Coeficiente de
Tipo de muestra promedio Gm estandar ¢ variacion
(kg/cm?) (kg/cm?): (dispersion)

Muretes de adobe tra_d|C|onaI con 75 49 1719 29 77%
0.75% en peso de paja

Muretes de adobe con adicion de 0
0.50% en peso de fibra de retama. 39.00 3.21 23.76%
Muretes de adobe con adicion de 0
0.75% en peso de fibra de retama. 60.32 4.50 7.46%
Muretes de adobe con adicion de 100.96 15.98 15.14%

1.00% en peso de fibra de retama.

5.3.2.3. Forma de falla en muretes.
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 con las unidades, por lo que el agrietamiento ocurre en la junta. En este
tipo de falla se presenta deslizamiento de una seccion del muro sobre la otra y en ocasiones,

despega algunas piezas con parte de mortero (Paéz, Parra, & Montafia, 2009).

b. Falla combinada
Esta falla 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
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porque los muros presentan agrietamiento y ruptura de algunas de sus unidades, al igual que del
mortero. Aun cuando este tipo de falla involucra piezas y mortero, no presenta una trayectoria

afin a la diagonal cargada del muro (Paéz, Parra, & Montafia, 2009).

c. Falla semi-diagonal
Esta falla se observa cuando el esfuerzo resistente a la tension de las unidades es similar a
la adherencia entre unidades y mortero; se da un modo de falla mixto, en que el agrietamiento

diagonal se da tanto en las unidades como en las juntas (Paéz, Parra, & Montafia, 2009).

Figura 68
Muretes con 0.75% de paja, falla por adherencia y combinada en muestra M — 04 y falla

combinada y semi — diagonal en muestra M -06.

P "-! b
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Figura 69

Muretes con 0.50% de fibra de retama, falla por adherencia y combinada en muestra M —

01y M - 06

Figura 70

Muretes con 0.75% de fibra de retama, falla por adherencia y combinada en muestra M —

05y M - 06
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Figura 71
Muretes con 0.75% de paja, falla por combinada y semi - diagonal en muestra M — 03y

falla combinada en muestra M -04.

5.4. COSTO Y BENEFICIO DEL ADOBE CON ADICION DE FIBRA DE RETAMA Y
ADOBE TRADICIONAL CON ADICION DE PAJA

Para la elaboracion de unidades de adobe con adicion de 0.5%, 0.75% y 1% en peso de
fibra de retama y unidades de adobe tradicional con adicion de paja, se muestran los costos de
inversion de mano de obra, materiales y equipos. A continuacién, se muestra el analisis de costos

unitarios.
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A. Unidades de adobe tradicional con paja
A.1. Aporte unitario de materiales para la elaboracion de unidades de adobe tradicional
con paja

Tabla 95

Dimensiones de la unidad de adobe

Dimensiones del adobe
Longitud 0.40 m
Ancho 0.20 m
Altura 0.10 m
Volumen 0.008 m3
Tabla 96

Dosificaciones de los componentes por unidad de adobe

e | DO DO |
Tierra 20.25 0.008 m?
Paja 0.151 kg
Agua 4.05 0.004 m?3

A.2. Andlisis de costo unitario para la elaboracion de unidades de adobe tradicional con

paja.
Tabla 97

A.C.U para elaboracion de unidades de adobe con paja.

Presupuesto 0102038  Analisis de costo unitario de la unidad de adobe

Subpresupuesto 001 (_Zosto de la elaboracion del adobe, reemplazando paja por Fecha 09/01/2024
fibra de retama presupuesto

Partida 01.01 Adobe tradicional con paja de 0.40 x 0.20 x 0.10 m

Rendimiento und/DIA  150.0000  EQ. 150.0000 Costo unitario 0.7

directo por : und
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Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 Operario hh 0.3000 0.0160 11.25 0.18
0101010005 Peon hh 1.0000 0.0533 8.25 0.44
0.62
Materiales
0204010004 Paja kg 0.1520 0.10 0.02
02070500010007 Tierra preparada m3 0.0080 5.00 0.04
0207070001 Agua puesta en obra m3 0.0040 3.00 0.01
0.07
Equipos
0301010006 Herramientas manuales %mo 3.0000 0.62 0.02
0301060009 Adobra de madera de 040x |y 1.0000 0.06 0.06
0.20 x 0.10 m segun disefio
0.08
Costo unitario directo por unidad de adobe con paja (S/.) 0.77
B. Unidades de adobe con adicién de fibra de Retama.
B.1. Obtencion del costo de fibra de retama por kilégramo
Se obtuvo un total de 31.85 kg de fibra de retama, para el cual se consideraron las
siguientes partidas:
Tabla 98
A.C.U de la obtencion del costo de fibra de retama.
Presupuesto 0102038  Analisis de costo unitario de la unidad de adobe
., . Fecha
Subpresupuesto 001 Costo de la obtencién de la fibra de retama Dresupuesto 09/01/2024
Partida 02.01 Coccién e inmersion en agua fria de la retama
Rendimiento glb/DIA  1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario 43.99
directo por : glb
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 Peén hh 0.5000 4.0000 8.25 33.00
33.00
Materiales
0207050005 Lefia seca quintal 0.5000 20.00 10.00
10.00
184

RAMOS SILVA, Emer Wilfredo



“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

Equipos
0301010006 Herramientas manuales %mo 3.0000 33.00 0.99
Partida 02.02 Extraccion de tallos y ramas de retama
I Costo unitario
Rendimiento glb/DIA  1.0000 EQ. 1.0000 directo por : glb 17.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 Peon hh 0.2500 2.0000 8.25 16.50
16.50
Equipos
0301010006 Herramientas manuales %mo 3.0000 16.50 0.50
Partida 02.03 Extraccion de la fibra de retama
- Costo unitario
Rendimiento glb/DIA  1.0000 EQ. 1.0000 directo por : glb 38.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 Peodn hh 0.5000 4.0000 8.25 33.00
33.00
Equipos
03010600020006 Regla metalica endentada und 1.0000 5.00 5.00
5.00
Costo unitario directo para la obtencion de 31.85 Kg de fibra de retama (S/.) 98.99
Costo unitario directo de la fibra de retama por Kg (S/.) 3.11

Se obtiene que el precio por Kg de fibra de retama es S/. 3.11 nuevos soles.
B.2. Aporte unitario de materiales para la elaboracion de unidades de adobe con adicién de
0.50%, 0.75% y 1.0% en peso seco de fibra de retama
Tabla 99

Dimensiones de la unidad de adobe.

Dimensiones del adobe
Longitud 0.40 m
Ancho 0.20 m
Altura 0.10 m
Volumen 0.008 m3
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Tabla 100

Dosificacion de los componentes por unidad de adobe con adicion de 0.50% en

peso de fibra de retama.

vateria | Doufiaiin | Do | Ui
Tierra 20.25 0.008 m3
Fibra de retama 0.101 kg
Agua 4.05 0.004 m?
Tabla 101

Dosificacion de los componentes por unidad de adobe con adicién de 0.75% en

peso de fibra de retama.

vateri) | Dosiaen | Dostacien | uni
Tierra 20.25 0.008 m3
Fibra de retama 0.151 kg
Agua 4.05 0.004 m?
Tabla 102

Dosificacion de los componentes por unidad de adobe con adicién de 1.00% en

peso de fibra de retama.

veeral | Do oo i
Tierra 20.25 0.008 m3
Fibra de retama 0.202 kg
Agua 4.05 0.004 m?
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B.3. Analisis de costo unitario para la elaboracién de unidades de adobe con adicion de
0.50% en peso de fibra de retama
Tabla 103

A.C.U para la elaboracion de unidades con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama.

Presupuesto 0102038  Analisis de costo unitario de la unidad de adobe

Costo de la elaboracion del adobe, reemplazando paja por Fecha
Subpresupuesto 001 fibra de retama presupuesto 09/01/2024
Partida 02.04 Adobe con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama, 0.40 x 0.20 x 0.10 m
Rendimiento und/DIA  150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario 1.06

directo por : und

Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 Operario hh 0.3000 0.0160 11.25 0.18
0101010005 Peodn hh 1.0000 0.0533 8.25 0.44

0.62

Materiales

0204010005 Fibra de retama kg 0.1010 3.11 0.31
02070500010007 Tierra preparada m3 0.0080 5.00 0.04
0207070001 Agua puesta en obra m3 0.0040 3.00 0.01

0.36

Equipos

0301010006 Herramientas manuales %mo 3.0000 0.62 0.02

Adobera de madera de 0.40 x

0301060009 0.20 x 0.10 m segtin disefio und 1.0000 0.06 0.06
0.08
Costo unitario directo por unidad de adobe con adicion de 0.50% en peso de fibra de 1.06
retama (S/.) '
B.4. Analisis de costo unitario para la elaboracion de unidades de adobe con adicion de
0.75% en peso de fibra de retama
Tabla 104
A.C.U para la elaboracién de unidades con adicién de 0.75% en peso de fibra de retama.
Presupuesto 0102038  Analisis de costo unitario de la unidad de adobe
Subpresupuesto 001 (_Zosto de la elaboracion del adobe, reemplazando paja por Fecha 09/01/2024
fibra de retama presupuesto
Partida 02.05 Adobe con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama, 0.40 x 0.20 x 0.10 m
187

RAMOS SILVA, Emer Wilfredo



\“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

Costo unitario

Rendimiento und/DIA  150.0000 EQ. 150.0000 directo por : und 1.22
Cadigo gescrlpcmn Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
ecurso
Mano de Obra
0101010003 Operario hh 0.3000 0.0160 11.25 0.18
0101010005 Pedn hh 1.0000 0.0533 8.25 0.44
0.62
Materiales
0204010005 Fibra de retama kg 0.1510 3.11 0.47
02070500010007 Tierra preparada m3 0.0080 5.00 0.04
0207070001 Agua puesta en obra m3 0.0040 3.00 0.01
0.52
Equipos
0301010006 Herramientas manuales %mo 3.0000 0.62 0.02
0301060009 Adobera de madera de 0.40x 4 1.0000 0.06 0.06
0.20 x 0.10 m segun disefio
0.08
Costo unitario directo por unidad de adobe con adicion de 0.75% en peso de fibra de 199
retama (S/.) )
B.5. Analisis de costo unitario para la elaboracién de unidades de adobe con adicion de
1.00% en peso de fibra de retama
Tabla 105
A.C.U para la elaboracion de unidades con adicion de 1.000% en peso de fibra de retama.
Presupuesto 0102038  Analisis de costo unitario de la unidad de adobe
Costo de la elaboracion del adobe, reemplazando paja por Fecha
Subpresupuesto 001 fibra de retama presupuesto 09/01/2024
Partida 02.06 Adobe con adicion de 1.00% en peso de fibra de retama, 0.40 x 0.20 x 0.10 m
Rendimiento und/DIA 1500000  EQ. 150.0000 i Costo unitario 1.38
irecto por : und
Cddigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 Operario hh 0.3000 0.0160 11.25 0.18
0101010005 Pedn hh 1.0000 0.0533 8.25 0.44
0.62
Materiales
0204010005 Fibra de retama kg 0.2020 311 0.63
02070500010007 Tierra preparada m3 0.0080 5.00 0.04
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0207070001 Agua puesta en obra m3 0.0040 3.00 0.01
0.68
Equipos
0301010006 Herramientas manuales %mo 3.0000 0.62 0.02
0301060009 Adobera de maderade 0.40x 1.0000 0.06 0.06
0.20 x 0.10 m segun disefio
0.08

Costo unitario directo por unidad de adobe con adicion de 1.00% en peso de fibra de

retama (S/.) 1.38

Del analisis de costos, se obtiene el costo por und de la elaboracion de adobes, indicado

lineas abajo.

Tabla 106

Costo por und de la elaboracion de adobes.

Tipo de adobe Costo directo por

und

Adobe tradicional con adicion de paja S/0.77
Adobe con adicién de 0.50% en peso de fibra de

S/1.06
retama
Adobe con adicidn de 0.75% en peso de fibra de S/1.99
retama
Adobe con adicién de 1.00% en peso de fibra de

S/1.38
retama

De los resultados obtenidos, se puede inferir, que la elaboracién de adobe tradicional con
adicién de paja es mas econdmica; sin embargo, estos adobes poseen propiedades mecénicas no

tan buenas como los adobes con adicion de fibra de retama.
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CAPITULO VI: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
6.1. ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS UNIDADES DE ADOBE
A continuacion, se presenta 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 graficos siguientes:

Figura 72

Resistencia a compresion promedio de unidades de adobe por tipo.

RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO DE LAS UNIDADES DE ADOBE
mm fo (kg/cm2) ——E.080 fo=10.2 kg/cm?2
20.00
18.00
16.00
14.00
— 12.00
o~
5 10.00
~
Qo
=3 8.00
o
h 6.00
4,00
2.00
0.00
PROM. PROM. PROM. PROM.
Adobe con 0.75% Adobe con 0.50% Adobe con 0.75% Adobe con 1.00%
de paja de fibra de retama. de fibra de retama. de fibra de retama.
fo (kg/cm2) 931 13.03 18.44 16.01
E.080 fo=10.2 kg/cm?2 10.20 10.20 10.20 10.20
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Figura 73

Resistencia a compresion de unidades de adobe.

RESISTENCIA A COMPRESION DE LAS UNIDADES DE ADOBE

mmm o (kg/cm2) ——E.080 fo=10.2 kg/cm?2
20
18 —
16 Sl = -

14 EEEE ENEE =

12 —

fo (Kg/em2)

8 - — — _— _— e — —_—
f - — — — _— _— e — —_—
S E— N = NN EEn NN EEm .
2 N = NN EEn NN EEm .
0
M- 01 | M- 02 | M- 03 | M- 04 [PROM.| M- 01 | M- 02 | M- 03 | M- 04 [PROM.| M- 01 | M- 02 | M- 03 | M- 04 |PROM.| M- 01 | M- 02 | M- 03 | M- 04 [PROM.
ADOBE CON 0.75% ADOBE CON 0.50% ADOBE CON 0.75% ADOBE CON 1.00%
DE PAJA DE FIBRA DE RETAMA DE FIBRA DE RETAMA DE FIBRA DE RETAMA

fo (kg/cm?2) 882 | 10.15| 944 | 883 | 931 | 1212|1593 | 1343 | 10.64 | 13.03 | 1843 | 17.48 | 18.87 | 1899 | 18.44 | 19.29 | 13.18 | 18.19 | 13.37 | 16.01
E.080 fo=10.2kg/em2| 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20

En la Figura 72, la resistencia a compresion de las unidades de adobe con adicion de
0.75% en peso de fibra de retama es mayor en 98.07% con respecto a la resistencia a compresion
de las unidades de adobe tradicional con 0.75% en peso de paja. Ademas, las unidades de adobe
con adicién de 0.50% y 1.00% en peso de fibra de retama presentan una resistencia a compresion
mayor en 39.96% Yy 71.97% respectivamente, frente a las unidades de adobe tradicional con
0.75% en peso de paja. Se observa gue la resistencia a compresion, de las unidades de adobe con
adicion de 0.75% y 1% en peso de fibra de retama se incrementan en 41.52% y 22.87%
respectivamente, frente a la resistencia a compresion de las unidades de adobe con adicion de
0.50% en peso de fibra de retama. También se observa que el incremento de 0.50% de fibra de
retama en las unidades de adobe con adicidn de 0.50% en peso de fibra de retama, la resistencia a
compresion es menor en 18.65% con respecto al incremento de 0.25% de fibra de retama en las

unidades de adobe con adicién de 0.50% en peso de fibra de retama (0.75% de fibra de retama).
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En la Figura 73, los valores obtenidos de resistencia a compresion de las unidades de
adobe con adicion de 0.50%, 0.75% y 1.00% en peso de fibra de retama son mayores 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. Los valores obtenidos de resistencia a compresion de las unidades de adobe
tradicional con 0.75% en peso de paja son menores a los que indica la Norma E.080. Esto se
debe a que las unidades de adobe ensayadas tienen una esbeltez promedio de 2.90, mientras que

el valor minimo de 10.2 kg/cm? de la Norma E.080 corresponde a muestras con esbeltez de 1.00.

6.1.2. Analisis comparativo de la resistencia a flexion en tres puntos
Se realiza la comparacion de resistencias a flexion en tres puntos de las unidades de

adobe mediante los gréficos siguientes:

Figura 74

Resistencia a flexion en tres puntos promedio de unidades de adobe por tipo.

RESISTENCIA A FLEXION EN TRES PUNTOS DE LAS UNIDADES DE ADOBE
mm ft (kg/cm2) ——E.080 ft=0.81 kg/cm2
7.00
6.00
5.00
~ 4.00
£
2
& 3.00
&
2.00
1.00
0.00
PROM. PROM. PROM. PROM.
Adobe con 0.75% de | Adobe con 0.50% de | Adobe con 0.75% de | Adobe con 1.00% de
paja fibra de retama. fibra de retama. fibra de retama.
ft (kg/cm2) 371 6.05 6.62 6.86
E.080 ft=0.81 kg/cm2 0.81 0.81 0.81 0.81

192
RAMOS SILVA, Emer Wilfredo



\“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

Figura 75

Resistencia a flexion en tres puntos de unidades de adobe

RESISTENCIA A FLEXION EN TRES PUNTOS DE LAS UNIDADES DE ADOBE
e ft (kg/cm2) ——E.080 fi=0.81 kg/cm2
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00

ft (Kg/cm2)

3.00
2.00
1.00

0.00
M-01 | M-02 | M- 03 | M-04 |PROM.| M- 01 | M- 02 | M- 03 | M- 04 [PROM.| M-01 | M- 02 | M- 03 | M- 04 PROM.| M-01 | M- 02 | M- 03 | M- 04 [PROM.

ADOBE CON 0.75% ADOBE CON 0.50% ADOBE CON 0.75% ADOBE CON 1.00%
DE PAJA DE FIBRA DE RETAMA DE FIBRA DE RETAMA DE FIBRA DE RETAMA

ft (kg/em2) 293 | 485 | 3.85 | 323 | 3.71 | 6.58 | 433 | 7.71 | 558 | 6.05 | 6.39 | 6.56 | 748 | 6.07 | 6.62 | 8.18 | 620 | 657 | 6.51 | 6.86
E.080 fi=0.81 kg/em2| 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81

En la Figura 74, la resistencia a flexion en tres puntos de las unidades de adobe con
adicion de 0.75% en peso de fibra de retama es mayor en 78.44% con respecto a la resistencia a
flexion en tres puntos de las unidades de adobe tradicional con 0.75% en peso de paja. Ademas,
las unidades de adobe con adicion de 0.50% y 1.00% en peso de fibra de retama presentan una
resistencia a flexion en tres puntos mayor en 63.07% y 84.91% respectivamente, frente a las
unidades de adobe tradicional con 0.75% en peso de paja. Se observa que la resistencia a flexion
de las unidades de adobe con adicién de 0.75% y 1% en peso de fibra de retama se incrementan
en 9.42% y 13.39% respectivamente, frente a la resistencia a flexion de las unidades de adobe
con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama. También se observa que el incremento de
0.50% de fibra de retama en las unidades de adobe con adicion de 0.50% en peso de fibra de

retama, la resistencia a flexion es mayor en 3.97% con respecto al incremento de 0.25% de fibra
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de retama en las unidades de adobe con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama (0.75% de

fibra de retama).

En la Figura 75, los valores obtenidos de resistencia a flexion en tres puntos de las
unidades de adobe son mayores a los que indica la Norma E.080, donde la resistencia a traccion

por flexion minima de las unidades de adobe es de 0.81 kg/cm?.

6.1.3. Analisis comparativo de la resistencia a compresion de cubos de adobe
Se realiza la comparacion de resistencias a compresion de los cubos de adobe mediante

los gréaficos siguientes:

Figura 76

Resistencia a compresion promedio de cubos de adobe por tipo.

RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO DE CUBOS DE ADOBE
i fo_cub (kgfcm2)  ——E.080 fo_cub=10.2 kg/cm2
25.00
20.00
15.00
~
£
=)
= 10.00
=
Q0
=
;\ 5.00
0.00
PROM PROM. PROM. PROM.
Cubos de a;:lobe Cubos de adobe Cubos de adobe Cubos de adobe
. con 0.50% de fibra | con 0.75% de fibra | con 1.00% de fibra
con 0.75% de paja
de retama. de retama. de retama.
fo_cub (kg/cm2) 20.78 20.14 22.25 19.98
E.080 fo_cub=10.2 kg/cm2 10.20 10.20 10.20 10.20
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Figura 77

Resistencia a compresion de cubos de adobe.

RESISTENCIA A COMPRESION DE CUBOS DE ADOBE

w0 cub (kg/cm2) =——E.080 fo cub=10.2 kg/cm2

25.00
20.00

15.00

a
5
&
¥ 1000
2
G|
& 5.00
0.00
M- 01 | M- 02 [ M- 03| M- 04 [PROM.| M- 01 | M- 02 | M- 03 | M- 04 [PROM.| M- 01 | M- 02 | M- 03 | M- 04 [PROM.| M- 01 | M- 02 | M- 03 | M- 04 [PROM.
CUBOS DE ADOBE CON 0.75% CUBOS DE ADOBE CON 0.50% CUBOS DE ADOBE CON 0.75% CUBOS DE ADOBE CON 1.00%
DE PAIA DE FIBRA DE RETAMA DE FIBRA DE RETAMA DE FIBRA DE RETAMA
fo_cub (ke/em2) 2249 | 1877 | 21.08 | 2078 | 20.78 | 20.79 | 19.97 [ 19.08 | 20.73 | 20.14 | 22.13 | 24.75 | 22.55 | 19.56 | 2225 | 16.78 | 19.96 | 23.16 | 2002 | 19.98

E.080 fo_cub=10.2 kg/ecm2| 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20

En la Figura 76, la resistencia a compresion de los cubos de adobe con adicion de 0.75%
en peso de fibra de retama es mayor en 7.07% con respecto a la resistencia a compresion de los
cubos de adobe con 0.75% en peso de paja. Ademas, los cubos de adobe con adicién de 0.50% y
1.00% en peso de fibra de retama presentan una resistencia a compresion menor en 3.08% y
3.85% respectivamente, frente a los cubos de adobe tradicional con 0.75% en peso de paja. Se
observa que la resistencia a compresion, de los cubos de adobe con adicién de 0.75% y 1.00% en
peso de fibra de retama se incrementa en 10.48% y disminuye en 0.79% respectivamente, frente
a la resistencia a compresion de los cubos de adobe con adicion de 0.50% en peso de fibra de
retama. También se observa que el incremento de 0.50% de fibra de retama en los cubos de

adobe con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama, la resistencia a compresion es menor en
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11.27% con respecto al incremento de 0.25% de fibra de retama en las unidades de adobe con

adicién de 0.50% en peso de fibra de retama (0.75% de fibra de retama).

En la Figura 77, todos los valores obtenidos de resistencia a compresion de los cubos de
adobe son mayores a los que indica la Norma E.080, donde la resistencia a compresién minima

de las unidades de adobe es de 10.2 kg/cm?.

6.1.4. Analisis comparativo de la resistencia a la traccion de testigos cilindricos de barro
Se realiza la comparacion de resistencias a traccion de testigos cilindricos de barro

mediante los gréaficos siguientes:

Figura 78

Resistencia a traccion promedio de testigos cilindricos de barro por tipo.

RESISTENCIA A LA TRACCION PROMEDIO DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
BARRO
mmm St (kg/cm2) ——E.080 St=0.81 kg/cm?2
4.00
3.50
3.00
— 2.50
o~
£
= 2.00
£
o 1.50
1.00
0.50
0.00
PROM. PROM. PROM. PROM.
Testigos cilindricos Testigos cilindricos Testigos cilindricos Testigos cilindricos
de barro con 0.75% de barro con 0.50% de barro con 0.75% de barro con 1.00%
de paja de fibra de retama. de fibra de retama. de fibra de retama.
St (kg/cm2) 2.45 3.15 3.25 3.54
E.080 St=0.81 kg/cm2 0.81 0.81 0.81 0.81
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Figura 79

Resistencia a traccion de testigos cilindricos de barro.

RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE BARRO
o St (kg/em2)  ——F.080 St=0.81 kg/cm2
450

4.00

3.50 —

250 SN TN == EEN T E— S T ==

200 - —F — — — ] — 1 — _

St (Kg/cm2)

150 = — — —— _ _—

00 - —F — — — ] — 1 — _

050 [ — — —— _ _— _

M-01| M-02 | M-03 | M- 04 |PROM.| M-01 | M- 02 | M- 03 | M- 04 |PROM.| M- 01 | M- 02 | M- 03 | M- 04 |PROM.| M- 01 | M-02 | M-03 | M- 04 |PROM.

TESTIGOS CILINDRICOS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
BARRO CON 0.75% BARRO CON 0.50% BARRO CON 0.75% BARRO CON 1.00%
DE PAJA DE FIBRA DE RETAMA DE FIBRA DE RETAMA DE FIBRA DE RETAMA

St (kg/em2) 226 | 276 | 234 | 245 | 245 | 319 | 332 | 315 | 293 | 315 | 330 | 265 | 353 | 353 | 325 | 356 | 3.18 | 3.28 | 414 | 3.54
E.080 St=0.81kg/cm2| 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81 | 0.81

En la Figura 78, la resistencia a traccion de testigos cilindricos de barro con adicién de
0.75% en peso de fibra de retama es mayor en 32.65% con respecto a la resistencia a traccion de
testigos cilindricos de barro con 0.75% en peso de paja. Ademas, los testigos cilindricos de barro
con adicién de 0.50% y 1.00% en peso de fibra de retama presentan una resistencia a traccion
mayor en 28.57% Yy 44.49% respectivamente, frente a los testigos cilindricos de barro con 0.75%
en peso de paja. Se observa que la resistencia a traccion de testigos cilindricos de barro con
adicion de 0.75% y 1.00% en peso de fibra de retama se incrementa en 3.17% y 12.38%
respectivamente, frente a la resistencia a traccién de testigos cilindricos de barro con adicién de
0.50% en peso de fibra de retama. También se observa que el incremento de 0.50% de fibra de
retama en los testigos cilindricos de barro con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama, la

resistencia a traccion es mayor en 9.21% con respecto al incremento de 0.25% de fibra de retama
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en los testigos cilindricos de barro con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama (0.75% de

fibra de retama).

En la Figura 79, todos los valores obtenidos de resistencia a traccion de testigos
cilindricos de barro son mayores a los que indica la Norma E.080, donde la resistencia a traccion

minima de las unidades de adobe es de 0.81 kg/cm?.

6.2. ANALISIS DE RESULTADOS DEL MORTERO DE BARRO
A continuacion, se presenta un resumen en barras estadisticas de los resultados obtenidos

del procesamiento de datos de la presente investigacion.

6.2.1. Andlisis comparativo de la resistencia del mortero a compresion
Se realiza la comparacion de resistencias del mortero a compresién de los testigos,

mediante los graficos siguientes:

Figura 80

Resistencia a compresion promedio de testigos cilindricos de mortero de barro por tipo.

RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO DE TESTIGOS CILINDRICOS DE

MORTERO DE BARRO
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Figura 81

Resistencia a compresion de testigos cilindricos de mortero de barro

RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE MORTERO DE BARRO

wem fo mor (kg/cm2) —=——E.080 fo mor=0.81 kg/cm2
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S 1400
=)
g 9.00
=I
2 4.00 I
100 PROM PROM PROM PROM
M- 01| M- 02 | M- 03| M-04 M- 01| M- 02| M- 03 | M- 04 M- 01 | M- 02| M- 03| M-04 M- 01| M- 02| M- 03| M-04
MORTERO CON 0.75% MORTERO CON 0.50% MORTERO CON 0.75% MORTERO CON 1.00%
DE PAJA DE FIBRA DE RETAMA DE FIBRA DE RETAMA DE FIBRA DE RETAMA
fo_mor (kg/em?) 852 [11.59 | 857 [ 830 | 925 | 19.75 [ 2036 | 18.32 [ 21.15 | 19.89 | 22.72 | 21.56 | 21.51 | 24.08 | 22.47 | 28.77 [ 31.37 | 33.61 [ 2825 | 30.50

E.080 fo_mor=0.81kg/em2 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20 | 10.20

En la Figura 80, la resistencia a compresion de mortero de barro con adicién de 0.75% en
peso de fibra de retama es mayor en 142.92% con respecto a la resistencia a compresion del
mortero de barro con 0.75% en peso de paja. Ademas, el mortero de barro con adicion de 0.50%
y 1.00% en peso de fibra de retama presentan una resistencia a compresion mayor en 115.03% y
229.73% respectivamente, frente al mortero de barro con 0.75% en peso de paja. Se observa que
la resistencia a compresion de mortero de barro con adicién de 0.75% y 1.00% en peso de fibra
de retama se incrementa en 12.97% y 53.34% respectivamente, frente a la resistencia a
compresion de mortero de barro con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama. También se
observa que el incremento de 0.50% de fibra de retama en el mortero de barro con adicion de

0.50% en peso de fibra de retama, la resistencia a compresion es mayor en 40.37% con respecto
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al incremento de 0.25% de fibra de retama en el mortero de barro con adicion de 0.50% en peso

de fibra de retama (0.75% de fibra de retama).

En la Figura 81, los valores obtenidos de resistencia a compresion del mortero de barro
con adicion de 0.50%, 0.75% y 1.00% en peso de fibra de retama son mayores 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. Los valores obtenidos de resistencia a compresion del mortero de barro con 0.75% en
peso de paja son menores a los que indica la Norma E.080. Esto se debe a que las unidades de
adobe ensayadas tienen una esbeltez promedio de 1.90, mientras que el valor minimo de 10.2

kg/cm2 de la Norma E.080 corresponde a muestras con esbeltez 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:
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Figura 82

Esfuerzo promedio de adherencia de mortero en unidades de tres piezas por tipo.

Figura 83

ESFUERZO PROMEDIO DE ADHERENCIA DE MORTERO DE BARRO
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Esfuerzo de adherencia de mortero en unidades de tres piezas.
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En la Figura 82, el esfuerzo de adherencia de mortero de barro con adicion de 0.75% en
peso de fibra de retama es mayor en 2.27% con respecto al esfuerzo de adherencia de mortero de
barro con 0.75% en peso de paja. Los morteros de barro con adicién de 0.50% y 1.00% en peso
de fibra de retama presentan un esfuerzo de adherencia menor en 13.64% y mayor en 47.73%
respectivamente, frente al esfuerzo de adherencia del mortero de barro con 0.75% en peso de
paja. Se observa que el esfuerzo de adherencia de mortero de barro con adicion de 0.75% y
1.00% en peso de fibra de retama se incrementa en 18.42% y 71.05% respectivamente, frente al
esfuerzo de adherencia de mortero de barro con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama.
También se observa que el incremento de 0.50% de fibra de retama en el mortero de barro con
adicion de 0.50% en peso de fibra de retama, el esfuerzo de adherencia es mayor en 52.63% con
respecto al incremento de 0.25% de fibra de retama en el mortero de barro con adicion de 0.50%

en peso de fibra de retama (0.75% de fibra de retama).

En la Figura 83, la norma E.080 no considera este tipo de ensayo. Se puede observar que,
a mayor adicion de fibra de retama en el mortero de barro, se presenta un mejor pegado entre las

unidades de adobe.

6.2.3. Analisis comparativo de la resistencia del mortero a la traccién
Se realiza la comparacion de resistencias del mortero a compresién de los testigos,

mediante los gréaficos siguientes:
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Figura 84
Resistencia a traccion promedio de probetas de dos piezas de adobe con

mortero de barro por tipo.

RESISTENCIA A TRACCION PROMEDIO DE MORTERO DE BARRO
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Figura 85

Resistencia a traccion de probetas de dos piezas de adobe con mortero de barro.
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En la Figura 84, la resistencia a traccion de mortero de barro con adicion de 0.75% en
peso de fibra de retama es menor en 22.58% con respecto a la resistencia a traccion de mortero
de barro con 0.75% en peso de paja. Ademas, el mortero de barro con adicion de 0.50% y 1.00%
en peso de fibra de retama presentan una resistencia a traccion menor en 41.94% y mayor en
16.13% respectivamente, frente al mortero de barro con 0.75% en peso de paja. Se observa que
la resistencia a traccion de mortero de barro con adicién de 0.75% y 1.00% en peso de fibra de
retama se incrementa en 33.33% y 100% respectivamente, frente a la resistencia a traccion de
mortero de barro con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama. También se observa que el
incremento de 0.50% de fibra de retama en los cubos de adobe con adicion de 0.50% en peso de
fibra de retama, la resistencia a traccién es mayor en 66.67% con respecto al incremento de
0.25% de fibra de retama en las unidades de adobe con adicion de 0.50% en peso de fibra de

retama (0.75% de fibra de retama).

En la Figura 85, todos los valores obtenidos de resistencia a traccion de mortero de barro
son mayores al establecido por la Norma E.080, donde la resistencia a compresion axial es de

0.12 kg/cmz2.

6.3. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE.
6.3.1. Analisis comparativo de la resistencia a compresion axial
Se realiza la comparacion de resistencias a compresion axial en pilas de mamposteria de

adobe, mediante los graficos siguientes:
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Figura 86

Resistencia a compresion axial promedio de pilas de mamposteria de adobe por tipo.

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL PROMEDIO EN PILAS DE
MAMPOSTERIA DE ADOBE
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Figura 87

Resistencia a compresion axial de pilas de mamposteria de adobe.
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En la Figura 86, la resistencia a compresion axial en pilas de adobe y mortero de barro
con adicién de 0.75% en peso de fibra de retama es mayor en 104.97% con respecto a la
resistencia a compresion axial en pilas de adobe y mortero de barro con 0.75% en peso de paja.
Ademas, las pilas de adobe y mortero de barro con adicion de 0.50% y 1.00% en peso de fibra de
retama presentan una resistencia a compresion axial mayor en 96.10% y 54.56%
respectivamente, frente a pilas de adobe y mortero de barro con 0.75% en peso de paja. Se
observa que la resistencia a compresion axial en pilas de adobe y mortero de barro con adicion
de 0.75% y 1.00% en peso de fibra de retama se incrementa en 4.53% y disminuye en 21.18%
respectivamente, frente a la resistencia a compresion axial en pilas de adobe y mortero de barro
con adicién de 0.50% en peso de fibra de retama. También se observa que el incremento de
0.50% de fibra de retama en pilas de adobe y mortero de barro con adicién de 0.50% en peso de
fibra de retama, la resistencia a compresion axial es menor en 25.71% con respecto al incremento
de 0.25% de fibra de retama en pilas de adobe y mortero de barro con adicién de 0.50% en peso

de fibra de retama (0.75% de fibra de retama).

En la Figura 87, todos los valores obtenidos de resistencia a compresion axial en pilas 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 es menor, debido al buen proceso constructivo de las pilas de

mamposteria de adobe.

6.3.2. Analisis comparativo del mddulo de elasticidad en pilas
Se realiza la comparacion del mddulo de elasticidad en pilas de mamposteria de adobe,

mediante los gréaficos siguientes:
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Figura 88

Maodulo de elasticidad promedio de pilas de mamposteria de adobe por tipo.

MODULO DE ELASTICIDAD PROMEDIO DE PILAS DE MAMPOSTERIA DE
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Figura 89

Madulo de elasticidad de pilas de mamposteria de adobe.
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En la Figura 88, el mddulo de elasticidad en pilas de adobe y mortero de barro con
adicién de 0.75% en peso de fibra de retama es mayor en 75.20% con respecto al modulo de
elasticidad en pilas de adobe y mortero de barro con 0.75% en peso de paja. Ademas, las pilas de
adobe y mortero de barro con adicién de 0.50% y 1.00% en peso de fibra de retama presentan un
modulo de elasticidad mayor en 121.39% y 72.33% respectivamente, frente al modulo de
elasticidad en pilas de adobe y mortero de barro con 0.75% en peso de paja. Se observa que
modulo de elasticidad en pilas de adobe y mortero de barro con adicién de 0.75% y 1.00% en
peso de fibra de retama disminuyen en 20.86% y 22.16% respectivamente, frente al mddulo de
elasticidad en pilas de adobe y mortero de barro con adicion de 0.50% en peso de fibra de
retama. También se observa que el incremento de 0.50% de fibra de retama en pilas de adobe y
mortero de barro con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama, el médulo de elasticidad es
menor en 1.30% con respecto al incremento de 0.25% de fibra de retama en pilas de adobe y

mortero de barro con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama (0.75% de fibra de retama).

En la Figura 89, el modulo de elasticidad obtenido en cada espécimen, tienen cierta

dispersion de resultados debido al proceso constructivo.

6.3.3. Analisis comparativo de la resistencia a compresion diagonal en muretes de
mamposteria de adobe
Se realiza la comparacion de la resistencia a compresion diagonal en muretes de

mamposteria de adobe, mediante los graficos siguientes:
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Figu

ra 90

Resistencia a compresion diagonal promedio de muretes de mamposteria de adobe por tipo.

RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL PROMEDIO EN MURETES DE
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Figura 91

Resistencia a compresion diagonal de muretes de mamposteria de adobe.

RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE MAMPOSTERIA DE ADOBE
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En la Figura 90, la resistencia a compresion diagonal en muretes de adobe y mortero de
barro con adicién de 0.75% en peso de fibra de retama es mayor en 19.32%, con respecto a la
resistencia a compresion diagonal en muretes de adobe y mortero de barro con 0.75% en peso de
paja. Ademas, los muretes de adobe y mortero de barro con adicién de 0.50% y 1.00% en peso
de fibra de retama presentan una resistencia a compresion diagonal mayor en 10.23% y 36.36%
respectivamente, frente a muretes de adobe y mortero de barro con 0.75% en peso de paja. Se
observa que la resistencia a compresion diagonal en muretes de adobe y mortero de barro con
adicién de 0.75% y 1.00% en peso de fibra de retama se incrementa en 8.25% y 23.71%
respectivamente, frente a la resistencia a compresion diagonal en muretes de adobe y mortero de
barro con adicién de 0.50% en peso de fibra de retama. También se observa que el incremento de
0.50% de fibra de retama en muretes de adobe y mortero de barro con adicién de 0.50% en peso
de fibra de retama, la resistencia a compresién diagonal es mayor en 15.46% con respecto al
incremento de 0.25% de fibra de retama en muretes de adobe y mortero de barro con adicién de

0.50% en peso de fibra de retama (0.75% de fibra de retama).

En la Figura 91, todos los valores obtenidos de resistencia a compresién diagonal en
muretes son mayores al establecido por la Norma E.080, donde la resistencia a compresion

diagonal es de 0.25 kg/cm2.

La dispersion de los resultados se debe al proceso constructivo y en las condiciones a las

que fueron sometidos al momento de ensayar los muretes de mamposteria de adobe.

6.3.4. Analisis comparativo del modulo de corte en muretes
Se realiza la comparacion del mddulo de corte en muretes de mamposteria de adobe,

mediante los gréaficos siguientes:
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Figura 92

Modulo de corte promedio de muretes de mamposteria de adobe por tipo.
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Figura 93

Maodulo de corte de muretes de mamposteria de adobe.
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En la Figura 92, el modulo de corte en muretes de adobe y mortero de barro con adicion
de 0.75% en peso de fibra de retama es menor en 20.10% con respecto al médulo de corte en
muretes de adobe y mortero de barro con 0.75% en peso de paja. Ademas, los muretes de adobe
y mortero de barro con adicion de 0.50% y 1.00% en peso de fibra de retama presentan un
modulo de corte menor en 48.34% y mayor en 33.74% respectivamente, frente al médulo de
corte en muretes de adobe y mortero de barro con 0.75% en peso de paja. Se observa que médulo
de corte en muretes de adobe y mortero de barro con adicién de 0.75% y 1.00% en peso de fibra
de retama aumentan en 54.67% y 158.87% respectivamente, frente al mddulo de corte en
muretes de adobe y mortero de barro con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama. También
se observa que el incremento de 0.50% de fibra de retama en muretes de adobe y mortero de
barro con adicién de 0.50% en peso de fibra de retama, el mddulo de corte es mayor en 104.21%
con respecto al incremento de 0.25% de fibra de retama en muretes de adobe y mortero de barro

con adicién de 0.50% en peso de fibra de retama (0.75% de fibra de retama).

En la Figura 93, el modulo de elasticidad obtenido en cada espécimen, tienen cierta

dispersion de resultados debido al proceso constructivo.

6.4. ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y BENEFICIO DE LA ELABORACION
DE ADOBE CON PAJA VS EL ADOBE CON FIBRA DE RETAMA
Se realiza la comparacion del costo de la elaboracion de adobe, mediante el grafico

siguiente:
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Figura 94

Costo de elaboracién de unidades de adobe.
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En la Figura 94, el costo de elaboracidn de adobe con adicion de 0.75% en peso de fibra
de retama es mayor en 58.44% con respecto al costo de elaboracion de adobe con 0.75% en peso
de paja. Ademas, los adobes con adicion de 0.50% y 1.00% en peso de fibra de retama presentan
un costo de elaboracion mayor en 37.66% Yy 79.22% respectivamente, frente al costo de
elaboracién de adobe con 0.75% en peso de paja; por lo que, la elaboracién de adobe con paja es
mas econdmica, pero no se tiene un beneficio respecto a las propiedades del adobe, debido a que
la resistencia a compresion de las unidades de adobe con adicion de 0.75% en peso de fibra de
retama es mayor en 98.07% con respecto a la resistencia a compresion de las unidades de adobe
tradicional con 0.75% en peso de paja. Ademas, las unidades de adobe con adicion de 0.50% y
1.00% en peso de fibra de retama presentan una resistencia a compresion mayor en 39.96% y

71.97% respectivamente, frente a las unidades de adobe tradicional con 0.75% en peso de paja.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. CONCLUSIONES

Conclusién 01:

En la presente investigacion se demuestra que el reemplazo de paja por fibra de retama
mejora significativamente las propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe, la adicion de
0.75% en peso de fibra de retama aporta 104.97% de resistencia a compresion axial en pilas y de
19.32% de resistencia a compresion diagonal en muretes, en comparacion a la resistencia de la

muestra patrén con 0.75% en peso de paja.
Conclusion 02:

Se obtuvo un valor méaximo de resistencia a compresion axial promedio en pilas de 32.57
kg/cm? que corresponde a la muestra con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama y un
minimo de 15.89 kg/cm? que corresponde a la muestra con adicion de 0.75% de paja; la
dispersion maxima es 7.13% con una desviacién estandar de 2.22, que corresponde a la muestra
con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama y la dispersion minima es 1.33% con una
desviacion estandar de 0.33, que corresponde a la muestra con adicion de 1.00% en peso de fibra
de retama, lo que significa que el ensayo fue preciso. La resistencia promedio obtenida a
compresion axial de pilas de adobe de todas las muestras, es mayor al minimo requerido por la

Norma E.080 que es de 6.12 Kg/cm?.
Conclusion 03:

Se obtuvo un valor maximo de resistencia a compresion diagonal promedio en muretes de

adobe de 1.20 kg/cm2, que corresponde a la muestra con adicion de 1.00% en peso de fibra de
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retama y un minimo de 0.88 kg/cm2, que corresponde a la muestra con adicion de 0.75% de paja;
la dispersion maxima es 18.62% con una desviacion estandar de 0.22, que corresponde a la
muestra con adicion de 1.00% en peso de fibra de retama y la dispersién minima es 10.99% con
una desviacion estandar de 0.10, que corresponde a la muestra con adicion de 0.75% de paja, lo
que significa que el ensayo fue preciso. La muestra con adicion de 0.75% en peso de fibra de
retama tiene una resistencia a compresion diagonal de 1.05 kg/cm2 que es mayor en 19.32% con
respecto a la muestra con adicion de 0.75% de paja, cuya resistencia a compresion diagonal es de
0.88 kg/cm2. La resistencia promedio obtenida a compresion diagonal de muretes de adobe de

todas las muestras es mayor al minimo requerido por la Norma E.080, que es de 0.25 Kg/cmz2.

Conclusién 04:

En los resultados de modulo de elasticidad de las pilas de mamposteria de adobe se
aprecia que los valores de este, decrecen a medida que se incrementa la cantidad de fibra de
retama. Se obtuvo un valor maximo de médulo de elasticidad promedio en pilas de 1426.04
kg/cm2, que corresponde a la muestra con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama y un
minimo de 644.14 kg/cm2, que corresponde a la muestra con adicion de 0.75% de paja; la
dispersion maxima es 19.50% con una desviacion estandar de 220.09, que corresponde a la
muestra con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama y la dispersion minima es 7.78% con
una desviacioén estandar de 50.11, que corresponde a la muestra con adicion de 0.75% de paja, lo
que significa que el ensayo fue preciso. La muestra con adicion de 0.75% en peso de fibra de
retama tiene un modulo de elasticidad de 1128.54 kg/cm2, que es mayor en 75.20% con respecto

a la muestra con adicion de 0.75% de paja, cuyo médulo de elasticidad es de 644.14 kg/cm2. Por
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ende, se concluye que la fibra de retama mejora el médulo de elasticidad de pilas de adobe, con

respecto a las pilas de mamposteria de adobe tradicional

Conclusién 05:

En los resultados de modulo de corte de los muretes de mamposteria de adobe, se aprecia
que los valores de este aumentan a medida que se incrementa la cantidad de fibra de retama. Se
obtuvo un valor maximo de médulo de corte promedio en muretes de 100.96 kg/cm2, que
corresponde a la muestra con adicion de 1.00% en peso de fibra de retama y un minimo de 39.00
kg/cm2, que corresponde a la muestra con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama; la
dispersion maxima es 23.76% con una desviacion estandar de 9.27, que corresponde a la
muestra con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama, lo que significa que el ensayo fue
poco preciso Y la dispersion minima es 7.46% con una desviacién estandar de 4.50, que
corresponde a la muestra con adicién de 0.75% de en peso de fibra de retama, lo que significa
que el ensayo fue preciso. La muestra con adicidn de 0.75% en peso de fibra de retama tiene un
maodulo de corte de 60.32 kg/cm2, que es menor en 20.10% con respecto a la muestra con
adicion de 0.75% de paja, cuyo mddulo de corte es de 75.49 kg/cm2. Por ende, se concluye que
la fibra de retama mejora el modulo de corte de muretes de adobe, con respecto a los muretes de

mamposteria de adobe tradicional.
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Conclusién 06:

La variacion dimensional del adobe tradicional con 0.75% en peso de paja, es menor con
respecto a la variacion dimensional del adobe con adicién de 0.50%, 0.75% y 1.00% en peso de
fibra de retama. A mayor adicion en peso de fibra de retama, se tiene menor variacion

volumétrica.

La variacion dimensional del adobe es mayor con respecto a la longitud del adobe, siendo
mayor en el adobe con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama con un valor de 8.06% y
menor en el adobe con 0.75% en peso de paja, con 2.79%; la variacion dimensional es menor con
respecto a la altura del adobe, siendo mayor en el adobe con adicion de 1.00% en peso de fibra
de retama, con un valor de 5.83% y menor en el adobe con 0.75% en peso de paja, con 2.64%.
La variacion volumétrica es mayor para el adobe con adicion de 0.50% en peso de fibra de

retama, con 18.55% y menor para el adobe con 0.75% en peso de paja, con 11.69%.

Con estos resultados se puede asegurar que la fibra de retama influye en esta propiedad
del adobe; ya que, al aumentar la fibra de retama en la elaboracion de las unidades de adobe, se

reducen sus dimensiones después de los 28 dias de secado.

Conclusién 07:

Con respecto a la absorcién del adobe, las muestras ensayadas con adicién de 0.75% en
peso de paja se desintegraron en un periodo aproximado de 57 minutos, las muestras con 0.50%
y 0.75% en peso de fibra de retama, se desintegraron parcial y totalmente en un periodo menor a
3 horas con 46 min y las muestras con 1.00% en peso de fibra de retama, se desintegraron parcial

y totalmente en un periodo menor a 23 horas. Por ende, se concluye que la fibra de retama
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influye en esta propiedad; debido a que, a mayor adicion de fibra de retama, mayor sera el

tiempo de desintegracion de la muestra, por lo que se podria concluir con este ensayo.

Conclusién 08:

En los resultados del ensayo de resistencia a compresion, las unidades de adobe con
adicion de 0.50%, 0.75% y 1.00% en peso de fibra de retama tienen una resistencia mayor, con
respecto a las unidades de adobe patrén con adicién de 0.75% en peso de paja. Se obtuvo un
valor minimo de resistencia promedio de 9.31 kg/cm2 de la muestra con adicion de 0.75% en
peso de paja, que es la base comparativa, llegando a un maximo de 18.44 kg/cm2 de la muestra
con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama. La fibra de retama afiadida en 0.75% en peso,
supera en 98.07% de resistencia a la paja afiadida en la misma proporcion. La dispersion maxima
que se obtuvo corresponde a la muestra con adicion de 1.00% en peso de fibra de retama con un
valor de 19.91% y desviacién estandar de 3.19, lo que significa que el ensayo no tuvo una buena
precision; la dispersion minima a la muestra con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama
con un valor de 3.72% Yy desviacion estandar de 0.69, lo que significa que el ensayo fue preciso.
Por ende, se concluye que la fibra de retama mejora la resistencia a compresion de la unidad de

adobe.

Conclusion 09:

En los resultados del ensayo de resistencia a flexion en tres puntos, las unidades de adobe
con adicion de 0.50%, 0.75% y 1.00% en peso de fibra de retama tienen una resistencia mayor,
con respecto a las unidades de adobe patron con adicion de 0.75% en peso de paja. También se

pudo verificar que, al incrementar la adicion en peso de fibra de retama, la resistencia a flexion
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en tres puntos se incrementa en una proporcion ldgica. Se obtuvo un valor minimo de resistencia
promedio de 3.71 kg/cm2 de la muestra con adicion de 0.75% en peso de paja, que es la base
comparativa llegando a un méximo de 6.86 kg/cm2 de la muestra con adicion de 1.00% en peso
de fibra de retama. La fibra de retama afadida en 0.75% en peso, supera en 78.44% de
resistencia, a la paja afiadida en la misma proporcion. La dispersién méxima que se obtuvo
corresponde a la muestra con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama con un valor de
23.80% y desviacion estandar de 1.44, lo que significa que el ensayo no tuvo una buena
precision; la dispersion minima a la muestra con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama
con un valor de 9.10% y desviacion estandar de 0.60, lo que significa que el ensayo fue preciso.
Por ende, se concluye que la fibra de retama mejora la resistencia a flexién de la unidad de

adobe.

Conclusién 10:

En la resistencia a compresion de cubos adobe, la fibra de retama mejoro esta propiedad,
puesto que se obtuvo un valor maximo de resistencia promedio de 22.25 kg/cm2 correspondiente
a la muestra con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama y un minimo de 19.98 kg/cm2 para
la muestra con adicion de 1.00% en peso de fibra de retama. Al igual que el caso anterior la fibra
de retama afiadida en 0.75%, supera en 7.07% de resistencia a la paja afiadida en la misma
cantidad. La dispersion maxima corresponde a la muestra con adicion de 1.00% en peso de fibra
de retama con un valor de 13.03% Yy desviacidn estandar de 2.60, que significa que el ensayo
tuvo una precision baja y la minima a la muestra con adicion de 0.50% en peso de fibra de
retama con un valor de 3.98% y desviacion estandar de 0.80, lo que indica que el ensayo fue

preciso.
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Conclusién 11:

En los resultados del ensayo de resistencia a traccion, los testigos cilindricos de barro con
adicion de 0.50%, 0.75% y 1.00% en peso de fibra de retama, tienen una resistencia mayor con
respecto a las unidades de adobe patrén con adicidn de 0.75% en peso de paja. También se pudo
verificar que, al incrementar la adicion en peso de fibra de retama, la resistencia a traccion, se
incrementa en una proporcion logica. Se obtuvo un valor minimo de resistencia promedio de
2.45 kg/cm2 de la muestra con adicion de 0.75% en peso de paja, que es la base comparativa,
Ilegando a un maximo de 3.54 kg/cm2 de la muestra con adicion de 1.00% en peso de fibra de
retama. La fibra de retama afiadida en 0.75% en peso, supera en 32.65% de resistencia a la paja
afiadida en la misma proporcién. La dispersion maxima que se obtuvo corresponde a la muestra
con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama con un valor de 12.82% y desviacion estandar
de 0.42, lo que significa que el ensayo no tuvo una buena precision; la dispersién minima a la
muestra con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama con un valor de 5.20% y desviacion
estandar de 0.16, lo que significa que el ensayo fue preciso. Por ende, se concluye que la fibra de

retama mejora la resistencia a traccion de los testigos cilindricos de barro.

Conclusién 12:

La fibra de retama en reemplazo por paja en el mortero de barro mejora su resistencia a
compresion, se obtuvo un valor maximo de resistencia promedio de 30.50 kg/cm2 de la muestra
con adicion de 1.00% en peso de fibra de retama y un minimo de 9.25 kg/cm2 para la muestra
con adicion de 0.75% en peso de paja. Al igual que el caso anterior la fibra de retama afiadida en
0.75%, supera en 142.92% de resistencia a la paja afiadida en la misma cantidad. La dispersion

méaxima corresponde a la muestra con adicién de 0.75% en peso de paja con un valor de 16.97%
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y desviacion estandar de 1.57, que significa que el ensayo fue poco preciso y la minima a la
muestra con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama con 5.40% y desviacién estandar de

1.21, lo que indica que el ensayo fue preciso.

Conclusién 13:

En los resultados del ensayo de prueba de adherencia de mortero, las muestras con
adicion de 0.75% y 1.00% en peso de fibra de retama tienen una adherencia mayor, con respecto
a las muestras con adicion de 0.75% en peso de paja. También se pudo verificar que, al
incrementar la adicion en peso de fibra de retama, el esfuerzo de adherencia se incrementa en
una proporcion légica. Se obtuvo un valor minimo de esfuerzo de adherencia promedio de 0.38
kg/cm2 de la muestra con adicién de 0.50% en peso de fibra de retama, llegando a un maximo de
0.65 kg/cm2 de la muestra con adicién de 1.00% en peso de fibra de retama. La fibra de retama
afiadida en 0.75% en peso, supera en 2.27% de esfuerzo de adherencia a la paja afiadida en la
misma proporcion. La dispersion maxima que se obtuvo corresponde a la muestra con adicion de
0.75% en peso de paja con un valor de 22.93% Yy desviacion estandar de 0.10, lo que significa
que el ensayo no tuvo una buena precision; la dispersion minima a la muestra con adicion de
1.00% en peso de fibra de retama con un valor de 8.15% y desviacion estandar de 0.05, lo que
significa que el ensayo fue preciso. Por ende, se concluye que la fibra de retama mejora el

esfuerzo de adherencia, entre las unidades de adobe.

Conclusién 14:

La fibra de retama en reemplazo por paja en el mortero de barro, mejora su resistencia a

traccion, se obtuvo un valor maximo de resistencia promedio de 0.36 kg/cm2 de la muestra con
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adicion de 1.00% en peso de fibra de retama y un minimo de 0.18 kg/cm2 para la muestra con
adicion de 0.50% en de fibra de retama. La fibra de retama afiadida en 0.75% es menor en
22.58% de resistencia a la paja afiadida en la misma cantidad. La dispersion maxima corresponde
a la muestra con adicion de 0.75% en peso de fibra de retama con un valor de 17.26% y
desviacion estdndar de 0.04, que significa que el ensayo fue poco preciso y la minima a la
muestra con adicion de 0.50% en peso de fibra de retama con 6.91% y desviacién estandar de

1.01, lo que indica que el ensayo fue preciso.

Conclusién 15:

En la investigacion se ha determinado que el costo de elaboracidn de unidades de adobe
con paja es mas econémico en comparacion al costo de elaboracion de adobe con adicién de
0.50%, 0.75% y 1.00% en peso de fibra de retama, teniendo un incremento de costo de S/ 0.29
(37.66%), S/ 0.45 (58.44%) y S/ 0.61 (79.22%) respectivamente; sin embargo, de acuerdo a la
norma Peruana E.080 la unidad de adobe tiene una resistencia minima a compresion de 10.2
kg/cm2, en donde la resistencia a compresion del adobe con adicion de 0.75% en peso de fibra
de retama es de 18.44 kg/cm2 y la resistencia a compresién del adobe tradicional con adicion en
peso de paja es de 9.31 kg/cm2. El adobe con adicidn en peso de fibra de retama tiene una mejor
resistencia al esfuerzo de compresién con valores que varian entre 13.03 a 18.44 kg/cm2.
Teniendo en cuenta estos valores de resistencia al esfuerzo a compresion, se concluye que el
adobe elaborado con adicion en peso de fibra de retama tiene una desventaja en cuanto al costo,
pero en cuanto a seguridad es mas beneficioso, ya que se puede construir viviendas que tengan
un mejor comportamiento sismico, puesto que tiene mejores propiedades mecanicas, respecto al

adobe elaborado con paja.
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7.2. RECOMENDACIONES

Recomendacion 01:

Se recomienda que el porcentaje de adicion de fibra de retama en la elaboracion de
unidades de adobe sea el 0.75% en peso de fibra de retama, ya que en esta proporcion presenta

un mejor comportamiento mecanico.

Recomendacion 02:

Se recomienda controlar el proceso constructivo de las muestras para el estudio de las
propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe. Se debe garantizar la verticalidad y
horizontalidad de las pilas y muretes, asi como también el espesor de las juntas, ya que estos
aspectos influyen directamente en los valores de resistencia mecénica y reducen la dispersion de

los resultados, debido a que las muestras se someten en las mismas condiciones.

Recomendacién 03:

Se recomienda tener un buen control al momento del secado de las unidades de adobe
debido a que, si se exponen directamente al sol, estas se fisuraran por una contraccion rapida que
sufre el adobe al perder agua. El secado influird en la calidad de las unidades de adobe, teniendo

un mejor comportamiento mecanico, asi como también en las dimensiones de las pilas y muretes.

Recomendacion 04:

Se recomienda realizar futuras investigaciones en adobe, donde se adicionen fibra de
retama en un porcentaje en peso diferente a lo estudiado y con estos porcentajes de adicion en

peso de fibra de retama, se pueda obtener la cantidad optima de fibra y asi tener mejores
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resultados en las propiedades mecénicas de Resistencia a compresion Axial y compresion

Diagonal de la mamposteria de adobe.

Recomendacion 05:

Se recomienda realizar un desarrollo de vivienda econdmica modular en adobe con

adicion en peso de fibra de retama.

Recomendacién 06:

Se recomienda para la elaboracion de muretes de mamposteria de adobe, pegar las
unidades de adobe con un mortero que tenga mayor porcentaje en peso de fibra de retama, con
respecto al porcentaje con el que se elaboraron las unidades de adobe y asi tener mejores

resultados en el ensayo de compresion diagonal.

Recomendacion 07:

Se recomienda realizar una investigacion que permitan conocer mas a fondo la influencia
de la retama en el adobe; por ejemplo, conocer la influencia de la corteza de las ramas de la
retama en las propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe.

Recomendacién 08:

Se recomienda realizar una investigacion con un porcentaje de adicion menor a 0.50% en
peso seco de fibra de retama, para que asi el costo de elaboracion del adobe sea menor y puedan
estar dentro de la capacidad adquisitiva de los pobladores que usan la unidad de adobe con paja

en sus viviendas.
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ANEXOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE

LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”
TESISTA: BACH. EMER WILFREDO RAMOS SILVA

ENSAYO: FECHA: 17 DE JULIO 2023

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO EN ESTADO NATURAL
Basado en la norma NTP 339.127, 1999

Descripcion Unidad | Muestra0l1 [ Muestra02 | Muestra 03 | Muestra 04
Peso de Capsula ar 62.09 58.81 59.11 52.32
Peso de Capsula + Muestra Himeda ar 128.4 120.53 118.82 119.35
Peso de Capsula + Muestra Seca ar 125.12 117.52 115.88 116.09
Peso de Agua ar 3.28 3.01 2.94 3.26
Peso de la Muestra Seca ar 63.03 58.71 56.77 63.77
Contenido de Humedad % 5.20% 5.13% 5.18% 5.11%
Contenido de Humedad Promedio % 5.16%

Contenido de Humedad del Suelo=5.16%
CONTENIDO DE HUMEDAD
5.22%

2 520%

2 e

S 5.18%

2 5.16%

8 5.14%

o 5.20 5.18

g 5.12%

B o510% 5.16%

=

O 5.08% 5.13

o

5.06% 4
Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04 PROMEDIO
MUESTRAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”
TESISTA: BACH. EMER WILFREDO RAMOS SILVA

ENSAYO: FECHA: 18 y 25 DE JULIO 2023

PESO ESPECIFICO RELATIVO DEL SUELO
Basado en la norma NTP 339.131, 1999

DESCRIPCION Unidad Muestra 01
Peso Suelo (gr) ar 65.01
Peso Picnometro + Agua (gr) ar 641.44
Peso Picnometro + Agua + Suelo Seco (gr) ar 680.79
Peso especifico (gr/cmd) gricm? 2.53
Peso especifico relativo = 2.53 gr/cm?®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”
TESISTA: BACH. EMER WILFREDO RAMOS SILVA

ENSAYO: FECHA: 24y 25 DE JULIO 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL SUELO
NTP 339.128, 1999

Antes del Lavado Despues del Lavado

Peso de la Muestra Seca = 292.90gr

Peso de la Muestra Seca = 805.00 gr % de Error en Peso = -0.37%

Tame | AU oo || | iR | oo
3/4" 19 0 805 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.5 0 805 0.00% 0.00% 100.00%
N° 4 4.75 11.74 793.26 1.46% 1.46% 98.54%
N° 10 2 48.44 744.82 6.02% 7.48% 92.52%
N° 20 0.85 40.84 703.98 5.07% 12.55% 87.45%
N° 40 0.425 27.23 676.75 3.38% 15.93% 84.07%
N° 60 0.25 26.62 650.13 3.31% 19.24% 80.76%

N° 100 0.15 40.99 609.14 5.09% 24.33% 75.67%

N° 200 0.075 91.09 518.05 | 11.32% 35.65% 64.35%

Cazuela - 7.03 0.87% 36.52%

Lavado - 511.02 63.48% 100.00%

Total Fraccion R(itenido en 293.98 100.00%
Lavado =
Fracciones de Grava, Arena y Finos de la Muestra Fraccion Gruesa
% de grava ((retiene tamiz N°4) = 1.46% % de grava=4.09%
% de arena (Pasa N°4 y Ret. N° 200) = 34.19% % de arena= 95.91%
% de finos (Pasa Tamiz N° 200) = 64.35% Total = 100.00%
Total = 100.00%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”
TESISTA: BACH. EMER WILFREDO RAMOS SILVA

ENSAYO: FECHA: 24y 25 DE JULIO 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL SUELO
NTP 339.128, 1999

CURVA GRANULOMETRICA DEL SUELO
120.00%
100.00% F+—————— o ° ——g
[
[ )
o
80.00% °
O
< o

Y 50.00%
g
Ll
>

O 40.00%
X

20.00%

0.00%

100 10 1 0.1 0.01
ABERTURA (mm)
Tamafio Maximo Tamafio Maximo
Absoluto = 3/4" Nominal = N°4
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”
TESISTA: BACH. EMER WILFREDO RAMOS SILVA

ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA DEL SUELO

FECHA: 28 Y 29 DE AGOSTO 2023

LIMITE LIQUIDO

Basado en la Norma NTP 339.129, 1999

RAMOS SILVA, Emer Wilfredo

DESCRIPCION MUESTRA 01 | MUESTRA 02 | MUESTRA 03 | MUESTRA 04
Peso de Capsula (gr) 59.69 61.32 60.42 57.73
Peso de Capsula + Muestra Humeda (gr) 71.83 73.8 71.72 69.52
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 68.97 70.69 68.76 66.37
Peso del Agua (gr) 2.86 3.11 2.96 3.15
Peso de la Muestra Seca (gr) 9.28 9.37 8.34 8.64
Contenido de Humedad 30.82% 33.19% 35.49% 36.46%
Numero de Golpes 37 32 21 17
LIMITE LIQUIDO = 34.02%
LIMITE LIQUIDO
37.00%
o 36.00% i\\
3 [,
8 35.00%
s N\ y 5 -0.068In(x) + 0|5591
% 34.00% \
& 33.00%
8 , ™~
E 32.00% \
E 31.00% ®
Q
“ 30.00%
29.00%
10 100
NUMERO DE GOLPES
® FENSAYOS (CUCHARA DE
CASAGRANDE)
LIMITE LIQUIDO
Logaritmica (ENSAYQOS
(CUCHARA DE CASAGRANMNDE))
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE

LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

TESISTA: BACH. EMER WILFREDO RAMOS SILVA

ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA DEL SUELO

LIMITE PLASTICO
Basado en la Norma NTP 339.129, 1999

DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02
Peso de Capsula (gr) 21.93 21.99
Peso de Capsula + Muestra Humeda (gr) 25.65 25.79
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 24.99 25.08
Peso del Agua (gr) 0.66 0.71
Peso de la Muestra Seca (gr) 3.06 3.09
Contenido de Humedad 21.57% 22.98%
LIMITE PLASTICO
23.00%

(a]

<

2 22.50%

=

2

T 22.00%

w

(a]

8 21.50% 22.27

z

S 21.00%

o

(9]

20.50%
MUESTRA 01 MUESTRA 02 PROMEDIO
MUESTRAS

LIMITE LIQUIDO = 34.02%

LIMITE PLASTICO= 22.27%

INDICE DE PLASTICIDAD = 11.75%

FECHA: 28 Y 29 DE AGOSTO 2023
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”
TESISTA: BACH. EMER WILFREDO RAMOS SILVA

ENSAYO:
CLASIFICACION SUCS DE SUELOS DE GRANO FINO

60%

50%
Q
<
S 0%
=
<
= 30%
a
O 20%
a
2 :

10% s

= “CL-M
0% .
0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%  80%  90%  100%
LIMITE LIQUIDO

234
RAMOS SILVA, Emer Wilfredo



\“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
: DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”
TESISTA: BACH. EMER WILFREDO RAMOS SILVA

ENSAYO:

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN AASHTO

DATOS PARA LA CLASIFICACION
De la granulometria De los I'imites de consistencia
% que pasa el tamiz N°10 = 92.52% LL =34.02%
% que pasa el tamiz N°40 = 84.07% LP =22.27%
% que pasa el tamiz N°200 = 64.35% IP=11.75%
CLASIFICACION GENERAL MATERIALES GRANULARES MATERIALES LIMO - ARCILLOSOS
(35% 0 menos, pasa el tamizN°200) (més del 35% pasa el tamiz N°200)
GRUPOS Al A2 A7
A3 A4 A5 A6 -7-
SUB GRUPOS A-l-a Al-b A2-4 A-2-5 A-2-6 A2-7 2 ; 2
% que pasa el tamiz:
N°10 50 méx.
N° 40 30 méx. 50 méx. 51 min
N° 200 15 méx. 25 méx. 10 méx. 35 méx. 35 méx. 35 méx. 35 méx. 36 min 36 min 36 min 36 min
Caracteristicas del material que
pasa el tamiz N°40
Limite Liquido No Plastico 40 méx. 41 min 40 méx. 41 min 40 méx. 41 min 40 méx. 41 min
Indice de Plasticidad 6 méx. 6 méx. 10 méx. 10 méx. 11 min 11 min 10 méx. 10 méx. 11 min 11 min
Indice de Grupo 0 0 0 0 0 4 méx. 4 méx. 8 méx. 12 méx. 16 méx. 20 max.
Tipos de Material Fragmento iie?:;dra’ 9raBY | rena fina Gravas, arenas limosas y arcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos

A-6 (5) = Contiene particulas finas limosas o arcillosas con un limite liquido bajo
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~ \“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
: DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”
TESISTA: BACH. EMER WILFREDO RAMOS SILVA

ENSAYO:
CARTA DE PLASTICIDAD AASHTO PARA SUELOS FINOS
70% 4 »
.-'/.J/
B0%
A-T-6 4
Q A-2-7 /
3 50% 3
w r i
= A6 ."P_ v
i )l A-T5
L 30% - I
o .
/ A-2-7
5] 4
D 20%
Z P4
d
10% :
A4 A5
= A-2-4 A-2-5
0% 10%  20% 30%  40%  50%  60%  70%  BD%  90%  100%
LIMITE LIQUIDO
CALCULO DEL INDICE DE GRUPO
F= 64.00 F = Porcentaje de particulas solidas que pasan el tamiz N°200
W= 34.00 W= Limite Liquido
Ip= 12.00 Ip= Indice de plasticidad

IG = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd

a=F-35 a= 29.00
b=F-15 b= 49.00 IG= 591
c=WL-40 c= -6.00
d=1Ip-10 d= 2.00
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) “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

TESISTA: BACH. RAMOS SILVA EMER WILFREDO

ENSAYO: COMPRESION

MATERIAL: MUESTRA PRELIMINAR DE CUBOS DE BARRO

ELEMENTO (S): CUBOS, LARGO =9.07 cm, ANCHO =9.08 cm, ALTURA =9.07 cm
VELOCIDAD DE ENSAYO: 375 Kg/min

MAQUINA DE ENSAYO: PRENSA ELE INTERNATIONAL

ENSAYO PRELIMINAR DE COMPRESION EN CUBOS DE BARRO

_ o Eecha Carga Resistencia
N° Tipo de Identificacion Largo Ancho Altura Masa méxima a

muestra de la muestra Moldeo Ensayo (mm)  (mm) (mm) (gr) (kg) compresion

fo (kg/cm2)
01 1P 25/07/2023  08/08/2023  90.00  90.00  92.00  1437.26  1900.00 23.46
02 2P 25/07/2023  08/08/2023  90.00 91.00  89.00  1423.94  2050.00 25.03
03 3P 25/07/2023  08/08/2023  93.00 90.00  90.00  1427.26  2010.00 24.01
04  Cubosde 4p 25/07/2023  08/08/2023  91.00 90.00  93.00 142553  1780.00 21.73
05 Olgﬁgrge‘:g;‘ja 5P 25/07/2023  08/08/2023  91.00 91.00  90.00  1467.58  1890.00 22.82
06 6P 25/07/2023  08/08/2023  92.00 92.00  91.00  1440.48  1740.00 20.56
07 7P 25/07/2023  08/08/2023  91.00 91.00  92.00 141211 2010.00 24.27
08 8P 25/07/2023  08/08/2023  90.00  92.00  90.00 143853  2030.00 2452
09 1R8 25/07/2023  08/08/2023  91.00 91.00  91.00  1382.85 1570.00 18.96
10 2R8 25/07/2023  08/08/2023  89.00 92.00  93.00  1354.69  1590.00 19.42
11 Cubos de 3R8 25/07/2023  08/08/2023  92.00 91.00  90.00 141317 1810.00 21.62
12 barrocon 4R8 25/07/2023  08/08/2023  92.00 91.00  90.00  1386.46  1300.00 15.53
13 0.8%de fibra 5R8 25/07/2023  08/08/2023  90.00  90.00  91.00  1409.50  1590.00 19.63
14~ deretama 6RS 25/07/2023  08/08/2023  90.00 9000 9100 136727 154000  19.01
15 7R8 25/07/2023  08/08/2023  90.00 9200  90.00 137352 1570.00 18.96
16 8RS8 25/07/2023  08/08/2023  91.00 90.00  91.00  1404.12 1510.00 18.44
17 1R9 25/07/2023  08/08/2023  90.00 91.00  90.00 141287  2730.00 33.33
18 2R9 25/07/2023  08/08/2023  92.00 90.00  91.00 144410 2160.00 26.09
19 Cubosde 3R9 25/07/2023  08/08/2023  90.00 91.00  90.00  1394.00  2330.00 28.45
20 barro con 4R9 25/07/2023  08/08/2023  90.00  90.00  91.00  1420.68  2490.00 30.74
21 0.9% de fibra 5R9 25/07/2023  08/08/2023  90.00 92.00  89.00  1458.66  2260.00 27.29
gp  deretama 6R9 25/07/2023  08/08/2023  90.00 90.00  91.00  1402.02 2380.00 29.38
23 7R9 25/07/2023  08/08/2023  90.00 91.00  91.00 142505 2510.00 30.65
24 8R9 25/07/2023  08/08/2023  91.00 91.00  90.00  1392.95  2650.00 32.00
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) “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

TESISTA: BACH. RAMOS SILVA EMER WILFREDO

ENSAYO: COMPRESION

MATERIAL: UNIDADES DE ADOBE

ELEMENTO (S): LARGO =24.3cm, ANCHO =12.1 cm, ALTURA =8.6 cm
VELOCIDAD DE ENSAYO: 375 Kg/min

MAQUINA DE ENSAYO: MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

_ o Fecha Carga Resistencia
N° Tipo de Identificacion Largo  Ancho Altura Masa méaxima a

muestra de la muestra Moldeo Ensayo (mm) (mm) (mm) (gr) (kg) compresion

fo (kg/cm2)
01 M1P 22/08/2023  25/09/2023 2475  123.0 87.0 474847  943.47 8.82
02 Unidades M2P 22/08/2023  25/09/2023 2488  123.0 85.3 4708.79  1064.13 10.15
03  de adobe M3P 22/08/2023  25/09/2023  247.3 1228 84.8 473747  982.03 9.44
04  con0.75% M4P 22/08/2023  25/09/2023 2493  121.8 90.0  4817.00 873.16 7.97
05 depaa M5P 22/08/2023  25/09/2023 2473 1203 845 462574  897.20 8.83
06 M6P 22/08/2023  25/09/2023 2463 1220 87.8 457448  890.85 8.32
07 M1R5 09/08/2023  25/09/2023  239.8 1183 85.3 481520 2129.61 21.13
08  Unidades M2R5 09/08/2023  25/09/2023 2385  120.0 85.8 4571.83  1246.92 12.12
09 Cgf] %dggoe/o M3R5 09/08/2023  25/09/2023 2380  119.8 82.8 4420.44 157850 15.93
10 e fibra de MA4R5 09/08/2023  25/09/2023 2423 1220 84.3 4522.65 1070.93 10.42
11 retama M5R5 09/08/2023  25/09/2023  239.0  121.3 84.5 4513.62 1375.74 13.43
12 M6R5 09/08/2023  25/09/2023  239.8  120.8 86.8 455356  1114.93 10.64
13 M1R75 12/08/2023  25/09/2023  240.8  119.0 83.8 4669.83  1836.59 18.43
14 Unidades M2R75 12/08/2023  25/09/2023  242.8 1215 86.3 4838.48  1605.26 15.32
15 Cgf] %d;)goe/o M3R75 12/08/2023  25/09/2023 2395  119.8 86.3 4706.80  1805.75 17.48
16 e fibra de M4R75 12/08/2023  25/09/2023  242.8 1215 84.5 4736.61 1937.29 18.87
17 retama M5R75 12/08/2023  25/09/2023  240.3  119.0 87.8 4624.67  1639.28 15.70
18 M6R75 12/08/2023  25/09/2023 2430  120.8 84.0 4781.83 1925.95 18.99
19 M1R1 19/08/2023  25/09/2023  242.0  121.0 83.0 4621.47  1937.29 19.29
20 Unidades M2R1 19/08/2023  25/09/2023 2435  120.0 85.5 4513.64  1293.64 12.61
21 C(;(; fidggf/o M3R1 19/08/2023  29/09/2023 2423 1205 86.0 447452  1365.77 13.18
22 e fibra de M4R1 19/08/2023  29/09/2023 2433 1195 85.5 453468 1197.94 11.72
23 retama M5R1 19/08/2023  29/09/2023 2438 1205 84.8 4699.20 1857.91 18.19
24 M6R1 19/08/2023  29/09/2023 2425  119.3 87.0 4665.27  1387.54 13.37
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) “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

TESISTA: BACH. RAMOS SILVA EMER WILFREDO

ENSAYO: FLEXION EN TRES PUNTOS

MATERIAL: UNIDADES DE ADOBE

ELEMENTO (S): LARGO = 24.6 cm, ANCHO = 12.2 cm, ALTURA = 8.6 cm
VELOCIDAD DE ENSAYO: 50 Kg/min

MAQUINA DE ENSAYO: MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

Longitud entre apoyos (mm) = 220

FLEXION EN TRES PUNTOS DE UNIDADES DE ADOBE

N° ;Lp;c; tciz Lc;elr;tmﬁigigg Fecha Largo Ancho Altura Masa rﬁ;ﬁfﬁa Rif&%?ﬂ? a
Moldeo Ensayo ~ (mm)  (mm)  (mm) (gn) (kg) (kglem?)
01 M1PF 22/08/2023 06/10/2023 2513  122.8 888  4586.64 5171 1.76
02 e M2PF 22/08/2023 06/10/2023 2513  123.0 868  4660.85  82.10 2.93
03  deadobe M3PF 22/08/2023 06/10/2023 2515 1218  87.0 471493  40.82 1.46
04 con0.75% M4PF 22/08/2023 06/10/2023 2550  124.0 88.3 4639.87  141.97 4.85
05 depaa M5PF 22/08/2023 06/10/2023 2503 1230 880 466035 11113 3.85
06 M6PF 22/08/2023 06/10/2023 2528 1243 875  4664.63  92.99 3.23
07 M1R5F 09/08/2023 06/10/2023 2415 1200 853 478586  278.05 10.52
08  Unidades M2R5F 09/08/2023 06/10/2023 2433 1215 820  4566.26  199.13 8.04
09 Cg?] %dgg(;) M3R5F 09/08/2023 11/10/2023 2448 1220 893  5101.67 193.68 6.58
10 e fibra de M4RS5F 09/08/2023 11/10/2023 2425 1198 855 466556 114.76 4.33
11 retama M5R5F 00/08/2023 11/10/2023 2418 1200  86.0  4816.00  207.29 7.71
12 M6R5F 09/08/2023 11/10/2023 2423 1198 840 474129 142.88 5.58
13 MLR75F  12/08/2023 11/10/2023 2448 1210 858 478490 111.13 4.12
14 Unidades M2R75F  12/08/2023 11/10/2023 243.3 1223 838  4647.37  166.01 6.39
15 Cg?] %d%b(;] M3R75F  12/08/2023 11/10/2023 242.3 1208 835 456495  167.38 6.56
16 g fibra de M4R75F  12/08/2023 11/10/2023 2453 1220 858 484963  203.21 7.48
17 retama M5R75F  12/08/2023 13/10/2023 2435 1205 845 466346  158.30 6.07
18 M6R75F  12/08/2023 13/10/2023 243.8 1193 885 478870  166.01 5.87
19 M1R1F 19/08/2023 13/10/2023 248.0 1225 820  4650.15  204.12 8.18
20 Unidades M2R1F 19/08/2023 13/10/2023 247.3 1205  84.0  4561.68  159.66 6.20
21 Cg'; aldgé)(;] M3R1F 19/08/2023 13/10/2023 246.0 1213  84.0  4519.64  137.89 5.32
22 defibrade M4R1F 19/08/2023 13/10/2023 247.8 1210  88.0 471448  186.43 6.57
23 retama MSR1F 19/08/2023 13/10/2023  246.8  121.0  83.0  4644.85  135.17 5.35
24 M6R1F 19/08/2023 13/10/2023 246.0 1213  84.0 469541  168.74 6.51
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) “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

TESISTA: BACH. RAMOS SILVA EMER WILFREDO

ENSAYO: COMPRESION

MATERIAL: CUBOS DE ADOBE

ELEMENTO (S): LARGO = 9.2 cm, ANCHO = 9.2 cm, ALTURA = 8.7 cm
VELOCIDAD DE ENSAYO: 375 Kg/min

MAQUINA DE ENSAYO: MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

ENSAYO DE COMPRESION DE CUBOS DE ADOBE

_ o Eecha Carga Resistencia
N° Tipo de Identificacion Largo Ancho Altura Masa méaxima a

muestra de la muestra Moldeo Ensayo (mm)  (mm) (mm) (gr) (kg) compresion

fo (kg/cm2)
01 M1PC 22/08/2023  29/09/2023 955 94.0 82.5 1350.97 2018.48 22.49
02 Cubos de M2PC 22/08/2023  29/09/2023 945 945 82.0 134439  1676.48 18.77
03 adobe con M3PC 22/08/2023  29/09/2023 945 94.0 85.3 1392.08 1872.43 21.08
04  0.75%de M4PC 22/08/2023  29/09/2023 935 925 86.0  1363.78  1558.09 18.02
05 paja M5PC 22/08/2023  29/09/2023 935 940 860 141684 160662  18.28
06 M6PC 22/08/2023  29/09/2023 945 95.0 88.5 1467.90  1865.62 20.78
07 M1R5C 09/08/2023  02/10/2023  92.0 92.5 87.0 1416.27 1769.46 20.79
08  Cubos de M2R5C 09/08/2023  02/10/2023 915 92.0 84.0 137151  1214.72 14.43
09 %dgg& Cg: M3R5C 09/08/2023  02/10/2023 915 91.5 88.0 142753  1671.94 19.97
10 fibra de M4R5C 09/08/2023  02/10/2023  91.0 92.5 87.0 134486  1340.36 15.92
11 retama M5R5C 09/08/2023  02/10/2023  91.0 91.5 86.0 137399  1588.93 19.08
12 MBR5C 09/08/2023  02/10/2023  90.5 91.5 86.0 1386.89 1716.85 20.73
13 M1R75C 12/08/2023  17/10/2023  91.0 91.0 88.0 1401.65 1832.97 22.13
14 Cubos de M2R75C 12/08/2023  17/10/2023  90.0 91.0 87.0 1346.30  2027.10 24.75
15 %dgg& Cg;‘ M3R75C 12/08/2023  17/10/2023  91.0 91.5 88.0 1392.09 1617.06 19.42
16 fibra de M4R75C 12/08/2023  17/10/2023 915 91.5 87.0 1368.84  1888.30 22.55
17 retama M5R75C 12/08/2023  17/10/2023 915 91.0 88.0 1378.03  1628.85 19.56
18 M6R75C 12/08/2023  17/10/2023 92,5 93.0 89.0 1372.37  1477.35 17.17
19 M1R1C 19/08/2023  17/10/2023  93.0 92.5 90.0 1365.92  1443.78 16.78
20 Cubos de M2R1C 19/08/2023  17/10/2023 935 92.5 90.0 138354  1726.37 19.96
21 fidgg;) 032 M3R1C 19/08/2023  17/10/2023  92.0 91.5 89.0 1359.68  1949.54 23.16
22 fibra de M4R1C 19/08/2023  17/10/2023  91.0 91.5 88.0 1374.33  1388.90 16.68
23 retama M5R1C 19/08/2023  17/10/2023 915 91.0 90.0 1380.19  1666.95 20.02
24 M6R1C 19/08/2023  17/10/2023  92.5 92.0 90.0 1406.22  1390.26 16.34
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) “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

TESISTA: BACH. RAMOS SILVA EMER WILFREDO
ENSAYO: TRACCION

MATERIAL: TESTIGOS CILINDRICOS DE BARRO
ELEMENTO (S): DIAMETRO = 14.05 cm, ALTURA = 27.48 cm
VELOCIDAD DE ENSAYO: 0.01 Mpa/seg

MAQUINA DE ENSAYO: MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

ENSAYO DE TRACCION EN TESTIGOS CILINDRICOS DE BARRO

Fecha Caraga Resistencia
N° Tipo de Identificacion Diametro  Altura Masa arg a traccion
maxima
muestra delamuestra  Moldeo Ensayo (mm) (mm) (gr) St
(kg)
(kg/cm2)

01 M1PT 22/08/2023  16/10/2023 143.0 2740  8100.00 1387.99 2.26
02 Testigos M2PT 22/08/2023  16/10/2023 141.0 2740  7600.00 1676.48 2.76
03 ilindricos de M3PT 22/08/2023  16/10/2023 1435 2780  7950.00 1465.56 2.34
04 barro con M4PT 22/08/2023  16/10/2023 140.5 2730  8060.00 1220.16 2.03

" )
o5 0-75%depaja M5PT 22/08/2023  17/11/2023  143.0 2785  7750.00 1376.20 2.20
06 M6PT 22/08/2023  17/11/2023 142.0 279.0  7860.00 1525.88 2.45
07 M1R5T 09/08/2023  16/10/2023 138.5 2685  7900.00 123558 2.12
08 Testigos M2R5T 09/08/2023  16/10/2023 139.5 2735  7700.00 1909.17 3.19
09 Cig”d ricos de M3R5T 09/08/2023  16/10/2023 140.0 2725  7850.00 1526.79 2.55

arro con
10 (.509% de fibra M4R5T 09/08/2023  16/10/2023 140.5 2755  7760.00 2019.85 3.32
11 de retama M5R5T 09/08/2023  17/11/2023 139.0 2685  7910.00 1847.48 3.15
12 M6R5T 09/08/2023  17/11/2023 138.5 2710  7860.00 1725.92 2.93
13 M1R5T 12/08/2023  16/10/2023 142.0 2785  7850.00 1630.66 2.63
14 Testigos M2R5T 12/08/2023  16/10/2023 139.5 2775  7850.00 2006.24 3.30
15 Cig”d ricos de M3R5T 12/08/2023  16/10/2023 140.5 2750  7865.00 1608.44 2.65

arro con
16 (7506 de fibra M4R5T 12/08/2023  16/10/2023 140.0 2715  7868.00 2106.93 3.53
17 de retama M5R5T 12/08/2023  17/11/2023 138.0 2725 784500 2087.88 3.53
18 M6R5T 12/08/2023  17/11/2023 138.5 2755  7847.00 1365.77 2.28
19 M1R5T 19/08/2023  16/10/2023 143.0 2780  7500.00 222351 3.56
20 Testigos M2R5T 19/08/2023  16/10/2023 1415 2815  7450.00 1990.36 3.18
21 Cig”d ricos de M3R5T 19/08/2023  16/10/2023 140.0 2795  7555.00 2018.03 3.28

arro con
22 1 00% de fibra M4R5T 19/08/2023  16/10/2023 140.5 2770 7490.00 2528.78 4.14
23 de retama M5R5T 19/08/2023  17/11/2023 139.0 2725 747500 170233 2.86
24 M6R5T 19/08/2023  17/11/2023 140.0 2710  7560.00 1562.62 2.62
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) “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

TESISTA: BACH. RAMOS SILVA EMER WILFREDO
ENSAYO: COMPRESION

MATERIAL: TESTIGOS CILINDRICOS DE MORTERO DE BARRO
ELEMENTO (S): DIAMETRO = 4.77 cm, ALTURA = 9.05 cm
VELOCIDAD DE ENSAYO: 1.50 mm/min

MAQUINA DE ENSAYO: MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

ENSAYO DE COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS DE MORTERO DE BARRO

. e Fecha o Carga Resistencia a
N° Tipo de Identificacion Didmetro  Altura  Masa méxima  compresion
muestra de la muestra Moldeo Ensayo (mm) (mm) (gr) K fo_mor
(ko) (kg/cm2)
01 M1PM 15/09/2023  13/11/2023 47.0 905  267.70  147.87 8.52
02 Testigos M2PM 15/09/2023  13/11/2023 48.0 925 27521  97.07 5.36
03 cilindricos de M3PM 15/09/2023  13/11/2023 475 905  270.83 12428 7.01
04 ”;g?rf,rg’oie M4PM 15/09/2023  13/11/2023 49.0 925  307.26  218.63 11.59
05 0.75% de paja M5PM 15/09/2023  13/11/2023 48.0 805 27256 155.13 8.57
06 M6PM 15/09/2023  13/11/2023 48.0 925 27757 150.14 8.30
07 M1R5M 08/09/2023  13/11/2023 47.3 930 28297 356.98 20.36
08 cili-lr—lgsrtiigc()): e M2R5M 08/09/2023  13/11/2023 48.0 80.0  274.67 357.43 19.75
09  mortero de M3R5M 08/09/2023  13/11/2023 475 80.0  308.80 113.40 6.40
10 barro con M4R5M 08/09/2023  13/11/2023 48.0 80.5  314.08 158.76 8.77
11 053:?;2;22“ M5R5M 08/09/2023  13/11/2023 485 920 31429 338.38 18.32
12 M6R5M 08/09/2023  13/11/2023 46.0 8905 29505 351.53 21.15
13 M1R75M 11/09/2023  13/11/2023 47.0 8905 28353  394.17 22.72
14 C”;‘;Srtiigg; e M2R75M 11/09/2023  13/11/2023 485 920 32025 513.92 27.82
15 mortero de M3R75M 11/09/2023  13/11/2023 47.3 905  292.05 422.29 24.08
16 barro con M4R75M 11/09/2023  13/11/2023 46.0 890.3 29290 358.34 21.56
17 07;:@‘:;2:“ M5R75M 11/09/2023  13/11/2023 485 905 29091 397.35 2151
18 M6R75M 11/09/2023  13/11/2023 475 88.0  283.87 763.85 4311
19 M1R1M 13/09/2023  13/11/2023 47.3 905  282.64 504.39 28.77
20 C”;zsrtiiggs e M2R1M 13/09/2023  13/11/2023 47.0 91.0  290.14 54431 31.37
21 mortero de M3R1M 13/09/2023  13/11/2023 48.0 8905  288.06 511.20 28.25
22 barro con M4R1M 13/09/2023  13/11/2023 48.0 90.3  291.19  608.27 33.61
23 1'0(?:?6‘:;2:“ M5R1M 13/09/2023  13/11/2023 475 895  290.65 667.23 37.65
24 M6R1M 13/09/2023  13/11/2023 485 91.0 31455 590.58 31.97
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) “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

TESISTA: BACH. RAMOS SILVA EMER WILFREDO
ENSAYO: ADHERENCIA DEL MORTERO
MATERIAL: PIEZAS DE TRES UNIDADES DE ADOBE
ELEMENTO (S): LARGO = 25.05 cm, ANCHO = 12.41 cm
VELOCIDAD DE ENSAYO: 0.75 mm/min

MAQUINA DE ENSAYO: MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

ENSAYO DE ADHERENCIA DE MORTERO DE BARRO

N Tipodemuesa | Identfeadon PN argo Ancho G Gl
yo (kg) fo_A (kg/cm2)
01 M1PA 05/09/2023  18/10/2023  252.0 1230  222.26 0.54
02 M2PA 05/09/2023  18/10/2023 2495 1240  127.46 0.31
03 Mortero de M3PA 05/09/2023  18/10/2023  250.5 126.0 209.11 0.50
barro con 0.75%
04 de paja M4PA 05/09/2023  18/10/2023 2495 1245 61.23 0.15
05 M5PA 05/09/2023  18/10/2023 2520 1230  171.91 0.42
06 M6PA 05/09/2023  03/11/2023 2495 1240 31434 0.76
07 M1R5A 05/09/2023  18/10/2023 2520 1230  136.98 0.33
08 Mortero de M2R5A 05/09/2023  18/10/2023 2495 1240  151.95 0.37
09  barro con 0.50% M3R5A 05/09/2023  03/11/2023 2505 1260  201.85 0.48
10 de fibra de M4R5A 05/09/2023  03/11/2023 2495 1245 144.24 0.35
11 retama M5RSA  05/09/2023 03/11/2023 2520 1230  240.86 0.58
12 M6R5A 05/09/2023  03/11/2023 2495 1240  143.34 0.35
13 MI1R75A  06/09/2023 03/11/2023  252.0 1230  154.22 0.37
14 Mortero de M2R75A  06/09/2023  06/11/2023 2495  124.0 74.84 0.18
15  barro con 0.75% M3R75A  06/09/2023 06/11/2023 2505 1260  198.67 0.47
16 de fibra de M4R75A 06/09/2023  06/11/2023 2495 1245 203.21 0.49
17 retama M5R75A  06/09/2023 06/11/2023 2520 1230 18597 0.45
18 M6R75A  06/09/2023  06/11/2023 2495 1240  163.75 0.40
19 M1R1A 06/09/2023  06/11/2023 2520 1230  252.65 0.61
20 Mortero de M2R1A 06/09/2023  06/11/2023 2495 1240  298.01 0.72
21 parro con 1.00% M3R1A 06/09/2023  06/11/2023 2505 1260  256.28 0.61
22 de fibra de M4R1A 06/09/2023  06/11/2023 2495 1245 0.00 0.00
23 retama M5RIA  06/09/2023 13/11/2023 2520 1230  269.43 0.65
24 M6R1A 06/09/2023  13/11/2023 2495 1240 15150 0.37
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) “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

TESISTA: BACH. RAMOS SILVA EMER WILFREDO
ENSAYO: TRACCION DEL MORTERO
MATERIAL: PIEZAS DE DOS UNIDADES DE ADOBE
ELEMENTO (S): LARGO = 24.73 cm, ANCHO = 12.39 cm
VELOCIDAD DE ENSAYO: 0.45 mm/min

MAQUINA DE ENSAYO: MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

ENSAYO DE TRACCION DE MORTERO DE BARRO

e Fecha Resistencia a
N° Tipo de muestra :j%ef:miggg I(_r?]rrgg) ?r:(;:; még?nrge(lk ) traccion ft_mor
Moldeo Ensayo g (kg/cm?)
01 M1P-S 08/11/2023  05/12/2023  252.0 122.0 222.26 0.36
02 Probetas de dos M2P-S 08/11/2023  05/12/2023 2555  129.5 219.08 0.33
03  Ppiezas de adobe con M3P-S 08/11/2023  06/12/2023 2515  126.0 185.97 0.29
mortero de barro
04 ¢on 0.75% en peso M4P-S 08/11/2023  06/12/2023  243.0 1225 96.16 0.16
05 de paja M5P-S 08/11/2023  06/12/2023 2525  124.0 162.39 0.26
06 M6P-S 08/11/2023  14/12/2023 2475 1265 85.73 0.14
07 M1R5-S 08/11/2023  06/12/2023 2415 122.0 84.37 0.14
08 [Probetas de dos M2R5-S 08/11/2023  06/12/2023 2505  123.0 115.21 0.19
piezas de adobe con
09 mortero de barro M3R5-S 08/11/2023  06/12/2023 2495  123.0 122.02 0.20
10 con adicion dz M4R5-S 08/11/2023  06/12/2023 2475 1255 106.59 0.17
0.50% en peso de
11 fibra de retama. M5R5-S 08/11/2023  14/12/2023 2455  123.0 74.39 0.12
12 M6R5-S 08/11/2023  14/12/2023  244.0 1245 106.14 0.17
13 M1R75-S 09/11/2023  06/12/2023  255.0 1245 151.05 0.24
14 [Probetas de dos M2R75-S 09/11/2023  06/12/2023 2435 1210 111.58 0.19
piezas de adobe con
15 mortero de barro M3R75-S 09/11/2023  06/12/2023 2415 123.0 69.40 0.12
16 con adicion de M4R75-S 09/11/2023  06/12/2023 2440 122.0 172.82 0.29
17 O.75%en peso de M5R75-S  00/11/2023  14/12/2023 2465 1225 139.25 0.23
fibra de retama. B : : : .
18 M6R75-S 09/11/2023  14/12/2023 2465 1255 89.36 0.14
19 M1R1-S 09/11/2023  11/12/2023  243.0 125.0 188.69 0.31
20 [Probetas de dos M2R1-S 09/11/2023  11/12/2023 2475 1245 248.11 0.40
piezas de adobe con
21 mortero de barro M3R1-S 09/11/2023  11/12/2023  244.0 1235 75.30 0.12
22 con adicion Olt;I M4R1-S 09/11/2023  11/12/2023 2480 123.0 192.78 0.32
1.00% en peso de
23 fibra de retama. M5R1-S 09/11/2023  11/12/2023  250.0 126.0 91.17 0.14
24 M6R1-S 09/11/2023  11/12/2023  244.0 1225 24857 0.42
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) “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

TESISTA: BACH. RAMOS SILVA EMER WILFREDO

ENSAYO: COMPRESION

MATERIAL: PILAS DE MAMPOSTERIA DE ADOBE

ELEMENTO (S): LARGO = 24.54 cm, ANCHO = 12.04 cm, ALTURA = 38.45 cm
VELOCIDAD DE ENSAYO: 35 Kg/seg

MAQUINA DE ENSAYO: MAQUINA UNIVERSAL INSTROM

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PILAS DE MAMPOSTERIA DE ADOBE

Ne  Tipode  Identificacion Fecha Largo Ancho Altura Masa rr?éil’igr]:la igﬁ;ﬁ_gg‘gﬂa
muestra  de la muestra Moldeo Ensayo (mm)  (mm) (mm) (Kg) (kg) fm (kg/cm?2)
01 M1PP 15/09/2023  22/11/2023 2505 1245 3855 2140 5038.05 16.15
02 Pilas de M2PP 15/09/2023  22/11/2023  250.0 1245  386.8 2150 4691.50 15.07
03 adobe con M3PP 15/09/2023  22/11/2023  251.0 120.0 3848 2170 4384.42 14.56
04 0.75%de M4PP 15/09/2023  22/11/2023  251.0 1200 3830  21.90 4752.74 15.78
05 paja M5PP 15/09/2023 ~ 22/11/2023  250.0 119.0 3840  21.80 4928.28 16.57
06 M6PP 15/09/2023  27/11/2023  249.0 1190 3863  21.90 3890.00 13.13
07 M1R5P 07/09/2023  27/11/2023 2440 119.0 3825 2140 7565.46 26.06
08  Pilasde M2R5P 07/09/2023  27/11/2023 2450 122.0 3848 2140 6685.95 22.37
09 %dggf/o Cg;‘ M3R5P 07/09/2023  27/11/2023  243.0 1210 3873  21.90 9871.98 33.57
10 fibra de MA4R5P 07/09/2023  27/11/2023 2410 120.0 3858  21.60 9407.50 32.53
11 retama MS5R5P 07/09/2023  27/11/2023 2440 1200 3848 2150 8583.32 29.31
12 M6R5P 07/09/2023  27/11/2023  239.0 118.0  384.8 2140 8244.03 29.23
13 M1R75P 09/09/2023  27/11/2023 2410 120.0 3843  21.60 9796.23 33.87
14 Pilasde M2R75P 09/09/2023  27/11/2023  243.0 119.0 3840  21.70  9469.64 32.75
15 %d%;) Cg: M3R75P 09/09/2023  27/11/2023 2440 1210 3835  21.70  9030.56 30.59
16 fibra de M4R75P 09/09/2023  29/11/2023 2440 1210 3858  21.70  7458.87 25.26
17  retama M5R75P 09/09/2023  29/11/2023  243.0 120.0  383.0  21.90 9640.64 33.06
18 M6R75P 09/09/2023  29/11/2023  246.0 120.0 3848  21.70  8394.17 28.44
19 M1R1P 13/09/2023  29/11/2023  247.0 1190 3840 2150 6285.42 21.38
20  Pilasde M2R1P 13/09/2023  29/11/2023  242.0 1200 3828  21.30 7008.90 24.14
21 idé’g& Cg: M3R1P 13/09/2023  29/11/2023 2480 120.0 3833 2160 7373.14 24.78
22 fibra de M4R1P 13/09/2023  29/11/2023  246.0 121.0 3853 2140 728514 24.47
23 retama MS5R1P 13/09/2023  29/11/2023 2450 1210 3835 2130 7369.96 24.86
24 M6R1P 13/09/2023  29/11/2023 2440 1200 3835 2110 6361.63 21.73
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) “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

TESISTA: BACH. RAMOS SILVA EMER WILFREDO

ENSAYO: COMPRESION

MATERIAL: MURETES DE MAMPOSTERIA DE ADOBE

ELEMENTO (S): LARGO =51.09 cm, ANCHO = 12.08 cm, ALTURA = 50.46 cm
VELOCIDAD DE ENSAYO: 45 Kg/seg

MAQUINA DE ENSAYO: MAQUINA DE COMPRESION DIAGONAL

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE MAMPOSTERIA DE ADOBE

N® Tipo de Identificacién Fecha Largo Ancho Altura Masa n%e;(ri?ga igﬁ;ﬁ_gg‘gﬂa
muestra de la muestra Moldeo Ensayo (mm) (mm)  (mm) (Kg) (k) vm (kg/cm?)
01 M1P-MU 14/09/2023  26/10/2023  524.0 1205 5123 58.70 1130.26 0.91
02 Muretes de M2P-MU 14/09/2023  26/10/2023  519.7 1220 511.3 59.60 750.11 0.60
03 mamposteria M3P-MU  14/09/2023  30/10/2023 521.0 1240 5128 59.80  732.26 0.57
04  deadobe con M4P-MU  14/09/2023  30/10/2023  520.7 1215 5155 5950 1138.83 0.90
05 0.75% de paja M5P-MU 14/09/2023  30/10/2023 521.7 121.0 5135 59.70  1217.47 0.97
06 M6P-MU 14/09/2023  30/10/2023 523.3 1235 511.8 59.60 951.76 0.74
07 M1R5-MU 08/09/2023  30/10/2023  508.0 1195 5020 59.30 1229.20 1.02
08 Muretes de M2R5-MU 08/09/2023  30/10/2023  507.7 1195 5005 58.90 373.01 0.31
09 mamposteria M3R5-MU 08/09/2023  30/10/2023  506.3 1200 503.3 58.70 943.30 0.78
10 09560":‘,205’;;;‘2?& M4R5-MU  08/09/2023 ~ 30/10/2023 5047 1200 5015 59.10  748.27 0.62
11 de retama M5R5-MU 08/09/2023  30/10/2023  506.7 1200 501.3 59.50 124297 1.03
12 M6R5-MU 08/09/2023  31/10/2023 507.3 1205 5043 59.20 1267.35 1.04
13 M1R75-MU  11/09/2023  31/10/2023  507.0 121.0 5018 59.60 1383.83 1.13
14 Muretes de M2R75-MU  11/09/2023  31/10/2023  506.7 1205 5005 57.30 642.29 0.53
15 mamposteria M3R75-MU  11/09/2023  31/10/2023  511.3 1205 502.8  58.20 695.84 0.57
16 O(.teS?)zocli)eef(i:g?a M4R75-MU 11/09/2023  31/10/2023 507.0 1215 504.3 57.70  1329.16 1.08
17 de retama M5R75-MU  11/09/2023  31/10/2023  506.7 120.0 501.0 57.60 1383.94 1.14
18 M6R75-MU  11/09/2023  31/10/2023  508.3 1195 506.0 58.15 1040.20 0.86
19 M1R1-MU 12/09/2023  31/10/2023 506.7 1215 501.3 57.30 1173.82 0.96
20 Muretes de M2R1-MU 12/09/2023  31/10/2023  505.0 1195 5025 5590 1659.54 1.38
21 mamposteria M3R1-MU 12/09/2023  31/10/2023 510.3 121.0 500.5 56.90 911.68 0.75
22 fgo?,gogeef?g?a M4R1-MU  12/09/2023 ~ 31/10/2023 ~ 507.7 1195 4998 53.80 1679.74 1.40
23 de retama M5R1-MU 12/09/2023  07/11/2023 506.3 1215 501.3 56.80 698.39 0.57
24 M6R1-MU 12/09/2023  07/11/2023 508.0 1205 4988 56.30 1277.86 1.05
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2N INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”
TESISTA: BACH. EMER WILFREDO RAMOS SILVA

DEFORMACION VERTICAL VS CARGA (PILAS DE ADOBE CON 0.75% DE PAJA)

RAMOS SILVA, Emer Wilfredo

M1-5038.05Kg| | M2-4691.05Kg| | M3-4751.38 Kg| |M4- 4928.28 Kg
D.V. | P(Kg) D.V. | P(Kg) D.V. | P(Kg) D.V. | P(Kg)
0.00 | 0.0 0.00 | 0.0 000 | 0.00 0.00 | 0.0
021 | 15.88 002 | 181 ool | 1s1 038 | 58649 PILAS DE ADOBE TRADICIONAL CON ADICION DE 0.75% EN PESO DE
0.27 | 5897 014 | 22.23 002 | 590 0.69 | 810.12 o Vsiﬁgkmcm
0.32 | 123.38 232 | 907.64 045 | 186.88 0.71 | 824.18 Ehie
0.37 | 182.80 235 | 922.15 047 | 198.22 0.90 | 950.28
042 | 22634 238 | 936.21 049 | 210.01 092 | 963.88 5,000.00 N
0.70 | 531.16 240 | 949.82 0.51 | 222.26 0.93 | 977.94 2 = R ==
0.77 | 575.15 242 | 963.88 099 | 458.13 095 | 992.01 G“»"m" , 1 =
1.44 | 936.67 2.87 | 1215.17 1.02 | 473.10 0.97 | 1006.07 fauw » /,/ A
150 | 982.03 364 | 1746.78 1.99 | 893.58 1.01 | 1034.19 § o
158 |1026.93 3.88 | 1956.80 202 | 907.64 115 | 113171 * oo . / /
164 | 1071.84 3.90 | 1970.86 205 | 921.70 116 | 1145.77 A A
171 |1116.29 3.92 | 1984.92 207 | 935.76 131 | 1243.75 1,00000 if
1.96 | 1295.91 417 |2208.99 210 | 949.37 160 | 1453.76 ,.-1/' %
2.02 |1340.82 418 | 2223.05 213 | 96252 162 | 1467.82 0.00;
0.00 2.00 4,00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
208 |1386.18 430 |2334.64 215 | 977.94 275 | 2448.04 DEFORMACION VERTICAL EN {mm)
328 | 2511.09 431 | 2349.15 218 | 991.55 2.76 | 2462.10 R S
332 | 2555.99 4.85 | 2866.70 2.20 | 1006.07 2.77 | 2475.71
393 | 3230.94 524 | 3202.81 2.23 | 1019.67 2.78 | 2489.77
397 | 3275.84 525 | 3216.42 292 |1467.37 3.93 | 358156
4.98 |4175.31 6.04 | 3678.63 3.66 | 2055.23 3.95 | 3595.62 Especimen| D. Maximo (mm) | D(20%) | D(50%)
5.05 |4218.86 6.07 | 3692.69 3.99 | 2349.15 4.65 | 4071.44 M-01 11.20 1.55 3.29
6.58 |4757.73 7.05 | 4098.20 4.00 |2363.67 5.50 | 4434.77 M- 02 11.42 2.38 431
6.81 | 4799.00 8.05 |4349.49 401 |2377.73 555 | 4448.38 M - 03 7.44 2.10 4.01
7.08 | 4837.11 8.11 | 4363.56 4.02 | 2391.34 6.92 | 4781.31 M - 04 8.83 0.94 2.76
8.85 | 4990.87 9.06 |4529.57 499 | 353892 7.01 | 4794.47
9.72 | 5023.08 9.15 | 4544.08 501 | 3553.44 858 | 4921.93
11.06 | 5036.23 | | 10.67 | 4672.45 5.82 | 4294.61 8.83 | 492828
11.20 [5038.05| | 10.89 | 4681.52 6.51 | 4626.64 9.14 | 4925.56
11.48 | 5028.07 11.14 | 4689.23 6.55 | 4641.15 10.61 | 4889.27
11.42 | 4691.05 7.44 | 4751.38 11.45 | 4851.62
11.75 | 4685.61 8.66 | 4644.33 12.01 | 4533.65
13.98 | 4573.11 9.92 | 4330.90
14.147 | 4476.95
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“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”
TESISTA: BACH. EMER WILFREDO RAMOS SILVA

DEFORMACION VERTICAL VS CARGA (PILAS DE ADOBE CON 0.50% DE FIBRA DE RETAMA)

M1-987152Kg | [ M2-9407.04Kg | [ M3-8244.03Kg| [ M3-8583.32 Kg
DV. | PKg) | | D.V. | PKg) | | D.V. | P(kg) D.V. | P(Kg)

0o | 000 0 0.00 0o | ooo 0 0.00
0 1.36 0004 | 181 003 | 771 0.1% | 2631 PILAS CON ADICION DE 0.50% EN PESO DE FIBRA DE RETAMA
0003 | 1905 | | 0054 | 3175 | | 0220 | 87.09 0385 | 134.72 CARGA VS DEFORMACION

0015 | 3221 0.078 | 48.08 0.443 | 209.11 0.612 | 237.23 12,0000

0709 | 61144 | | 0364 | 247.66 | | 0716 | 32386 | | 1.084 | 499.86 — |

0.808 | 723.03 | | 0.68L | 44407 | | 1.049 | 47809 | | 1641 | 954.36 R
0992 | 97522 | | 1252 | 86273 | | 1.609 | 827.81 | | 2.003 | 1304.08 800,00 /'/ = ' i
1004 | 98883 | | 1759 [1324.49 | | 2012 [ 113579 | 217 [ 1479.16 g LA /
1764 | 1969.04 | | 1772 | 133810 | | 2206 | 131814 | | 2.392 | 1706.87 s 1/

1775 | 198310 | | 235 |1856.55 | | 2.477 | 163074 | | 241 | 17240 S p—

1786 | 199671 | | 2350 |1870.61| | 2.489 |1653.80 | | 2.77 | 2126.80 ,/ Y/

1796 [ 201077 | | 2377 | 188467 | | 2.568 | 1765.83 | | 3.007 | 2424.45 200000 |/

255 [3215.06 | | 2388 | 1898.74 | | 2.669 | 191960 | | 3.223 | 272155 oo

2.561 | 3228.67 2.441 | 1968.59 2.679 | 1933.66 3.494 | 3106.65 000 200 400 600 800 10.00 1200 1400 1600 1800  20.00
2568 324273 | | 245 [198265| | 2822 |214368| | 4.001 | 3859.16 DEFORMACION VERTICAL EN{mm)

2999 | 404060 | | 2.984 |273833| | 283 [2157.28| | 4.007 | 4017.01 ——Pila0l P02~ Pia03  Pla0d

3.01 | 4054.66 2.992 | 2752.40 3.017 | 2423.09 4.247 | 4279.19
3.484 | 4908.77 3.745 | 4124.51 3.302 | 2941.54 4.256 | 4296.88
349 |[4922.83 375 | 413857 3.308 | 2955.61 432 | 4419.35

3497 | 4936.90 | | 4.118 |4684.24 | | 3606 | 357158 | | 4.755 | 5076.64 Especimen|D. Maximo (mm)| D(20%) | D(50%)
3505 | 495096 | | 4.131 | 460831 | | 3.838 | 4117.71| | 5.006 | 580190 M-01 7.28 1.77 3.50
3723 | 5356.92 | | 4.136 | 471237 | | 3844 413132 | | 5315 | 643148 m'gg 155397 g'i; ‘3"'5
4,821 | 7569. 4.32 4.42 .92 4341.7 72 7183.54 - - -

821 | 7569.00 326 | 503 392 | 4341.78| | 5 835 04 ~5% 520 225

4.829 | 7583.15 4.998 | 6196.07 3.932 | 4355.84 6.003 | 7621.25
5.715 | 9080.91 5.002 | 6210.13 3.937 | 4369.45 6.46 | 8146.51
6.215 | 9583.95 6.951 | 8618.25 3.994 | 4523.67 7.687 | 8577.88
6.232 | 9598.01 7.948 | 9135.34 482 |6385.21 7.959 | 8583.32
7.122 | 9868.35 8.837 | 9325.85 5 6763.06 8.435 | 8577.88
7.279 | 9871.52 9.727 | 9397.97 5.485 | 7729.66 9.204 | 7947.39
8.197 | 9831.15 10.008 | 9405.23 6.269 | 8236.32
11.093 | 8406.87 10.37 | 9407.04 6.594 | 8244.03
11.502 | 9380.74 7.339 | 8235.42
12.939 | 9346.72 8.081 | 8217.27
17.714 | 6680.96 9.912 | 5376.43
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“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”
TESISTA: BACH. EMER WILFREDO RAMOS SILVA

DEFORMACION VERTICAL VS CARGA (PILAS DE ADOBE CON 0.75% DE FIBRA DE RETAMA)

M1 -9796.23 Kg | | M2-9469.64 Kg | | M3-9030.56 Kg | | M4 -9640.19 Kg

V. | Pg | | v, | Pikg) | | DV, | P(Kg) D.V. | P(Kg)
0o | 000 0 0.00 0 0.00 0 0.00

PILAS CON ADICION DE 0.75% EN PESO DE FIBRA DE RETAMA
0001 | 272 0 5.90 0.074 | 227 0.046 | 3.8 CARGA Ve DEFORMACION
0104 | 180.08 | | 0.001 | 1315 | | 0.450 | 10478 023 | 8437 1200000
0212 | 27352 | | 0013 | 2676 | | 0751 | 20030 | | 0718 | 38L02
0.307 | 37421 | | 0015 | 4581 | | 1.005 | 43001 | | 1245 | 69490 o | =
0402 | 48580 | | 0.248 | 19867 | | 1.411 | 69300 | | 2008 | 1350.42 so0000 /":’ !
0505 | 61144 | | 0.438 | 38192 | | 2008 | 113035 | | 2485 | 19105 g V4
0603 | 72303 | | 085 | 74571 | | 2201 [1375.20| | 2496 | 1936.84 5 o000 /
0708 | 86273 | | 1402 | 134082 | | 2722 | 1795.32| | 2513 | 1954.07 3 /
0802 | 1002.89 | | 1.878 | 188331 | | 274 |1813.01| | 3.007 | 2514.26 Souo0n T
0902 | 117217 | | 1.803 | 190055 | | 2.750 | 1830.24 | | 3.436 | 3073.99 0000 ;
1.004 | 1353.06 | | 1.905 | 101824 | | 2.777 | 1847.93| | 4.004 | 3808.81 S
1381 | 195453 | | 2.006 | 2057.95| | 2.899 | 1905271 | | 4.104 | 407144 oo
1.303 | 196850 | | 2115 | 218042 | | 2.993 | 2057.95 | | 4.702 | 4806.71 oo 20 O eroRMACION VERTICALEN {mm]m‘w e 8
144 |2038.44 | | 2552 | 282815 | | 3.000 | 2075.18 | | 4715 | 4823.95
1504 | 226252 | | 3.003 | 354528 | | 3441 | 240521 | | 5012 | 520674 e e e TR
2.008 | 2836.76 | | 3.273 | 4000.23 | | 4.023 |3002.33| | 5.404 | 5926.63
2232 | 313060 | | 3664 | 4718.26 | | 4.228 |3177.41| | 6.014 | 6670.14
2.619 | 3648.60 | | 3.667 | 473550 | | 5.005 | 3860.07 | | 6.545 | 7448.89
3.063 | 4250.61 | | 3.804 |4962.30 | | 5.182 | 4052.84 | | 7.009 | 8149.23 Especimen | D. Maximo (mm) | D(20%) | D(50%)
3.496 | 489516 | | 4.001 |5330.16 | | 5571 |4507.34| | 7.618 | 8866.36 M1P-P 771 139 3.50
3505 | 400877 | | 463 |6485.91| | 550 |450458| | so1 | 923332 Mz2P-P 10.32 1.89 3.67
3550 | 4992.60 | | 5.002 | 711550 | | 5604 | 454272 | | 8.182 | 9355.34 M4P-P 9.24 273 558
3769 | 5356.47 | | 6.004 | 8602.37 | | 5.781 | 4770.43| | 0.124 | 9632.03 M5P-P 9.38 249 4.7
4004 | 577695 | | 7.042 | 935216 | | 6.011 | 5084.77 | | 9376 | 9640.19
4374 | 650451 | | 8.311 | 945066 | | 6.509 | 608176 | | 9.776 | 9632.48
5009 | 7736.92 | | 9.32 |o467.37| | 7.000 | 676351 | | 12.175 | e638.66

5.484 | 8562.46 10.324 | 9469.64 7.565 | 7710.16
6.005 | 9178.89 10.95 | 8388.73 8.001 | 8286.67

6.069 | 9234.23 8.05 | 8339.29
7.039 | 9747.24 9.029 | 9009.24
7.706 | 9796.23 9.237 | 9030.56
8.093 | 9787.61 9.451 | 9026.93
10.107 | 8537.51 11.169 | 8332.49
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N“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”
TESISTA: BACH. EMER WILFREDO RAMOS SILVA

DEFORMACION VERTICAL VS CARGA (PILAS DE ADOBE CON 1.00% DE FIBRA DE RETAMA)

M1-700845Kg | | M2-7371.78 Kg | | M3- 728423 Kg | | M4 - 7368.60 Kg
DV. | P(Kg) DV. | P(Kg) D.V. | P(Kg) DV. | P(Kg)

0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 272 0.021 1.36 0.161 227 0.113 6.35 PILAS CON ADICION DE 1.00% EN PESO !JE FIBRA DE RETAMA

0276 | 21818 | | 0.053 | 363 0253 | 6.80 0144 | 1588 so0000 CARGAVS DEFORMACICN

0531 | 50031 | | 0.104 | 10.43 036 | 1542 0176 | 3266 o -

0845 | 1007.88 | | 0.446 | 99.34 | | 0469 | 28.12 0.349 | 138.80 7000 s g

1.005 | 1270.06 | | 1.053 | 28032 | | 0571 | 44.00 0.686 | 278.05 6,000.00 v a

1.085 | 139253 | | 1.486 | 42055 | | 0.863 | 183.70 | | 1.086 | 47037 5500000

1102 | 141022 | | 2.006 | 657.25 | | 1218 | 32250 | | 1602 | 750.24 -

1178 | 1532.23 | | 2.449 | 88405 | | 1729 | 535.60 | | 1.993 | 1030.11 §mm /

1242 | 1637.47 | | 3259 | 146102 | | 2705 | 1077.28 | | 2.183 | 1187.05 o0

1609 | 223258 | | 3276 | 1479.16 | | 3.167 | 144460 | | 2.486 | 1466.92 200000 |/

2.003 | 2862.62 | | 3.203 | 1496.40 | | 3.186 | 1462.38| | 2512 | 148461 Lo |/

214 | 310756 | | 3511 | 168872 | | 3200 | 1479.62| | 2561 | 1537.22 o L

2.366 | 3492.20 3.743 | 1915.97 3.452 | 1672.39 3.006 | 2079.72 0.00 200 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16,00
238 [3500.80 | | 4.029 |2231.22| | 401 |223213| | 3.086 | 2167.26 DEFORMAGON VERTICAL EN fram)

263 |3804.99 | | 4514 | 284357 | | 4118 | 2354.60 | | 3.501 | 2840.46 ——Pilz01 —Pla02 —Pla03 — Pils04

3.004 | 4542.27 5.007 | 3473.61 4.621 | 2966.95 4.002 | 3426.89
3.488 | 5329.25 5.142 | 3683.62 5.007 | 3509.89 4.185 | 3671.83

4 5959.75 5.153 | 3700.86 5.079 | 3631.91 4.197 | 3689.52 Especimen | D. Méximo (mm) D(20%) D(50%)
4.258 | 6221.92 5.165 | 3718.55 5.087 | 3649.60 4.301 | 3846.91 M- 01 715 1.09 238
5.017 | 6709.99 5.572 | 4173.50 5.257 | 3894.54 4.534 | 4214.32 M- 02 10.35 307 514
5.335 | 6811.14 6.011 | 4750.92 5.696 | 4576.74 5.008 | 4896.98 M- 03 10.01 3.18 5.08
6.115 | 6956.29 6.503 | 5363.27 6.006 | 5084.31 5.542 | 5649.49 M- 04 036 250 219

7.152 | 7008.45 7.012 | 5906.22 6.174 | 5346.94 6.011 | 6209.22
7.74 | 6971.26 7.472 | 6325.79 6.594 | 5924.37 6.319 | 6541.25
8.152 | 6940.41 8.009 | 6727.68 7.002 | 6414.24 7.011 | 7029.77
9.367 | 5932.08 8.23 | 6850.15 7.34 | 6693.66 7.18 | 7099.17
9.031 | 7180.36 8.036 | 7076.49 8.08 | 7297.39
10.159 | 7370.42 8.375 | 7177.64 9.038 | 7361.80
10.352 | 7371.78 9.063 | 7262.46 9.359 | 7368.60
11.365 | 7262.01 10.012 | 7284.23 10.249 | 7357.26
12.041 | 7153.60 11.958 | 7242.05 12.422 | 7297.39
13.869 | 6378.86 12.623 | 6657.37 12.975 | 7067.87
11.169 | 8332.49
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”
TESISTA: BACH. EMER WILFREDO RAMOS SILVA

DEFORMACION VS CARGA (MURETES DE ADOBE CON 0.75% DE PAJA)

M1-1130.26 kg M2-1138.83 kg M3-1217.47 Kg M4 - 951.76 kg
D.H. | D.V. | P(Kg) DH. | DV. | PiKg) | [ D.H. | D.V. | P(Kg) DH. | DV. | PiKg) MURETES DE MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL CON 0.75% EN PESO DE PAJA
000 | 0.00 | 0.00 || 000] 0.00] 000 || 000] 000/ 000 [0.00] 0.00] 000 CARGA VS DEFORMACION
020 [ 010 [129.34 | [[0.04 [ 0.04 [94.76 | [0.12] 0.03 | 6844 | [ 0.06 | 0.02 | 61.40 Leaon
0.28 | 018 | 169.32 | | 0.19 | 0.08 [195.02| [ 0.25 [ 0.04 [16106] [ 0.15 | 0.07 [128562
034 | 030 | 24225 | [ 039 | 0.14 30019 [ 031 | 027 |27550| [047 | 041 [196.45 . T
043 | 052 |321.81 | | 067 | 0.22 |408.71| | 0.34 | 058 |389.33] [0.18 | 0.35 |297.94 i i
047 | 074 [ 382.60 | | 0.82 [ 033 [ 51663 | | 0.35 [ 0.90 [470.14] [0.24 | 0.64 [392.70 \
048 | 096 | 42330 | | 1.03 [ 0.64 |597.62] | 036 | 1.11 [518.98] [ 0.29 | 0.99 [481.95 5 i
0.50 | 113 | 44054 | [ 2.00 | 0.98 | 657.90| | 0.36 | 1.42 [576.40| | 0.36 | 1.33 |544.99 %
0.53 | 136 | 489.80 | | 3.27 | 1.22 | 772.04] [ 038 | 1.77 | 63638 [ 0.42 | 1.65 [606.39 E e
0.57 | 165 | 524.69 | | 3.90 | 1.34 |874.14] | 041 | 2.13 [673.20] | 0.50 | 1.97 |662.49
0.61 | 194 | 56151 | | 5.01 | 1.46 | 899.66 | | 049 | 2.48 | 713.08| [ 0.59 | 2.24 [712.47 P
0.73 | 259 | 65270 | | 6.24 | 1.56 | 947.33 | | 0.58 | 2.81 | 745.31| [ 0.66 | 2.44 |743.78 /
0.87 | 310 | 70156 | | 6.98 | 1.59 | 948.88 | | 0.71 | 3.15 | 77683 [ 0.79 | 2.73 [771.32 w0 | ]
134 | 435 | 80152 | [ 7.12 | 166 [980.43 | [ 0.91 | 3.50 [806.62] | 0.93 | 3.02 [806.21
144 | 4.61 | 81875 | | 7.20 | 168 [1002.48| | 1.13 | 401 |[826.61] [ 1.09 | 3.29 [837.5 000
158 | 4.88 | 84956 | | 7.32 | 1.83 [1020.20] [ 1.34 | 4.43 [861.90| | 1.22 | 3.53 [876.18 000 e 2 ”g“m‘:‘f‘;mH"O'”R”‘ZDM:L"J:N(M’,'°° B0 sk 10m
172 | 515 | 890.26 | | 7.63 | 1.98 [1050.45| | 1.57 | 4.89 |880.06| | 1.39 | 3.78 |889.64 et s Mt e
185 | 537 | 92973 | [ 7.72 | 2.00 [1069.22] [ 1.79 | 5.34 [901.07] [ 1.63 | 4.14 [897.60
1.96 | 5.50 | 94424 | [ 813 | 2.21 [1092.06| [ 2.00 | 5.80 [924.73] | 1.94 | 4.56 [894.03
2.18 | 583 | 95025 | | 858 | 239 [1111.20] | 220 | 626 [945.03| [ 235 | 503 | 88067 e —————r)
282 | 6.73 [1011.43] [ 8.75 | 245 [1138.83] | 2.38 | 6.66 | 970.94| | 2.85 | 5.56 |855.17 CARGA VS DEFORMACION
3.00 | 6.96 |1016.84| | 9.08 | 2.50 |1024.90] | 2.59 | 7.13 | 987.26| | 3.05 | 5.80 | 849.46 oo
3.27 | 7.29 [1033.57| [ 9.20 | 2.49 [938.71] | 2.77 | 7.58 [1016.63] | 3.38 | 6.21 [857.41 120000
398 | 8.17 |1042.44] | 9.22 | 2.48 | 897.40| | 2.95 | 8.11 107029 [ 3.74 | 6.68 |856.60
4.25 | 850 [1077.22 3.13 | 8.57 [1093.24] | 414 | 7.19 |857.00 100000
471 | 9.10 | 111547 3.33 | 9.06 [1127.92] | 448 | 7.68 |873.73 _
4.92 | 936 |1117.57 355 | 9.56 |1153.11| | 4.81 | 8.15 |875.67 2 o
512 | 9.62 112069 3.79 | 10.14 [1194.83] | 5.21 | 8.65 |883.93 8 ‘g
5.65 | 10.36 | 1124.04 4.01 | 1061 [1204.01] [ 5.44 | 892 [896.70 {
5.97 | 10.82 [1130.26 4.25 | 1110 [1217.47] [ 577 ] 934 [905.77 wwoo |
6.24 | 11.17 |1129.9 458 | 1172 121472 [ 6.13 | 9.86 |916.88 !
7.12 | 12.12 | 102041 4.93 | 12.29 [1200.64| | 6.43 | 10.28 | 95176 oo

5.27 | 12.82 |1175.45| | 6.81 | 10.72 | 936.26 ont

735 1133 88658 0.00 2,00 4,00 DEFHR;‘:g‘DN VER“;LU:N i 10.00 12.00 14.00
——Murete 01 ~Murete 02 Murete 03 ——Murete 04
Deformacién Unitaria - Vertical (mm) Deformacion Unitaria - Horizontal (mm)

Especimen | D. Méximo | D(15%) | D(40%) | Especimen | D. Méaximo | D(15%) | D(40%)
M-01 10.82 018 118 M-01 597 0.28 051
M- 02 245 0.07 027 M- 02 8.75 0.15 0.74
M- 03 1110 0.08 097 M- 03 4.25 0.26 035
M- 04 10.28 0.08 0.60 M- 04 6.78 0.15 0.23
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”
TESISTA: BACH. EMER WILFREDO RAMOS SILVA

DEFORMACION VS CARGA (MURETES DE ADOBE CON 0.50% DE FIBRA DE RETAMA)

M1 - 1229.20 Kg M2-943.30Kg M3 - 1242.97 kg M4 - 1267.35 Kg
DH. | ov. [ Pkg) | [ oK. [ Dv. [pikg) | [ D.H. [ Dv. | pikg) | [ D.H. | Dv. | Pikg)

0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 MURETES DE MAMPOSTERIA DE ADOBE CON ADICION DE 0.50% EN PESO DE FIBRA
0.00 | 0.07 | 80.68 | | 0.00 | 0.02 | 6344 || 010 032 17850 | | 0.08 | 0.22 | 58.14 DERETAMA

CARGA VS DEFORMACION

0.01 | 0.20 | 153.61 0.00 | 0.04 |101.18| | 0.19 | 0.69 | 300.59 021 | 0.47 [114.44
0.05 | 0.44 | 236.74 0.02 | 0.06 |100.37| | 0.19 | 1.10 | 392.09 0.35 | 0.80 [197.37

1,400.00

0.10 | 0.75 |299.17 | | 0.03 | 0.28 [157.39| | 0.24 | 1.54 |481.95| | 0.49 | 1.12 |266.12 120000
017 | 1.05 | 356.80 | | 0.04 | 0.62 {20951 | 0.38 | 2.03 |587.83 | | 0.65 | 1.44 |337.01

019 | 1.10 | 381.28 | | 0.04 | 0.97 [253.88] | 0.57 | 2.47 | 668.00 | | 0.81 | 1.71 |402.29 1,000.00
0.20 | 1.10 |382.70 | | 0.04 | 1.28 [308.24| | 0.90 | 2.96 | 709.72 | | 1.02 | 2.05 |454.61 _

0.21 | 1.12 | 385.25 | | 0.04 | 1.65 |359.96| | 1.33 | 3.54 [709.92 | | 1.24 | 2.39 |512.96 :! Ane00
0.23 | 1.35 | 436.36 | | 0.04 | 2.07 [398.92] | 1.75 | 4.13 | 738.07 | | 1.42 | 2.71 |566.41 g w0000
024 | 1.40 | 454.00 | | 0.04 | 2.51 [433.81] | 2.14 | 472 | 74929 | | 1.48 | 2.97 | 613.33

0.25 | 1.56 | 488.27 | | 0.27 | 3.14 [452.27| | 2.54 | 537 | 771.43 | | 1.49 | 3.16 |653.31 40000
0.40 | 4.55 | 523.97 | | 0.47 | 3.74 [479.20| | 3.04 | 6.07 | 777.24 | | 1.50 | 3.34 |710.94

046 | 498 | 538.76 | | 0.81 | 4.38 [482.56| | 3.47 | 6.70 | 790.19 | | 1.51 | 3.53 | 768.26 200.00
096 | 533 | 60158 | | 1.22 | 5.02 [486.03] | 3.98 | 7.37 | 81059 | | 1.51 | 3.78 | 843.95

179 | 6.21 [ 631.82 | | 1.77 | 5.72 |494.90| | 4.41 | 8.08 [ 886.28 | | 1.52 | 4.04 |890.66 0.00

10.00 15.00 20.00 25.00

2.29 | 6.51 | 690.13 2.04 | 6.18 [522.55| | 4.82 | 8.89 | 948.50 1.52 | 4.31 |972.88 DEFORMACION VERTICAL EN (mm)

3.01 | 7.48 | 709.17 2.24 | 6.79 [566.30| | 5.24 | 9.62 | 974.51 1.53 | 4.67 |1064.37
4.79 | 9.42 | 728.48 2.38 | 7.48 [636.17| | 5.68 | 10.29 |1006.33 1.54 | 5.04 |1105.99

~——Murete 01 ~——Murete 02 Murete 03 ——Murete 04

5.29 | 9.76 | 757.55 2.62 | 837 [725.12| | 6.06 | 10.94 |1083.44 1.54 | 5.38 |1115.47
5.61 | 10.16 | 778.97 2.83 | 8.90 [752.76| | 6.48 | 11.61 [1123.63 1.55 | 5.73 [1127.30

6.50 | 10.88 | 804.78 3.09 | 9.38 [805.09 7.11 | 12.45 [1138.73 155 | 6.11 |1158.21 MURETES DE MAMPOSTERIA DE ADOBE CON ADICION DE 0.50% EN PESO DE FIBRA

6.93 | 1133 [ 814.27 | | 3.20 | 9.94 |851.09| | 7.67 | 13.17 [1138.83| | 1.64 | 6.52 [1243.18 B il
7.36 | 11.80 | 842.01 3.23 [ 10.46 [896.58| | 8.17 | 13.80 [1138.93 1.81 | 7.00 |[1265.11 1,400.00
7.79 | 12.22 | 872.51 3.52 | 11.01 [918.10| | 8.74 | 14.50 |1191.77 1.94 | 7.37 |1267.35
8.04 | 12.64 | 887.50 3.78 | 11.37 [943.30 | 9.31 | 15.24 |1212.07 219 | 7.79 |1222.27 1,200.00
9.70 | 14.71 [1000.72| | 4.13 | 12.12 |898.82| | 9.80 | 15.94 |1234.61 ’//
10.05 | 15.19 | 1008.07 10.21 | 16.54 |1242.97 1,000.00 v
10.67 | 16.47 [ 1100.48 10.68 | 17.24 [1209.92 N "
11.74 | 18.34 | 1155.86 g 800.00 = ,———”/
12.06 | 18.74 | 1179.63 g z
12.38 | 19.21 | 1199.62 § 60000
12.64 | 19.67 [ 1229.20
12.74 | 19.97 | 1190.44 #0040
200.00 ’r
0.00
4.00 6.00 200 10,00 12.00 1400
Deformacion Unitaria - Vertical (mm) Deformacién Unitaria - Horizontal (mm) DEFORMACION HORIZONTAL EN (mm}

Especimen | D. Méaximo | D(15%) | D(40%) | Especimen|D. Maximo| D(15%) | D(40%)

M- 01 2313 0.28 1.843 M- 01 22.07 0.02 027 —Murete 01— Murete 02 Murete 03 —Murete 04

M- 02 11.37 0.22 1.838 M- 02 3.78 0.02 0.04

M-03 16.54 0.34 1.61 M-03 10.21 0.10 0.26

M- 04 7.37 0.77 2.35 M- 04 1.94 0.34 121
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2MINFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”
TESISTA: BACH. EMER WILFREDO RAMOS SILVA

DEFORMACION VS CARGA (MURETES DE ADOBE CON 0.75% DE FIBRA DE RETAMA)

M1 - 1383.83 Kg M2-1329.16 Kg M3 - 1383.94 Kg M4 - 1040.20 Kg
DH. | bv. | Pikg) | [ oH. | DV. | Pkg) | [ DH. | DV. | Pikg) | | DH. | DV, | Pkg)
0.00 | 0.00 | 0.00 |[0.00] 0.00] 000 |[0.00] 000 000 | |000] 0.00] 0.00
0.02 | 011 | 3009 | { 0.03 ] 0.15 | 91.09 | [ 0.12 | 0.02 | 50.49 | | 0.06 | 0.05 |133.01

MURETES DE MAMPOSTERIA DE ADOBE CON ADICION DE 0.75% EN PESO DE FIBRA DE

002 | 020 | 69.87 | | 0.05 | 0.38 |183.60 | | 0.14 | 0.03 | 117.91 | | 0.21 | 0.21 | 259.59 CARGA f.i??;':mm
0.04 | 028 | 116.89 | | 0.06 | 0.67 | 271.01 | [ 0.20 | 0.09 | 20155 | | 0.44 | 0.40 |359.96 1,600.00

0.08 | 0.40 | 20441 | | 0.06 | 0.85 [332.21| | 0.28 | 0.20 [ 296.51 | | 059 | 0.63 | 447.68

0.10 | 0.50 | 240.62 | | 0.08 | 1.14 |404.84 | | 0.31 | 0.25 [319.87 | | 0.87 | 0.75 |514.28 1,400.00

012 | 060 [275.91 | | 0.09 | 1.42 | 456.65 | | 0.47 | 0.47 |409.84 | | 1.10 | 0.89 |586.30

0.5 | 0.70 [ 31967 | [0.10 | 1.69 [523.16 | [ 0.57 | 0.69 [475.22| [ 1.37 | 1.22 [ 666.98 Liapn

018 | 0.80 [358.73 | | 0.12 | 1.96 |577.63 | [ 0.71 | 0.93 | 55559 | | 1.75 | 1.45 |738.89 ——

021|092 [397.29 | [ 0.21 | 2.15 | 629.44 | | 0.83 | 1.12 | 626.18 | | 2.11 | 1.77 | 761.02 =

025 | 1.05 [ 43676 | | 0.35 | 2.42 | 661.16 | | 0.89 | 1.22 | 654.23 | | 2.50 | 2.22 | 780.92 § si6

027 | 1.10 [ 451.96 | | 0.53 | 2.59 | 669.63 | | 1.02 | 1.43 | 660.86 | | 2.92 | 2.74 | 813.76 g

030 | 120 [ 479.71 | | 0.66 | 2.84 | 685.03 | | 1.12 | 1.70 | 72032 | | 3.35 | 3.29 | 852.82 500.00

031 | 122 [ 48328 | | 0.78 | 3.08 | 695.84 | | 1.18 | 1.94 [ 799.07 | | 3.70 | 3.68 |832.42

032 | 1.24 | 48590 | | 0.90 | 3.29 | 701.15 | | 1.23 | 2.07 | 836.20 | | 4.09 | 4.14 | 842.62 400.00

033 | 1.25 | 488.48 | | 1.00 | 3.55 |715.04 | | 1.31 | 2.29 |848.35| | 4.80 | 4.71 | 845.23 }

0.34 | 1.31 | 512.04 | | 1.06 | 3.87 | 721.39 | | 1.42 | 2.59 | 876.79 | | 5.42 | 5.26 | 846.76 400d

039 | 1.43 | 54060 | | 1.97 | 471 | 748.78 | | 1.55 | 2.88 | 948.50 | | 5.90 | 5.71 |847.83 -

0.44 | 1.48 | 558.65 | | 3.09 | 559 |897.19 | | 1.62 | 3.04 [ 993.28 | | 6.40 | 6.24 |827.22 = % 7% o i 0 i T

045 | 150 [ 564.17 | | 3.88 | 634 [974.30 | [ 1.73 | 3.27 [1000.62| | 6.89 | 6.75 | 850.07 DEFORMACIGN HORIZONTAL EN (mim)
0.55 | 1.65 | 582.83 | [ 4.78 | 7.04 [1127.51] | 1.87 | 3.56 [1008.98] | 7.30 | 7.17 [85037
0.65 | 2.10 | 607.41 | [ 6.10 | 7.93 [1226.35] | 2.07 | 3.87 [1089.87| | 7.58 | 7.42 [833.24
0.73 | 2.50 | 635.56 | | 6.72 | 8.83 [1256.44] | 2.21 | 4.10 [1172.90] | 7.95 | 7.76 [ 854.05

~——Murete 01 ——Murete 02 Murete 03 ——Murete 04

0.75 | 3.02 | 64229 | | 7.50 | 9.53 [1329.16 | 2.31 | 4.22 [1190.26| | 8.36 | 8.21 | 90137 - -
MURETES DE MAMPOSTERIA DE ADOBE CON ADICION DE 0.75% EN PESO DE FIBRA DE

098 | 3.30 | 678.01 | [ 7.96 | 9.80 |1228.79] | 2.42 | 4.40 |1201.60| | 8.81 | 8.69 | 910.76 CE
1.18 | 4.33 | 73236 263 | 469 [1217.98] | 934 [ 9.24 [ 909.02 CARGA VS DEFORMACIGN
2.05 | 4.56 | 817.33 2.82 | 496 [1298.66| | 9.88 | 9.75 | 905.96 E0%
2.80 | 5.91 |1054.99 2.95 | 5.0 [1306.31] [10.47 [ 10.33 | 906.68 L4000
3.53 | 6.41 [1252.05 3.20 | 535 [1315.41] [10.98 ] 10.85 | 94146 —N R
490 | 718 [1329.88 3.51 | 574 [1328.55| [11.40 11.28 | 996.85 1,200.00 e
5.15 | 7.72 |1339.57 3.71 | 5.96 [1383.94] [11.86 [ 11.77 [1040.20 s / y
571 | 7.96 [1383.83 3.88 | 6.13 [1355.48| [12.00| 11.90 | 984.40 ]
5.89 | 8.15 [1328.83 421 | 651 [1304.99] [12.00] 11.91 | 951.97 gmon

£

¢ 600.00

400.00

Deformacién Unitaria - Vertical (mm) Deformacién Unitaria - Horizontal (mm)
Especimen | D. Méximo | D(15%) | D(50%) | Especimen |D. Méximo| D(15%) | D(50%) 20
M- 01 152 0.41 1.46 M- 01 0.52 0.08 043 déo
M- 02 1.76 0.43 173 M- 02 0.96 0.05 0.10 a00 200 400 600 800 1000 1200 14.00
M- 03 5.96 0.10 0.92 M- 03 3.71 0.20 0.71 DEECAMACION VERTICALEN )
M- 04 11.77 0.08 0.54 M- 04 11.86 0.08 0.54 —Murgte 01 —Murete 02— Murete 03 —Murote 09
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE

LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”
TESISTA: BACH. EMER WILFREDO RAMOS SILVA

DEFORMACION VS CARGA (MURETES DE ADOBE CON 1.0% DE FIBRA DE RETAMA)

20000 ||/

0.00 -

4.00 6.00
DEFORMACION VERTICAL EN {mm)

800 1000 1200

—Murete 01 —Murete 02 Murete 03 ——Murete 04

M1- 1173.82Kg M2 - 1659.54 Kg M3 - 1679.74Kg M4 - 1277.86 Ke
D.H. | 0.V, | Pikg) | [ D.H. | D.v. | Pikg) | [ DH. [ DV. | Plkg) | | DH. [ D.v. [ Plkg)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 MURETES DE MAMPOSTERIA DE ADOBE CON ADICION DE 1.00% EN PESO DE FIBRA DE RETAMA
0.05 [ 0.06 | 87.11 | [ 0.04 | 0.04 | 9476 | [ 0.00 [ 0.05 [ 4672 | [ 002 | 0.20 | 2162 150000 ot
0.05 | 0.06 | 86.09 | [ 0.08 [ 019 [195.02] [ 0.04 | 0.09 [ 8048 | | 0.05 | 0.30 | 6599 =¥
0.05 | 006 | 8507 | [0.14 | 039 [30049 | [ 0.06 | 0.09 [ 15473 | [0.06 | 0.43 | 108.22 e , 9
0.05 [ 007 | 8415 | [ 0.19 [ 067 [ 40871 [ 0.06 [ 0.13 [233.99 | | 0.06 | 0.50 [ 158.71 1en00
0.05 [ 007 | 8354 | [0.21 [ 092 | 51663 [ 0.06 [ 0.23 [336.91| | 007 | 055 [ 199.72 L2000
005007 [ 8170 | {024 ] 112 [603.02 | | 0.06 | 033 [403.21 | | 0.07 | 069 | 27346 _ R
0.06 | 0.07 | 90.07 | [ 035 [ 1.25 | 661.98 | [ 0.08 | 052 |503.88 | | 0.08 | 0.92 | 389.13 £ 10000 —
0.08 | 0.08 | 193.49 | | 0.93 | 1.52 | 72838 | | 0.10 | 0.63 [533.36 | | 0.09 | 1.17 | 501.23 £ s
0.08 [ 0.09 [ 216.14 | [ 1.00 [ 181 | 750.11 ] [ 0.13 [ 0.79 [576.30 | | 010 | 131 [ se2.12 o
0.12 [ 030 [ 349.96 | [ 1.58 [ 2.10 | 804.07 | [ 0.19 [ 1.03 [672.49 | | 0.14 | 1.54 | 587.83
0.15 [ 050 | 436.66 | | 1.99 [ 259 | 997.56 | [ 0.23 | 1.24 [764.08 | | 0.19 | 1.87 | 685.64 40000
0.18 [ 061 [ 479.09 | [ 2.79 | 3.17 [1186.36] | 0.29 | 1.42 [817.53| | 024 | 2.15 | 779.89 st
0.25 | 081 | 536.42 | [ 3.10 | 472 [1347.42| [ 0.37 ] 161 [835.09| | 028 | 2.34 | 82855
0.64 | 1.06 | 626.79 | [ 351 [ 5.5 [1457.07| [ 0.50 | 1.91 [847.11| | 034 | 257 | 833.34 T T
0.81 | 131 | 690.03 | [ 3.80 | 642 [1562.03| [ 0.65 | 2.19 [914.12| | 042 | 2.87 [ 930.85 DEFORMACION HORIZONTAL EN (mm)
105 | 157 | 693.41 | | 400 | 6.97 |1633.02| | 0.86 | 2.55 | 963.80| | 0.48 | 3.10 102133 —Murele0l —Murete02  Murete 03 —Murete 04
2.87 | 3.60 [ 775.12 | | 4.26 | 7.56 |1654.64] | 1.09 | 2.91 [994.70 | [ 054 | 325 [1035.31
3.17 | 406 | 782.14 | | 453 | 8.6 [1656.57| | 1.25 | 3.13 [997.46 | | 0.63 | 3.53 [1053.97
334 | 433 | 808.76 | | 4.71 | 8.77 [1650.56] | 1.48 | 3.48 [1010.87| | 0.7 | 3.83 [114138
3.58 | 471 | 894.60 | {513 | 9.43 [1659.54| | 1.72 | 3.97 [1062.64| | 0.90 | 4.07 |1202.07 WIURETER D MAMPOSTER(A DEANCRECON ADICION DR N B PESO R FIBRACERETANA
4.73 | 668 [1060.29| | 5.54 | 9.73 [1615.17| | 2.00 | 4.45 [1093.95| | 113 | 439 [1235.42 180090
4.85 | 690 [1075.79] | 5.91 [ 10.03 [1475.23] | 2.29 | 4.93 [111231] | 137 | 4.70 [1245.25 - :
5.08 | 7.29 109097 253 | 531 [1138.12] | 162 | 5.06 | 12605 il == \
539 | 778 [1107.01 290 | 5.96 [1212.58] | 1.85 | 5.45 |1267.55 Lam00
564 | 813 [1163.62 3.16 | 646 [1236.04] | 2.05 | 5.74 [1269.04 i
5.86 | 837 [1164.79 373 | 7.54 [1300.07| [ 228 [ 613 [1271.05
6.27 | 881 [1167.25 4.90 [ 976 [1491.55| [ 2.77 [ 669 [1271.10 Fro0000
6.66 | 9.27 [117093 5.20 | 10.25 [1527.45] | 3.02 | 7.01 [1277.86 %mw
7.03 | 967 [1173.82 5.92 | 11.45 [1646.79] | 3.25 | 7.20 [1224.20
7.40 | 999 [1127.41 6.21 [ 11.93 [1679.74] | 3.50 | 741 [1134.34 60000
7.66 | 10.21 | 106559 6.49 | 12.37 [1677.39 o
6.79 | 12.83 [1645.87

11.00

Deformacién Unitaria - Vertical (mm) Deformacién Unitaria - Horizontal (mm)
Especimen | D. Maximo | D(15%) | D(40%) | Especimen|D. Maximo| D(15%) | D(40%)
M-01 9.67 0.08 0.59 M-01 7.03 0.07 0.17
M- 02 343 0.29 1.26 M - 02 2.13 0.11 0.37
M- 03 11.93 0.15 1.03 M- 03 6.21 0.06 0.19
M - 04 7.01 0.54 1.19 M - 04 3.29 0.07 0.09

RAMOS SILVA, Emer Wilfredo
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N“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
- DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

LR q
¢ A \ » N
3 =i “‘."'H\‘\,f‘t',f
— ( | ‘ FOELWAA NAIKT
= ‘ % PRV B D CIREA DE BARRG
= CTINDAD.
-

S j".'_"f.;H.\\. EAER WILFREDD RANDS
Frenn s A3 /0R2023

Prueba de cinta de barro del suelo

IR

Prueba de resistencia seca del suelo

Prueba de la botella
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B\N“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

EXTRACCION DE LA FIBRA DE RETAMA

Hervido de las ramas de retama Inmersion en agua de las ramas de retama

Rastrillado de las ramas de retama Fibra de retama
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B\N“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
| DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO — 2023”

EXTRACCION DEL SUELO

AT i

Obtencion del suelo para la elaboracion de adobes
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B\ “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS

DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023” @

(‘uSCO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

Muestra de suelo humedo Capsulas

o]

(*"965.45

Muestras de suelo seco Pesaje de la muestra de suelo seco
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S®a\“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
: DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO — 2023”

ENSAYO DE GRANUL OMETRIA DEL SUELO

T
D

Material retenido en los tamices N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°100, N°200 y cazuela
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N“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
- DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO

Pesaje del suelo seco

2IBA00O S
aS

Determinacion deL. N° de golpes del suelo huemdo en la cuchara de casagrande

e —

(5% na@lu%u E
A

o L ghe . T

Pesaje del suelo humedo

Materiales para el ensayo de L.L

RAMOS SILVA, Emer Wilfredo
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B\ “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
: DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO — 2023”

ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

Secado de la muestra en horno Pesaje de lamuestra seca
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S®a\“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
: DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO — 2023”

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DEL SUELO

Extraccion del aire con labomba de vacios | Pesaje del picnémetro + peso del aguay suelo

262
RAMOS SILVA, Emer Wilfredo



a\“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

Elaboracion de cubos de barro Muestras secas despues de 15 dias

. Hi

=

d—
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S®a\“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
: DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO — 2023”

PREPARACION DE BARRO CON 0.75% EN PESO DE PAJA

e

tierra y agua

Pisado del barro Pisado de la mezcla de barro y paja
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B\N“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
| DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO — 2023”

ELABORACION DE UNIDADES DE ADOBE CON 0.75% EN PESO DE PAJA

Fabricacion de las unidades de adobe

Se muestra los adobes sobre una plataforma de triplay fenolico

Conclusion de la elaboracion de las unidades de adobe
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BN“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
; DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

Mezcla de barron con fibra de retama Pisado de la mezcla de barro y fibra de retama
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ELABORACION DE UNIDADES DE ADOBE CON 0.50% EN PESO DE FIBRA DE RETAMA

Fabricacion de las unidades de adobe

Conclusion de la elaboracion de las unidades de adobe
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Mezcla de barro con fibra de retama

RAMOS SILVA, Emer Wilfredo

268



“\“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
18 DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO — 2023”

ELABORACION DE UNIDADES DE ADOBE CON 0.75% EN PESO DE FIBRA DE RETAMA

Fabricacion de las unidades de adobe

Conclusion de la elaboracion de las unidades de adobe
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®a\“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
: DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO — 2023”

PREPARACION DE BARRO CON 1.00% EN PESO DE FIBRA DE RETAMA

Mezcla de barro con fibra de retama
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BON“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
| DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO — 2023”

ELABORACION DE UNIDADES DE ADOBE CON 1.00% EN PESO DE FIBRA DE RETAMA

Conclusion de la elaboracion de las unidades de adobe
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ESN“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
: DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO — 2023”

PREPARACION DE MORTERO DE BARRO

Preparacion de mortero con paja

A

Preparacion de mortero con 0.75% de fibra de retama | Preparacion de mortero con 1.0% de fibra de retama
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B\N“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
| DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO — 2023”

VARIACION DIMENSIONAL

~_

4 LA

TESISTERFLENGA DE VA FIBRA CE |
RETATA ENLAS PROPEDADES
MECANICAS DE LA MAHPOSTERIA DE
ADDBE TRADCINAL CUSCO 2003
ENSAYOL VARIAQON TVENSIGAL

DADS VRV, DF UNGITLD, ucity 7
AT SAE i 10Tk SERETATN

‘ - A% W

MUESTRAL
TESISTA AN, WILFREDD RADS SUvA
FECHAT 24704 (2027

Medida de dimensiones de unidad de adobe con 1.00% en peso de fibra de retama
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S\ “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
: DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO — 2023”

-

DGR _

4643.00. \‘

Secado al horno de las unidades de adobe

Las unidades de adobe se desintegraeron antes de las 24 horas de ser sumergidos
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B\N“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE RETAMA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS
' DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE TRADICIONAL, CUSCO - 2023”

ENSAYO DE COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE

TESSTN g,

1 .

s o

ADORE S DE LA HAsmsTe '

E:ME'PR mhk%o%? :

R

‘MTNNB‘. :

. PIVESTRA: AT 00 42000 1.0 499 0|
%gug}nomm .‘\

_?E\)signm CAADKIN 3 (30 s
! WILREND RANDS
tEsaak: 250000

TESST AL
ArEQH: 25101

Unidad de adobe con adicion de 0.50% en peso de fibra de

Unidad de adobe con adicion de 0.75% en peso de paja
retama

3 A - e

TESISTInE
¥ SENELUENCLA 1y -
RETANA ENIA WK LA FRes g

ECAN e o > PROPIEOADE § * e
ADDRE lfi')“ D LA FAMPOSTER (A e E TESETNEAOA DELAEBRA OF
ENSAYO: 5 CIONAL (1 50 ')(T)'f oF AS Pn-‘l’id’?l‘l}.\‘
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Unidad de adobe con adicion de 0.75% en peso de fibra de | Unidad de adobe con adicion de 1.00% en peso de fibra de
retama retama

Unidades de adobe sometidos al ensayo de compresion simple
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ENSAYO DE FLEXION EN TRES PUNTOS DE UNIDADES DE ADOBE
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Unidad de adobe con adicion de 0.75% en peso de | Unidad de adobe con adicion de 0.50% en peso de
paja fibra de retama
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Unidad de adobe con adicion de 0.75% en peso de | Unidad de adobe con adicion de 1.00% en peso de
fibra de retama fibra de retama

Unidades de adobe sometidos al ensayo de flexién en tres puntos
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ENSAYO DE COMPRESION DE CUBOS DE ADOBE
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Cubos de adobe con adicion de 0.50% en peso de fibra
de retama
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Cubos de adobe con adicion de 0.75% en peso de fibra
de retama

Cubos de adobe con adicion de 1.00% en peso de fibra
de retama
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Cubos de adobe sometidos al ensayo de compresion simple
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ENSAYO DE TRACCION DE TESTIGO CILINDRICO DE BARRO
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Testigo cilindrico de barro con adicion de 0.50% en peso de fibra de

Testigo cilindrico de barro con adicion de 0.75% en peso de paja
retama
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Testigo cilindrico de barro con adicion de 0.75% en peso de fibra de | Testigo cilindrico de barro con adicion de 1.00% en peso de fibra de
retama retama

Testigos cilindricos de barro, sometidos al ensayo de traccion
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Testigo cilindrico de mortero con adicion de 0.50% en peso de
fibra de retama
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Testigo cilindrico de mortero con adicion de 0.75% en peso de

Testigo cilindrico de mortero con adicion de 1.00% en peso de
fibra de retama

fibra de retama

Testigos cilindricos de mortero, sometidos al ensayo de compresion simple
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J Q1LS7T N FWENCIA DE AT
SIS N T DA

TE
v :

JA EN
£\

EHSAYOL

3 o
arTaATBER Y

Q(TX\I'DA""‘{,‘V‘L%K\GN& L

: 3 N5 SN
“E,?r‘i?;i‘ﬁﬁ?.mmm s
TFE?’M'.&)\ A ot

Adherencia de mortero con adicion de 0.50% en peso de fibra de
retama
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Adherencia de mortero con adicion de 0.75% en peso de fibra de

retama

Adherencia de mortero con adicion de 1.00% en peso de fibra de
retama

Piezas de tres unidades de adobe, sometidos al ensayo de adherencia de mortero
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ENSAYO DE TRACCION DE MORTERO
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Piezas de dos unidades de adobe, sometidos al ensayo de traccién de mortero
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ELABORACION DE PILAS DE ADOBE

Pilas de adobe con 0.75% en peso de fibra de retama | Pilas de adobe con 1.0% en peso de fibra de retama

Colocacion de caping en las pilas de adobe Colocacion de topes en Pilas de adobe
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ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PILAS DE ADOBE

Instrumentacion de las Pilas de adobe, con diales
digitales
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Pila de adobe con 0.75% en peso de fibra de retama

Pila de adobe con 1.0% en peso de fibra de retama
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ELABORACION DE MURETES DE ADOBE

~= i

Zgom |

Colocacion de caping en Muretes de adobe Colocacién de topes en Muretes de adobe
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ENSAYO DE_COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ADOBE

Instrumentacidn de los muretes con diales digitales y
manuales

Muretes que seran ensayados a compresion diagonal
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Murete de adobe con 0.75% en peso de fibra de retama

Murete de adobe con 1.0% en peso de fibra de retama
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