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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal determinar la influencia del
mortero modificado con poliacetato de vinilo en la resistencia a la compresion axial, diagonal y esfuerzo
de adherencia en la mamposteria de adobe, durante el desarrollo metodol6gico primero se llevd a cabo
el estudio de las caracteristicas de la seleccion del suelo adecuado, con las pruebas de campo como:
prueba de color, cinta de barro, resistencia seca y prueba de botella, seguidamente con el suelo ya
seleccionado, se obtuvieron datos a través de diferentes ensayos en el laboratorio como: analisis
granulométrico, contenido de humedad, peso especifico, limites de consistencia y la clasificacion del
suelo. La adicién del poliacetato de vinilo en el mortero se realizé en porcentajes de 3%, 9% y 15%,
con respecto al contenido de agua, con el cual se tipificaron un total de 84 muestras entre: muretes,
pilas, probetas de dos piezas, probetas de tres piezas, y cilindros para someterlas a los ensayos de
compresién axial, compresion diagonal, compresion simple y al esfuerzo de adherencia con los cuales
se analizo, discutid y se interpreto los resultados mediante cuadros comparativos, la adicion con el 9%
de poliacetato de vinilo logré obtener un incremento en la resistencia de 14.31% en la compresion axial
en pilas, un incremento de 88% en la resistencia a compresion diagonal en muretes, un incremento de
86.21% en el esfuerzo de adherencia y un incremento de 95.13% en la compresion en cilindros,
comparados con un patrén elaborado con muestras de mortero tradicional con 0% de poliacetato de
vinilo, asi se concluye que la adicion del poliacetato de vinilo en el mortero mejord las resistencias a

compresién axial, diagonal y adherencia en la mamposteria de adobe.

Palabras clave: Poliacetato de vinilo (P.V), adicién, mortero modificado,adobe.



XVi

ABSTRACT

The main objective of the following research work was to determine the influence of the mortar
modified with polyvinyl acetate on the axial and diagonal compression resistance and adhesion stress
in adobe masonry. During the methodological development, the study of the characteristics of the
selection of the appropriate soil was first carried out, with field tests such as: color test, mud tape, dry
resistance and bottle test, then with the soil already selected, Data was obtained through different tests
in the laboratory such as: granulometric analysis, moisture content, specific weight, consistency limits
and soil classification. The addition of vinyl polyacetate to the mortar was carried out in percentages of
3%, 9% and 15%, with respect to the water content with which a total of 84 samples were classified
among: walls, piles, two-piece test tubes, three-piece specimens, and cylinders to subject them to axial
compression, diagonal compression, simple compression and adhesion stress tests with which the
results were analyzed, discussed and interpreted through comparative tables, the addition of 9% vinyl
polyacetate managed to obtain an increase in resistance of 14.31% in axial compression in piles, an
increase of 98% in resistance to diagonal compression in walls, an increase of 86.21% in the stress of
adhesion and a 95.13% increase in compression in cylinders, compared to a pattern made with samples
of traditional mortar with 0% polyvinyl acetate, thus it is concluded that the addition of vinyl polyacetate
in the mortar favorably improved the axial and diagonal compression resistance and adhesion in the

adobe masonry.

Keywords: Polyvinyl acetate (P.V), addition, modified mortar,adobe.



INTRODUCCION

En la presente investigacion, se llevo a cabo estudiar la influencia del poliacetato de
vinilo en el mortero de mamposteria de adobe, realizando primero los estudios preliminares en
la seleccion del suelo adecuado para la elaboracion de estas muestras, para posteriormente
someterla a los diferentes ensayos de compresion. A traves de un estudio riguroso, se evaluaron
las adiciones del 3%, 9% y 15% de poliacetato de vinilo en el mortero, encontrando que estos
porcentajes incrementan en términos cuantitativos la adherencia y la resistencia a la
compresion axial y diagonal. En funcién a las caracteristicas establecidas se desarroll6 una
comparacion entre los resultados de muestras con mortero tradicional para analizar los
resultados correspondientes.

Para el desarrollo de la presente investigacion, se desarroll6 en nueve items, el primero:
Justificacion de la investigacion, aborda la importancia teérica, practica y metodoldgica del
estudio, asi como su viabilidad y normatividad, estableciendo el contexto y la necesidad de la
investigacion, el segundo: Planteamiento y formulacion del problema, donde se identifica y
formula los problemas generales y especificos que motivan la investigacion, proporcionando
un marco claro para el analisis, el tercero: Objetivos de la investigacion, describe los objetivos
generales y especificos que guiaran el desarrollo del estudio, orientando la investigacion hacia
resultados concretos, el cuarto: Marco teorico y conceptual, donde se abordan los antecedentes
nacionales e internacionales y los conceptos clave que sustentan esta investigacion,
estableciendo una base teorica sélida, el quinto: Hipotesis de la investigacion, el sexto:
Metodologia de la investigacion, donde se detalla el enfoque cuantitativo y el disefio
experimental utilizado, asi como la identificacion de variables y la descripcion de la muestra,
el séptimo: Resultados de la investigacion, aqui se presentan los hallazgos obtenidos a partir

de los diferentes ensayos realizados, el octavo: Analisis y discusion de resultados, donde se



realiza el andlisis y la comparacion de los resultados con los diferentes porcentajes de
poliacetato de vinilo y el noveno: Conclusiones y Recomendaciones, se sintetizan los
resultados més relevantes y se ofrecen recomendaciones para futuras investigaciones y
aplicaciones practicas en la construccion con adobe. Finalmente se detallan las referencias
bibliograficas y los anexos que se utilizaron en la elaboracion de esta investigacion

Se debe aclarar que el poliacetato de vinilo se disuelve facilmente en el agua y esto
ayudd a tener una mejor trabajabilidad y una mezcla méas uniforme en el barro para el mortero

modificado a comparacion del mortero tradicional.



1. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.1. Justificacion Tedrica

La estructura de adobe es un material usado en gran parte de la zona sierra del Perd,
debido a su gran demanda en estas zonas, sin embargo, su desempefio estructural frente a cargas
axiales y fuerzas cortantes es limitado, lo que compromete la estabilidad y seguridad de las
estructuras.

Por otro lado, el avance en el desarrollo de materiales modificados, como los morteros
enriquecidos con polimeros, ofrece una oportunidad para mejorar las propiedades de
adherencia y resistencia de la mamposteria de adobe. Entre estos polimeros, el poliacetato de
vinilo (PV) ha demostrado ser una adicion eficaz para mejorar la cohesion, elasticidad en los
suelos seguin antecedentes de investigaciones
1.2. Justificacién Practica

La justificacion practica de esta investigacion se centra en proponer el poliacetato de
vinilo como una alternativa para mejorar la calidad del mortero, para resolver el problema de
la mamposteria de adobe tradicional que poseen propiedades mecéanicas no tan favorables.

La investigacion ofrece una solucién practica al evaluar el impacto del mortero
modificado con poliacetato de vinilo (PVVA) como una alternativa para mejorar la adherencia 'y
resistencia a la compresion axial y diagonal en mamposteria de adobe
1.3. Justificacion Metodoldgica

La justificacién metodoldgica de esta investigacion se basa en la necesidad de llevar a
cabo un estudio experimental para evaluar las propiedades mecanicas del mortero modificado
con poliacetato de vinilo. Este enfoque permitird obtener resultados cuantitativos y confiables
que serviran como base cientifica para respaldar futuras investigaciones.

La metodologia propuesta incluye el uso del material local ubicado en Saylla-Cusco,

esto permitira obtener datos representativos de las condiciones locales de la sierra del Perd.



1.4. Delimitacion, Normatividad y Viabilidad del Estudio de Investigacion
1.4.1. Alcance
En el &ambito geogréafico de la presente investigacion se considero el suelo extraido del
distrito de Saylla de la provincia de Cusco, y el pegamento sintético a base de poliacetato de
vinilo fueron usados en el laboratorio de Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil.
La determinacién de la resistencia a compresion axial y compresion diagonal en muretes de
adobe con mortero tradicional y con mortero modificado con poliacetato de vinilo fueron
determinadas mediante la construccion de especimenes de dimensiones 26x13x9cm.
1.4.2. Normatividad
En esta investigacion, la elaboracion de todas las muestras y ensayos de laboratorio se

realizaron de acuerdo a lo establecido en las siguientes normas:

v Norma E.080: Disefio y construccion con tierra reforzada.

v/ Norma NTE E.080: Norma técnica de edificacion, Adobe.

v Norma Técnica Peruana NTP 339.613: Unidades de Albafiileria.

v" Norma Técnica Peruana NTP 339.128: Analisis granulométrico.

v Norma Técnica Peruana NTP 339.131: Peso especifico relativo del suelo.

v" Norma Técnica Peruana NTP 339.129: Limite liquido, limite plastico e indice

de plasticidad de los suelos.
v" Norma Técnica Peruana NTP 339.127: Contenido de humedad.
v" Norma Técnica Peruana NTP 339.134: Clasificacion de suelos SUCS.

v" Norma Técnica Peruana NTP 339.135: Clasificacién de suelos por AASHTO.



1.4.3. Viabilidad

Existe la disponibilidad del laboratorio de Mecénica de Suelos y materiales de la

facultad profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del

Cusco, para realizar todos los ensayos correspondientes.

Se dispone de los recursos econdmicos, por parte de la tesista para llevar a cabo la

investigacion y la disponibilidad y facil obtencion de la materia prima (tierra), pegamento

sintético (poliacetato de vinilo) y fibra de paja.

1.4.4. Limitaciones

v

El pegamento sintético a base de poliacetato de vinilo que se utiliz6 fue la Cola
Extra de la marca Tekno, es un tipo de adhesivo de uso general, muy versatil y
el mas comercial en la actualidad.

Se utilizo la paja recolectada del distrito de San Jerénimo del cerro Pikol.

Para la elaboracion del barro se utilizdé agua potable de la parte externa al
laboratorio de Mecéanica de Suelos y Materiales de la facultad de Ingenieria
Civil.

La aplicacién de esta investigacion es valida al tipo de suelo utilizado en la
presente investigacion.

Las unidades de adobe fueron elaboradas a escala con dimensiones de
26x13x9cm

Para los ensayos correspondientes en la presente investigacion, se uso la
méaquina de compresién axial y diagonal, compuesta por la celda de carga, base
de apoyo, gata hidraulica y los diales digitales para registro de todos los datos,
dichos ensayos se realizaron en el laboratorio de Mecanica de Suelos y

Materiales de la facultad de Ingenieria Civil.



2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

2.1. Identificacion del problema

En la region de Cusco existen maltiples materiales utilizados para la construccion de
viviendas, aun asi, el adobe sigue siendo permanente y uno de los méas importantes,
especialmente en las zonas rurales. El adobe es un material de construccion muy presente desde
la antigliedad utilizados debido a su bajo costo de produccion y también porque estas poseen
excelentes cualidades como sus propiedades térmicas y acusticas. Una de las ventajas de
construir con adobe es la facilidad de adquisicion de la materia prima (tierra) directamente en
el sitio de construccion. Ademas, no implica procesos de construccion complicados, lo que
significa que no es necesario contar con mano de obra calificada, esto hace que su costo sea
econémico, por todo esto que muchos pobladores optan por esta opcion para la construccion
de su vivienda.

Sin embargo, en la regién del Cusco las construcciones de adobe tradicional presentan
propiedades mecanicas no tan favorables en las estructuras de adobe y mas ain que el mortero
no se une de manera eficiente con el adobe, lo que reduce la cohesion del conjunto estructural
y lo hace susceptible a fracturas y desplazamientos ante cargas mecanicas. Los muros de adobe
cuando estan sometidos a diferentes cargas, normalmente fallan en las juntas, lo que significa
que el mortero es menos resistente que el adobe.

Por tal razon en esta presente investigacion se plantea mejorar las propiedades
mecanicas de mamposteria de adobe utilizando mortero modificado con poliacetato de vinilo
de mejor calidad aumentando la resistencia y adherencia en la estructura. Por otra parte,
utilizaremos de referencia una investigacion anterior donde se concluye que: “La adicion de
pegamento sintético en base a poliacetato de vinilo influye y mejora la capacidad de soporte

(CBR) de la subrasante en todos los tipos de suelo identificados en el tramo de estudio y resalta



como suelos de categoria “BUENA” aptos para subrasante de pavimentos” (Pizarro y Huallpa,
2020, pag. 97)

2.2. Formulacion del Problema

2.2.1. Problema General

PG: ¢(Cual es la influencia del mortero modificado con poliacetato de vinilo en la
adherenciay resistencia a lacompresion axial y diagonal en mamposteria de adobe, en la ciudad
de Cusco 2023?

2.2.2. Problema Especifico

PEL: ¢En qué medida influye el mortero modificado con poliacetato de vinilo en la
resistencia a la compresién simple en probetas, en la ciudad de Cusco 2023?

PE2: ;/Cudl sera la dosificacién del mortero modificado con poliacetato de vinilo en
porcentajes de 3%, 9%, y 15% que permita obtener un mejor comportamiento en la adherencia
y resistencia a la compresion axial y diagonal en mamposteria de adobe, en la ciudad de Cusco
2023?

PE3: ¢Cuanto difiere el costo de un murete de adobe utilizando mortero modificado

con poliacetato de vinilo y mortero tradicional, en la ciudad de Cusco 2023?



3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1. Objetivo General

OG: Determinar la influencia del mortero modificado con poliacetato de vinilo en la
adherenciay resistencia a lacompresion axial y diagonal en mamposteria de adobe, en la ciudad
de Cusco 2023.

3.2. Objetivo Especifico

OEZ1: Analizar la resistencia a la compresion simple en probetas por influencia del
mortero modificado con poliacetato de vinilo, en la ciudad de Cusco 2023.

OEZ2: Establecer la dosificacion del mortero modificado con poliacetato de vinilo en
porcentajes de 3%, 9%, y 15% que permita obtener un mejor comportamiento en la adherencia
y resistencia a la compresion axial y diagonal en mamposteria de adobe, en la ciudad de Cusco
2023.

OE3: Cuantificar la variacion porcentual del costo de un murete de adobe utilizando
mortero modificado con poliacetato de vinilo y mortero tradicional, en la ciudad de Cusco

2023.



4. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

4.1. Antecedentes de la Investigacion
4.1.1. Antecedentes a nivel nacional

Pizarro y Huallpa (2020), realizaron una investigacién de tesis pregrado denominada:
“Mejoramiento de la capacidad de soporte (CBR) del terreno de fundacion con la aplicacion
de pegamento sintético en base a poliacetato de vinilo en el distrito de San Sebastian-provincia,
departamento del Cusco 2018”, en la Universidad de San Antonio Abad del Cusco, con la
finalidad de optar el Titulo profesional de Ingeniero Civil. El objetivo fue analizar la influencia
de la aplicacion del pegamento sintético y su dosificacion adecuada en las propiedades fisico-
mecanicas del terreno de fundacion, para lograr una buena capacidad de soporte (CBR) de la
subrasante en la via que une Agua Buena con la comunidad de Huilcarpay, Cusco. La
metodologia empleada es de tipo cuantitativa, explicativa, y con nivel descriptivo. Los
resultados indican que al incorporar porcentajes de pegamento sintético que varian del 3% al
15%, se logran valores de CBR superiores al 10%, lo que permite clasificar la subrasante como
de calidad BUENA en todas las muestras analizadas. Se concluye que la adicion de pegamento
sintético a base a poliacetato de vinilo mejoro e influye positivamente en las propiedades fisico-
mecanicas de los tipos de suelos reconocidos en el tramo de estudio de la investigacién, al
reordenar y liberar la union de particulas limo-arcilla logrando formar una consistencia
homogénea, con mejor trabajabilidad y un suelo uniforme que facilité la compactacion,
indistintamente de la composicion estructural del suelo en su estado natural.

Segura y Segura (2019), sustentaron la tesis de pregrado: “Evaluacion de las
propiedades mecanicas de mamposteria de adobe con juntas del mismo material en
comparacion con mamposteria de adobe con juntas de arcilla, Cusco 2018, en la Universidad
de San Antonio Abad del Cusco, con la finalidad de optar el Titulo profesional de Ingeniero

Civil. El objetivo es determinar si las juntas de arcilla utilizadas en mamposteria de adobe
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tienen incidencia en las propiedades mecanicas de compresion axial y compresion diagonal
(respecto a la mamposteria de adobe con juntas del mismo material). Los resultados mostraron
que la resistencia a compresion diagonal en muretes de adobe y mortero de arcilla de 2 cm de
espesor incrementa en valor numérico en 7.14 % con respecto a la resistencia a compresion
diagonal en muretes de adobe de mortero de tierra de 2 cm de espesor y que la resistencia a
compresion axial en pilas de adobe y mortero de arcilla de 2 cm de espesor incrementa en valor
numérico en 6.94 % con respecto a la resistencia a compresion axial en pilas de adobe de
mortero de tierra de 2 cm de espesor. Se concluye que la presencia de juntas de arcilla mejoro
las propiedades mecénicas de la mamposteria de adobe en comparacién a mamposteria de
adobe con juntas llenadas con mortero del mismo material, demostrando que las juntas de
arcilla mejoran las propiedades mecénicas de la mamposteria de adobe.
4.1.2. Antecedentes a nivel internacional

Garrocho (2017), presentd la tesis de pregrado “Ensayos de compresion diagonal y
compresion simple sobre mamposteria de adobe”, en la Universidad de Sevilla. El objetivo
fundamental de este trabajo fue caracterizar mecanicamente el adobe como material de
construccién en comparacion con cargas de compresion diagonal y simple. La metodologia
utilizada es con enfoque tipo cuantitativa. Los resultados muestran que el valor medio obtenido
de los ensayos en compresidn diagonal sobre los muretes alcanzé 0.601 kgf/cm2. En cuanto a
la media de los valores en los ensayos de compresion simple sobre probetas en direccion
transversal fue de 0.98 kgf/cm? siendo 0.135 kgf/cm? en direccion longitudinal. Se concluye
que en los ensayos de compresion diagonal la deformacion asociada fue menor que en los
ensayos de compresion simple, lo cual demuestra que se trata de un material fragil y, por tanto,
la energia que el material es capaz de absorber es baja. Como material fragil que es, el tipo de
fractura que se ha detectado en los ensayos ha sido fractura por extension y deslizamiento entre

hiladas de adobe.
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Chuya y Ayala (2018), sustentaron la tesis de pregrado “Adobe tradicional con adobe
reforzado con fibra de vidrio”, en la Universidad de Cuenca, con la finalidad de optar el grado
académico de Ingenieria Civil. El objetivo fundamental de este trabajo es analizar y comparar
las propiedades mecénicas de mamposteria con fibras de vidrio en relacion al tradicional. De
enfoque cuantitativo y experimental. Los resultados se muestran que el adobe mejora en un
35% respecto al tradicional, en el ensayo de compresion diagonal el tradicional tiene un valor
de 0.31 kgf/cm2 mientras que con la adicién de la fibra de vidrio alcanza un valor de 0.63
kgf/cm?, teniendo en cuenta que las fallas que predominaron fueron fallas por adherencia. Se
concluye que las fibras de vidrio incrementan su valor de resistencia en cuanto al tradicional
en la compresion de adobe y muretes.

4.1.3. Caracteristicas del adobe tradicional

Frecuentemente, el adobe tradicional, esta constituido por la mezcla de arcilla, limo,
arena y agua. “La mezcla generalmente es de un 55% a 70% de arena y un 10% a 20% de
arcilla, limo de un 15% a 25%” (NTE E.080, 2000).

Esta se moldea con un marco que luego es retirado y se deja secar en un tendal de
esteras los primeros dias y luego al sol por minimo de 28 dias, debido a la pérdida de agua en
el secado del adobe, estos elementos pierden estabilidad y pueden ser vulnerables ante agentes
externos como la lluvia, erosién; por lo que, generalmente debe ser protegido mediante la
construccion de techos. (Norma E.080, 2017)

4.1.4. Proceso para la Elaboracién de Adobe

a. Seleccion de la tierra adecuada.

La mayoria de pobladores usan la tierra de la zona donde viven sin embargo es
necesario seleccionar una tierra adecuada. Para lo cual se realizan algunas pruebas preliminares
como la prueba de botella, cinta de barro, la bolita etc., y se extrae la tierra eliminando todo

tipo de impureza y contenido de gravas (Norma E.080, 2017).



12

b. Preparacion del barro

Seleccionada la tierra, se somete a un proceso de hidratacién con agua, y luego esta
permanece en reposo por un tiempo minimo de 02 dias; este procedimiento se nombra como
“dormir el barro”, para que el agua entre en todas las particulas de arcilla (Norma E.080, 2017).

c. Mezclado

Primero se extrae todo tipo de elementos extrafios, como raices, piedras, residuos
solidos. Luego se remoja la tierra seleccionada agregando poco a poco el agua, y se mezcla
utilizando palas, ademéas de amasar con los pies para obtener una masa homogeénea, a esta
mezcla se le agrega paja, para poder contrarrestar las fisuras de los adobes al momento de secar
(Norma E.080, 2017).

d. Moldeo de adobes

La Norma E.080 (2017), indica que “Las dimensiones del molde para elaborar las
unidades de adobe seran de 1:2 (Ancho: Largo) y la altura debe medir entre 8cm y 12cm” (p.
19). Para realizar los ensayos utilizaremos las dimensiones de 26 cm x 13cm x 9cm para la
unidad de adobe. Antes de echar la mezcla de barro en la adobera, es importante humedecer
las superficies internas con agua.

Para evitar que la mezcla se pegue y que el adobe tenga deformaciones, la adobera se
debe limpiar y mojar con agua después de cada uso

e. Secado del adobe

El secado de los adobes tiene que ser lento, para lo cual se recomienda cubrir con
tendales para ser protegidos del sol y viento. Lo que se debe evitar es un secado brusco, ya que
podria generar agrietamientos, por tanto, es importante proteger los primeros dias de los
factores climaticos (Norma E.080, 2017).

El secado en unidades de adobe puede variar de acuerdo a las condiciones climaticas

sin embargo se debe esperar como minimo 28 dias para el correcto secado. Después de 3 a 5
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dias debe colocarse en posicién de canto las unidades de adobe para un secado rapido y

uniforme (Norma E.080, 2017).

Figura 1

Pasos para la elaboracion del adobe

Proceso para la
elaboracién de adobe

J

'

Seleccién de la tierra
adecuada

v

Preparacién del barro

'

Mezclado

v

Moldeo de adobe

v

Secado de adobe

\.

IR

Se selecciona con las pruebas
preliminares en campo

Se somete a un proceso de
hidratacién

La mezcla de tierra, paja y agua

N NS

En dimensién de 26x13x9 cm

L

1

El secado tiene que ser lento en
una zonza nivelada

Nota. Etapas para la fabricacion de los adobes Fuente: Adaptado de la norma (E.080), “Disefno

y construccion con tierra reforzada”

4.2. Mortero

El mortero cumple la funcion de unir las unidades de adobe entre si, en la construccion

de muros creando una estructura mas solida y uniforme, y su caracteristica mas importante es

su capacidad para adherirse.
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Figura 2
Pasos para la elaboracién del mortero

elaboracién del mortero

J

l Proceso para la 1

v

Seleccién de la tierra
adecuada

v

Preparacién del barro . ( Se somete a un proceso de >

hidratacién

Mezclado —»CLa mezcla de tierra, pajay agua)

Nota. Etapas para fabricacion de la mezcla del mortero. Fuente: Adaptado de la norma (E.080),

Se selecciona con las pruebas
preliminares en campo

“Disefio y construccion con tierra reforzada”
4.2.1. Tipos de mortero

a. Mortero tipo | (a base de tierra con algun aglomerante como cal, cemento,

asfalto, etc.)

Es la composicién del mortero de suelo méas algun tipo de aglomerante. Se debe utilizar
una determinada cantidad de agua que permita una adecuada trabajabilidad. Las proporciones
dependen de las caracteristicas granulométricas de los agregados y de las caracteristicas
especificas de otros componentes que se puedan emplear (NTE E.080, 2000, pag. 13)

b. Mortero Tipo Il (en base a tierra con paja)

La composicion del mortero debe cumplir los mismos lineamientos que las unidades de
adobe. Debera emplearse la cantidad de agua que sea necesaria para una mezcla trabajable. Las
juntas horizontales y verticales no deberan exceder de 2 cm y deberan ser llenadas

completamente (NTE E.080, 2000, pag. 13)
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4.3. Propiedades mecénicas del mortero

El mortero es el material que cumple la funcion de unir las unidades de adobe y asi
integrar en conjunto la mamposteria, el mortero esta hecho a base del mismo material del adobe
y en este caso el mortero serd hecho con la adicion del poliacetato de vinilo.

a. Adherencia del mortero

Es la propiedad que poseen los morteros de adherirse a los materiales con el cual las
unidades de albafiileria entran en contacto, resistiendo a la separacién o desprendimiento de las
de estas unidades. (Betancourt, 2016)

b. Resistencia del mortero a compresion

La Norma NTP 399.613 (2005) de Unidades de Albafiileria, indica que el cociente de
la carga por area es la resistencia a compresion en albafiileria a la cual una muestra de mortero

de barro, prismatica o cilindrica, llega a su méxima resistencia en este ensayo.

4.4. Propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe

Las principales propiedades mecanicas de la mamposteria, es la resistencia a la
compresion axial en pilas y resistencia a la compresion diagonal en muretes.

a. Resistencia a la Compresion Axial

Es un método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion en prismas de
albafiileria. Esta resistencia es fundamental porque determina la maxima fuerza axial por
unidad de area que puede soportar dicha mamposteria, en condiciones de compresion pura 'y
este se calcula mediante el ensayo de compresion axial (Norma E.080, 2017, pag. 16).

Modulo de Elasticidad.

El mddulo de elasticidad caracteriza la rigidez del material y mide la capacidad de un

material para deformarse de manera elastica bajo tensién o compresion. Es un parametro que
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caracteriza el comportamiento de un material eléstico, segun la direccion en la que se aplica
una fuerza (Segura y Segura, 2019).

b. Resistencia a la Compresién Diagonal

Es un método de ensayo que determina la resistencia a corte en muretes de albafileria.
Esta resistencia es fundamental ya que este valor caracteriza el comportamiento en muros ante
la accion de fuerzas laterales en su plano. (Norma E.080, 2017, pég. 16)

Figura 3

Compresion axial y diagonal

(b)

Nota. En la figura (a) se muestra una pila de albafiileria sujeta a una carga maxima Pmax. Y en

la figura (b) se muestra un murete de albafiileria sujeta a otra carga maxima Pmax. Fuente:
Adaptado de la norma (E.080), “Disefio y construccion con tierra reforzada”.

Maodulo de corte

Es una constante elastica que caracteriza el cambio de forma que experimenta un
material elastico cuando se aplican esfuerzos cortantes, describe como un material se deforma

cuando se aplica una fuerza de corte a su superficie (Segura y Segura, 2019).
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4.5. Pegamento Sintético de Poliacetato de Vinilo

Es un tipo de polimero que funciona como un adhesivo sintético de color blanco, de
alta concentracién a base de poliacetato de vinilo, de gran poder adhesivo. Es adecuado para
procesos que requieren corto tiempo de secado.

Figura 4

Presentacion del pegamento sintético

COLA EXTHA

JLA SINTETICA

Nota. Cola Extra de la marca Tekno de 4Kg de contenido. Fuente: Ficha Técnica de

Tecnoquimica S.A

Se debe aclarar que el pegamento sintético COLA EXTRA a base de poliacetato de
vinilo, hoy en dia se comercializa como una cola adhesiva apropiada para la union de diversas
aplicaciones de manualidades, construccion y reparacion; como también para unir diferentes

tipos de materiales.
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Tabla 1
Propiedades fisico-quimicas de la cola extra Tekno

COLA EXTRA PROPIEDADES

Tipo de adhesivo Acuoso

Base Polivinil acetato en emulsion acuosa

Pelicula Incolora

Densidad 1.01 - 1.05 g/mi

Contenido de solidos en peso 49.50 - 51.50 %

Color Blanco
En lugares bajo sombra a temperaturas

Tiempo util de almacenaje 15°- 25°C hasta 9 meses en su envase
original

Nota. En la tabla se detalla el valor de la densidad de la cola extra a base de poliacetato de
vinilo. Fuente: Ficha Teknoquimica S.A
4.5.1. Poliacetato de vinilo

Segun Wallace (2012), sefiala que el poliacetato de vinilo, acetato de polivinilo, PVA,
PVAC o poli (etenil etanoato) es un polimero sintético gomoso comun en pegamentos, tiene
una férmula reducida de (C4H602) n. Pertenece a una familia de polimeros polivinil éster de
un uso mas amplio y mas facil de obtener. (pag. 3)
4.5.2. Estructura quimica y sintesis

El acetato de polivinilo es un elemento esencial en el tipo comdn de los adhesivos y se

compone por secciones repetitivas de acetato de vinilo. (Pizarro y Huallpa, 2020).



Figura 5
Presentacion del pegamento sintético

—CH,—CH4
O
C=0
CHx

Nota. Donde CH2 es el metileno y el CHz denominado metilo. Fuente: (Billmeyer,2012)
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El acetato de polivinilo se simplifica mediante un proceso de polimerizacion de

radicales libres del mondmero acetato de vinilo.

La sintesis empieza con la descomposicidn térmica de un iniciador de radicales libres,

como el perdéxido de benzolio, que atacan el doble enlace del monémero del acetato de vinilo,

formando asi un nuevo radical que se unen formando cadenas largas de polimero. (Pizarro y

Huallpa, 2020)

Figura 6

Polimerizacion de radicales libres del monémero

Polimerizacion vinilica
por radicales libres

CHy=CH » —+CH—CH+-
0 0
=0 (=0
CH; (l'u,

acetato de vinilo poliacetato de vinilo

Nota. Se observa la reaccion en cadena de radicales libres. Fuente: (Billmeyer,2012)
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4.5.3. Proceso de Fabricacion

El poliacetato de vinilo se produce mediante la industria de los adhesivos utilizando
métodos tradicionales de polimerizacion y dilucion (Wallace Billmeyer, 2012)

Figura7

Proceso de fabricacion del adhesivo a base de poliacetato de vinilo

Polimerizacién del monémero vinil Dilucién y preparacién del

acetato (VAN):

Se agrega cl reactor de
polimerizacién la solucién de coloide
que se calienta a 80 °C para facilitar la
solubilidad de mondmero de vinil
acetato en el agua . Luego se afiade los
monomeros y catalizador y se
comienza la agitacion

poliacetato de vinilo:

Es fundamental conocer el PH y el
tipo de coloide o emulsificante, para
elegit los ingrediente o aditivos de la

emulsién. Las emulsiones
pueden usar con algunas
modificaciones de sus propiedades
fisicas como la viscosidad y elasticidad

l

'

POLIACETATO DE

AHESIVO DE

VINILO

Nota. Se usan métodos convencionales de polimerizacion y dilucién para la fabricacién del
adhesivo. Fuente: (Wallace Billmeyer, 2012)
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5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

5.1. Hipdtesis General

HG: El mortero modificado con poliacetato de vinilo influye y mejora la adherencia y
resistencia a la compresion axial y diagonal en mamposteria de adobe, en la ciudad de Cusco
2023.

5.2. Hipotesis Especifica

HE1: El mortero modificado con poliacetato de vinilo influye y mejora la resistencia a
la compresion simple en probetas, en la ciudad de Cusco 2023.

HE2: Los ensayos determinan una dosificacion dptima del mortero modificado con
poliacetato de vinilo, para obtener un mejor comportamiento en la adherencia y resistencia a la
compresion axial y diagonal en mamposteria de adobe, en la ciudad de Cusco 2023.

HE3: Los costos directos para un murete de adobe con mortero modificado de
poliacetato de vinilo varia en un porcentaje minimo respecto a un murete utilizando mortero

tradicional, en la ciudad de Cusco 2023.
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6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

6.1. Identificacion de las Variables
6.1.1. Variables Independientes (X)

v Mortero modificado con poliacetato de vinilo (P.V).
Para la presente investigacion se adicionaron porcentajes de P.V de 3%, 9% y 15%.

6.1.2. Variables Dependientes (Y)

v Resistencia a compresion axial

v Resistencia a la compresion diagonal

v" Resistencia a la adherencia

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Variable Factores Indicadores Unldac_les
de medida
Medidas de largo y om
altura
Mortero modificado Porcentaje o
Variabl Mortero adicionado 0
ariable modificado con Costo S/
Independiente . -
(X) polla(_:e'gato de Medidas de largo y om
vinilo Mortero tradicional altura
Costo S/
Adobe Medidas de largo, om
ancho y altura
Resistencia a la
s, . Esfuerzo de 2
compresion axial en S . Kg-ficm
L . compresion axial.
Determinacion pilas.
Variable de la Adherencia Resistencia a la Ecf q
Dependiente | y Resistenciaa | compresion diagonal > u_e;rz?j_ € | Kg-flcm?
(YY) la compresion en muretes. compresion diagona
axial y diagonal i i
y diag Re3|stenc_|a la Esfuerzo de Kaflem?
adherencia en . g-icm
Adherencia
probetas.

Nota: Se presentan los tipos de variables independientes y dependientes. Fuente: Elaboracién

propia
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6.2. Tipo de Investigacion

El enfoque de esta investigacion es tipo “Cuantitativo”, porque se busca demostrar la
influencia del mortero modificado con poliacetato de vinilo en la mamposteria de adobe a
través de recoleccion, medicion y analisis de datos numéricos, sometidas a un proceso de
experimentacion.
6.3. Disefio de Investigacion

Segun el tipo de disefio de la investigacion es “cuasi - experimental”, debido a que no
existe un control total en las variables, ya que existe una manipulacion intencional en la
cantidad de poliacetato de vinilo (variable independiente), para lograr la medicion y el efecto
en la adherencia y resistencia a la compresion axial y diagonal (variable dependiente).
6.4. Nivel de Investigacion

La investigacion es de nivel “Descriptivo”, debido a que los datos obtenidos se
obtuvieron por una experimentacién, como se indica, pretende describir como ocurren los
fendmenos, sobre la influencia del mortero modificado con poliacetato de vinilo en la
mamposteria de adobe y las caracteristicas de los resultados obtenidos de las propiedades

estudiadas.



Figura 8

Disefio de Ingenieria

—

MAMPOSTERIA DE ADOBE

Ensayos de analisis y control para
la seleccion de suelo apto para la
elaboracion de adobe

* Prueba de olor
*Prueba olfativa
Prueba de brillo
*Prueba de enrollado
*Prueba dental

Extraccion de la muestra

Caracterizacion de los materiales

24

*Suelo

*Poliacetato de vinilo

| Suelo |——

Poliacetato de Vinilo

* Contenido de humedad
*Peso Especifico
Relativoo de los suelos
*Analisis granulometrico
*Limites de consistencia
*Clasificacion de suelos

Programa de ensayos experimentales

| Preparacion de especimenes

]

Ensayos para

determinacion del mortero

*Resistenciaala
compresion simple

— Adobe

| » | Testigos cilindricos

de mortero

_ | Pilas de adobe
- para prueba de

*Ensayo a la adherencia I

*Dimensionamiento

Ensayos para la

mamposteria de adobe

*Compresion axial en

pilas

*Compresion diagonal en

muretes

*Dosificacion
*Preparacion de
barro
*Elaboracion de

adobe
*Secado de adobe

*Preparacion del
mortero
*Dosificacion con
poliacetato de
vinilo

*Secado de
especimenes

i
Pilas de adobe

!

Muretes de
adobe

Nota. Se observa un esquema general que ayudo en el desarrollo de esta investigacion

Fuente: Elaboracién propia

6.5. Descripcion y Cuantificacion de la Muestra

Se ensayaron un total de 385 unidades de adobes y 84 muestras, entre cilindros de

mortero de barro, probetas de adherencia de dos y tres pieza, pilas y muretes de adobe con

mortero tradicional y con mortero modificado de poliacetato de vinilo; todas las muestras han

sido elaboradas con adobes de dimension 26 x 13 x 9 cm, que estan establecidas en la Norma

E.080.
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La cantidad para el mortero modificado fue adicionada en diferentes porcentajes (3%,
9% y 15%) respecto a la cantidad de agua empleada para el mortero. Dichos porcentajes estan
basados en el antecedente de investigacion de: “Mejoramiento de la capacidad de soporte
(CBR) del terreno de fundacion con la aplicacion de pegamento sintético en base a poliacetato
de vinilo en el distrito de San Sebastidn-provincia, departamento del Cusco 2018 donde se
logré obtener un mejoramiento en las propiedades de los suelos encontrados.

Tabla 3

Descripcion de la muestra y cuantificacion de cada tipo de muestra

N° de muestras por variable

. Dimensiones (Mortero modificado a base de N® total
Ensayos Espécimen (cm) P.V) de
' muestras
0% 3% 9% 15%
Variacion Dimensional Adobe 26x13x9 - - - - 4
Resistencia a Adobe  26x13x10 - - - i 4
compresion
Resistenciadel =~ Cilindro 5x10 4 4 4 4 16
mortero a compresion
Ensayo de adherencia Pila 26x30x13 4 4 4 4 16
del mortero con 2 und.
Ensayo de adherencia .
del mortero con 3 und. Pila 26x19.5x13 4 4 4 4 16
Resistenciaa Pila 26x40.5x13 4 4 4 4 16
compresion axial
Resistenciaa la Murete  52x52x13 4 4 4 4 16
compresién diagonal
N° TOTAL = 88

Nota. Del total de muestras indicada en la tabla, el ensayo de rotura se realiz6 solo a 84

muestras. Fuente: Elaboracion propia
6.6. Técnicas e Instrumentos
6.6.1. Técnicas
Las técnicas para la recoleccion de datos en el caso del suelo se realizaron a través de
ensayos normalizados que se encuentran estipulados en la Norma E.080 “Disefio y

construccidn con tierra reforzada, asi como también la NTP “Norma técnica peruana”, por lo
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que se utilizo la observacion y el registro de toda la informacion a través de las fichas de
observacion (FO). (Ver Anexos)
6.6.2. Instrumentos

Se utilizaron diferentes los instrumentos de medicion, los cuales se describen a
continuacion; cabe aclarar que FO son fichas de observacion.

» FO 01 Analisis Granulométrico: Se realizo el ensayo de granulometria siguiendo la
NTP 339.128 (ASTM D422). Este ensayo determinara la distribucidn de tamafios de particulas
presentes en el material granular y se representard mediante un grafico de curva granulométrica

EQUIPOS: Tamices, Balanza electrénica, Comba de goma, Brocha, Recipiente

* FO 02 Peso especifico relativo: Se determind mediante la norma NTP 339.131
(ASTM D854). El peso especifico es la relacion entre el peso del material y su volumen

EQUIPOS: Envase graduado, Pipeta, Balanza electronica

e FO 03 Limites de Atterberg: Se determin6é mediante la norma NTP 339.129 (ASTM
D4318). Estos limites (Limite Liquido, Limite Plastico) son indicadores de la plasticidad y
cohesion del suelo.

EQUIPOS: Maquina Casagrande, Acanalador, Balanza electrénica, Capsulas, Horno.

* FO 04 Contenido de humedad: Se llevo a cabo un ensayo para determinar el
contenido de humedad del material granular segin la norma NTP 339.127 (ASTM D2216).
Este ensayo permitira conocer el porcentaje de agua presente en el material, lo cual es esencial
para evaluar su compactacion y comportamiento.

» FO 05 Resistencia a la compresion: Se determin6 mediante la norma E.080 (Disefio
y Construccion con Tierra Reforzada, 2017)

EQUIPOS: Equipo de Compresion

* FO 06 Prueba de adherencia del mortero: Se determind mediante la norma E.080

(Disefio y Construccion con Tierra Reforzada, 2017)
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EQUIPOS: Equipo de Compresion

* FO 06 Resistencia a la Compresion Axial: Se determindé mediante Norma E.080
(Disefio y Construccion con Tierra Reforzada, 2017)

EQUIPO: Equipo de Compresion axial

* FO 07 Resistencia a la Compresion Diagonal: Se determind mediante Norma E.080
(Disefio y Construccion con Tierra Reforzada, 2017)

EQUIPO: Equipo de Compresion diagonal.



28

7. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

7.1. Ensayos Preliminares para Seleccion de Suelo Adecuado para la Elaboracion de
Adobe y Mortero

Para la eleccion de la tierra adecuada se realizo la exploracion del suelo en el distrito
de Saylla provincia de Cusco, de donde se realizaron algunas pruebas de campo respectivas.
7.1.1. Prueba de Color

Se tiene que observar de qué color es el suelo seleccionado, los principales indicadores
son: el color negro, corresponde a suelos organicos, colores claros y brillantes corresponden a
suelos inorgéanicos, colores grises claro, a suelos limosos de baja cohesidn. En este caso,
nuestro suelo es de color gris y brillante, el cual se considera eficaz.

Figura 9

Color del suelo seleccionado

Nota. Material seleccionado del Distrito de Saylla.

7.1.2. Prueba de cinta de barro
Se toma una pequefia cantidad de suelo y se mezcld con agua hasta alcanzar una
humedad optima que nos permitio formar cilindros de 12mm de didmetro, luego se aplasté con

los dedos pulgar e indice la muestra, hasta formar una cinta de 4 mm de espesor, dejandola
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colgar lo méximo posible. Si la cinta alcanza entre 20 y 25 cm de longitud, se considera que el
suelo es muy arcilloso; si se rompe menos o igual a 10 cm, el suelo tiene bajo contenido de

arcilla. En esta prueba alcanzo unos 11 cm aproximadamente

Figura 10

Elaboracion de cintas de barro

Nota. Se observa el ensayo prelimar de cintas de barro. Fuente: Elaboracion propia

7.1.3. Prueba resistencia seca

La Norma E.080 (2017), nos indica que debemos formar cuatro bolitas de barro sobre
las palmas de la mano agregando una minima cantidad de agua necesaria a cada bolita, dejar
secarlas por 48 horas. Al transcurrir dos dias se debe presionar fuerte cada una de las bolitas
realizadas con el dedo pulgary el dedo indice, en este caso al presionar las bolitas no se rompid,

ni quebrd el cual indica que nuestro suelo contiene arcilla y es apto.
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Figura 11
Prueba de resistencia seca

Nota. Se muestra las bolitas de barro realizadas de acuerdo a la Norma E.080.
7.1.4. Prueba de la botella

Se toma una muestra de tierra en su estado natural y se coloca en una probeta utilizando
esta, en lugar de una botella debido a sus graduaciones. Una vez que se llena un cuarto de la
capacidad de la probeta con tierra, se afiade agua hasta completar los otros tres cuartos de
capacidad. La mezcla se empieza agitar y se deja reposar para permitir que las particulas del
suelo se reorganicen y el agua se cristalice, de tal manera que los agregados mas pesados como
la arena se depositen en el fondo, seguidos por las arcillas, luego el limo y finalmente la materia
organica queda flotando. (Florez y Limpe, 2019)

Este procedimiento se realizO para determinar los porcentajes de los distintos
componentes del suelo, seguidamente se procede a medir las longitudes de cada capa obtenida

y se calcula los porcentajes en relacién con la longitud total de material en la probeta.
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Figura 12

Prueba de botella

Nota, Se observa el procedimiento del ensayo de botella mediante una probeta, con lo cual se

determino las longitudes de cada material encontrado. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4

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

Material  Longitud (cm) Porcentaje NormaE.080 Cumple

Arcilla 2.4 22% 10% - 20% No
Limo 25 23% 15% - 25% Si
Arena 6.3 55% 55% - 75% Si
Total 11.2 100% Si

Nota. Se observa que los porcentajes de arena y limo estan dentro del rango establecido, el
porcentaje de arcilla no cumple con los valores asignados por la Norma E.080, sin embargo,

este valor se encuentra cercano al rango permitido.
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7.2. Ensayos del Material en el Laboratorio
7.2.1. Contenido de Humedad

El contenido de humedad de la tierra es la proporcion manifestada como porcentaje
entre el peso de agua de una masa de tierra con el peso de las particulas determinando la
cantidad de agua que presenta (Florez y Mamani, 2023)

Se realizo el ensayo en base a la norma NTP 339.127, lo cual se obtuvo un resultado

del 6.33%, mediante la férmula siguiente:

Peso de agua x 100

Peso suelo seco al horno

Donde:

W= Contenido de humedad expresado en porcentaje (%)

Figura 13

Contenido de humedad de la muestra de suelo.

6.40%
6.38%
6.36%
6.34%

6.32%
6.30% 6.39%

6.36%
6.28%

6.33%

6.26% 6.31%
6.24% 6.27%
6.22%

6.20%

CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA 01 MUESTRAO2 MUESTRAO03 MUESTRA04 PROMEDIO

Nota. Se muestran los resultados de las muestras del ensayo de contenido de humedad vy el

promedio de estas. Fuente: Elaboracion propia
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7.2.2. Peso especifico relativo de los suelos

El peso especifico relativo de las particulas sdlidas es la relacion entre el peso en aire
del volumen de un material, a una temperatura indicada y el peso en aire del volumen de agua
a la misma temperatura. (NTP339.131, 1999)

Tabla b

Datos y resultado del ensayo de peso especifico relativo del suelo

DESCRIPCION UND. MUESTRA MUESTRA MUESTRA

01 02 03
Peso Suelo g 50.71 49.54 50.42
Peso picnémetro + Agua g 682.18 644.02 675.48
Peso picnémetro + Agua + Suelo 708.36 669 52 701.2
Seco
PESO ESPECIFICOPROMEDIO gr/em? 2.10 2.06 2.04
PESO ESPECIFICO PROMEDIO gricm? 2.06

Nota. Se detallan los resultados de las muestras del ensayo del peso especifico relativo de suelo

y el promedio de estas. Fuente: Elaboracion propia

Figura 14

Peso especifico de cada muestra y el promedio

MUESTRA 01 MUESTRAO02 MUESTRA 03 PROMEDIO

2.07
2.07
2.06
2.06
2.05
2.05
2.04
2.04
2.03
2.03

PESO ESPECIFICO

Nota. Se muestra la grafica de resultados los resultados de las muestras del ensayo de peso

especifico relativo y se utilizé el valor promedio de 2.06 g/cm3.
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Figura 15

Ensayo de gravedad especifica del suelo

Nota. Se observa la muestra del suelo sumergida en el matraz. Fuente: Elaboracion propia

7.2.3. Andlisis granulométrico por tamizado

Se realizo el ensayo de granulometria en base a la norma NTP 339.128,1999. Los
resultados indican que la muestra de suelo tiene un 45% de suelos finos (arcillas y limos), con
un tamafio de grano menor que la malla N°200 y un 55% de arena.

Para el siguiente ensayo de analisis granulométrico se tomo en cuenta el peso inicial de
la muestra seca de 805.00 g, se someti6 al proceso de lavado y luego se seco en el horno durante
24 horas teniendo un peso de 443.15g, después se llevo a cabo el tamizado donde resultd una

pérdida de 2.53 gramos en el proceso.



Tabla 6
Anélisis granulométrico de la muestra del suelo

Antes del lavado Después del lavado
Peso de la muestra seca = 805.00 g Peso de la muestra seca = 443.15g
% de error en peso= 0.55%
Tamiz Abertura  Peso Retenido  Pesoque  Porcentaje  %Retenido % Que
(mm) (9) pasa (g) Retenido (%) Acumulado pasa
3/8" 9.5 0 805 0.00% 0.00% 100.00%
N° 4 4,76 11.18 793.82 1.39% 1.39% 98.61%
N° 10 2.36 59.12 734.7 7.34% 8.73% 91.27%
N° 20 1.1 49.34 685.36 6.13% 14.86% 85.14%
N° 40 0.42 47.23 638.13 5.87% 20.73% 79.27%
N° 60 0.25 63.11 575.02 7.84% 28.57% 71.43%
N° 100 0.149 97.93 477.09 12.17% 40.73% 59.27%
N° 200 0.075 111.55 365.54 13.86% 54.59% 45.41%
Cazuela - 1.16 0.85% 55.69%
Lavado - 361.85 44.31% 100.00%
440.62 100.00%

Nota. El porcentaje de error en peso es de 0.55%. Fuente: Elaboracién propia

Figura 16

Curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA

100.00 =t
90.00 —
80.00
70.00
50.00 *
50.00
40.00
30.00
20.00 —— Granulometria del
10.00 material

000 I : LT T T I I
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO DE TAMICES [mm)

PORCENTAJE QUE PASA

Nota. Se muestra el grafico del porcentaje que pasa la malla vs el didmetro de los tamices

utilizados en el ensayo correspondiente. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17

Ensayo de analisis granulométrico

Nota. Se aprecia cada muestra del suelo retenida en cada tamiz. Fuente: Elaboracion propia

7.2.4. Limites de consistencia o Atteberg (Limite liquido y limite plastico)

Se realiz6 los ensayos de limites de Atterberg de acuerdo a la norma NTP
339.129,1999). Para el limite liquido se tomd una cantidad de 260g que pasaron la malla N°
40, se procedio a secar por 24 horas en el horno, después se colocé una pequefia mezcla en la
cuchara de Casagrande, se dividié la mezcla haciendo una ranura por el medio, para luego
registrar el nimero de golpes necesarios, que debe estar entre 15-35, a continuacion, se tomo
la mezcla de la parte central de la cuchara, se pesé y se llevé al horno.

Para el limite liquido se toma aproximadamente 35 gramos que pasan la malla N° 40,
se le agrego agua hasta obtener una mezcla consistente, donde se pudo enrollar en forma de
cilindros de 3.5 mm de didmetro, sin que se quiebre. Finalmente se colocaron en las capsulas

previamente pesadas y se llevaron al horno para obtener su contenido de humedad.
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Figura 18

Ensayo de limite liquido y limite pléstico

(@) (b)

Nota. En la figura (a) se observa una pequefia porcidn de mezcla en la parte central de la
cuchara de Casagrande y en la figura (b) se aprecia la mezcla en forma de cilindros con

aproximadamente 3mm de diametro. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7

Analisis del limite liquido del suelo

DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Caps. + Muestra himeda (g) 42.29 42.58 23.31
Caps. + Muestra seca (g) 34.8 35.18 21.03
Agua (g) 7.49 74 2.28
Peso de Cépsula (g) 13.82 13.71 14.22
Peso de la Muestra seca () 20.98 21.47 6.81

% Humedad (%) 35.7 34.47 33.48

N° de golpes 17 25 33

Nota. Se muestran los porcentajes de humedad para cada muestra realizada en el laboratorio

Fuente: Elaboracion propia



Figura 19

Grafica para encontrar limite liquido del suelo
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8

Analisis del limite plastico del suelo

100

DESCRIPCION

MUESTRA 01 MUESTRA02 MUESTRA 03
Caps. + Muestra himeda (g) 18.72 20.80 19.48
Caps. + Muestra seca (g) 17.02 18.56 17.66
Peso del Agua (g) 1.70 2.24 1.82
Peso de Céapsula () 8.97 7.13 8.68
Peso de la muestra seca (g) 8.05 11.43 8.98
% Humedad 21.12 19.60 20.27

Nota. Se detalla el porcentaje de humedad de las 03 muestras realizadas.

38
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Figura 20

Gréfica del contenido de humedad del suelo en su limite plastico
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Nota. Se muestra la grafica de resultados de cada muestra en el ensayo de limite plastico.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla9
Resumen del limite liquido y pléastico del suelo

LIMITE DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO = 34.45%
LIMITE PLASTICO= 20.33%
INDICE DE PLASTICIDAD = 14.12%

Nota. Se aprecia el valor del indice de plasticidad, como la diferencia entre el limite liquido y

limite plastico. Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10

Analisis del limite liquido del suelo con 3% de poliacetato de vinilo.

DESCRIPCION Muestra 01 Muestra02 Muestra 03 M“gjtra
Caps. + S. humeda (g) 40.18 40.45 23.14 22.43
Caps. + S. seco (g) 33.06 33.42 20.98 21.42
Peso Agua (9) 7.12 7.03 2.16 3.14
Peso Capsula (g) 13.82 13.71 14.22 13.15
Peso S. seco (g) 19.24 19.71 6.76 7.87
% Humedad 36.78 35.97 36.15 35.82
N° de golpes 15 22 30 35

Nota. Se detalla el porcentaje de humedad de las 04 muestras realizadas.
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Gréfica para encontrar limite liquido del suelo con 3% de poliacetato de vinilo
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Nota. El valor de limite liquido es de 36.14%
Tabla 11

Anélisis del limite plastico del suelo con 3% de poliacetato de vinilo

Descripcion Muestra01 Muestra 02  Muestra 03 \
Caps. + S. himeda (g) 19.66 22.08 21.08
Caps. + S. seco (g) 17.87 19.49 18.82
Agua (g) 1.79 2.52 1.39
Peso Cépsula (g) 8.97 7.46 8.27
Peso S. seco (g) 8.90 12.00 12.00
% Humedad 20.05 21.61 20.82

Nota. El porcentaje de humedad promedio es de 20.86%

Tabla 12

Resumen del limite liquido y plastico del suelo con 3% de poliacetato de vinilo

LIMITE DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO = 36.14%
LIMITE PLASTICO= 20.86%
iNDICE DE PLASTICIDAD = 15.31%

40

Nota. Se aprecia el valor del indice de plasticidad, como la diferencia entre el limite liquido y

limite plastico. Fuente: Elaboracion propia



Tabla 13
Anélisis del limite liquido del suelo con 9% de poliacetato de vinilo.

Descripcion Muestra 01 Muestra02 Muestra03 Muestra 04

Caps. + S. himeda (g) 40.52 41.71 31.64 36.43
Caps. + S. seco (g) 32.54 34.94 22.08 21.42
Peso Agua (9) 9.98 7.77 3.56 3.14
Peso Cépsula (g) 13.82 13.71 14.22 13.15
Peso S. seco (g) 22.72 23.23 7.86 7.87
% Humedad 39.92 38.25 37.88 36.92
N° de golpes 14 21 28 36

Nota. Se detalla el porcentaje de humedad de las 04 muestras realizadas.

Figura 22

Graéfica para encontrar limite liquido del suelo con 9% de poliacetato de vinilo
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Nota. El valor de limite liquido es de 38.28%

Tabla 14
Analisis del limite plastico del suelo con 9% de poliacetato de vinilo

Descripcion Muestra01 Muestra 02  Muestra 03 \
Caps. + S. humeda (g) 22.46 25.24 23.08
Caps. + S. seco (g) 20.42 22.27 18.82
Agua (g) 2.04 2.96 1.59
Peso Céapsula (g) 8.97 7.13 8.27
Peso S. seco (g) 1145 15.14 12.15
% Humedad 20.31 21.97 21.43

Nota. El porcentaje de humedad promedio es de 21.24%

41
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Tabla 15

Resumen del limite liquido y plastico del suelo con 9% de poliacetato de vinilo

LIMITE DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO = 38.28%
LIMITE PLASTICO= 21.24%
INDICE DE PLASTICIDAD = 17.03%

Nota. El indice de plasticidad se detalla, como la diferencia entre el limite liquido y pléstico.

Tabla 16

Analisis del limite liquido del suelo con 15% de poliacetato de vinilo.

Muestra Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Mug:tra

Caps. + S. humeda (g) 42.63 43.97 36.81 32.43
Caps. + S. seco (g) 38.28 38.70 25.13 27.42
Peso Agua (9) 10.35 10.27 3.67 3.14
Peso Céapsula (g) 13.82 13.71 14.22 13.15
Peso S. seco (g) 24.46 24.99 14.91 10.87
% Humedad 43.63 42.88 41.12 39.72
N° de golpes 14 20 26 37

Nota. Se detalla el porcentaje de humedad de las 04 muestras realizadas.
Figura 23

Gréfica para encontrar limite liquido del suelo con 15% de poliacetato de vinilo
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Nota. El valor de limite liquido es de 41.62%
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Tabla 17
Anélisis del limite plastico del suelo con 15% de poliacetato de vinilo

Muestra Muestra 01  Muestra 02  Muestra 03 \
Caps. + S. humeda (g) 20.59 23.13 23.08
Caps. + S. seco (g) 18.72 20.42 18.82
Agua (Q) 1.87 2.72 1.59
Peso Cépsula (g) 8.97 7.13 8.27
Peso S. seco (g) 9.75 13.29 12.15
% Humedad 22.38 21.75 22.63

Nota. El porcentaje de humedad promedio es de 22.35%

Tabla 18

Resumen del limite liquido y plastico del suelo con 15% de poliacetato de vinilo

LIMITE DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO = 41.62%
LIMITE PLASTICO= 22.35%
INDICE DE PLASTICIDAD = 19.37%

Nota. El indice de plasticidad se detalla, como la diferencia entre el limite liquido y plastico

7.2.5. Clasificacion de los suelos por método de SUCS

Segun la clasificacion del SUCS el suelo es de grano fino si mas del 50% del peso seco
pasa la malla N° 200 y si mas del 50% del peso seco de la muestra se retiene en la malla N°
200 el suelo es de grano grueso. Para nuestro ensayo realizado el porcentaje que paso la malla

N° 200 es de 45%.
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Figura 24

de suelos

7

ITficacion

Método SUCS para clas

BQun] M 0In350 10|03 3p EJIUBHI0 BUI3JeW ajuawjedulld SOJINYDY0 INIWVYLIY SO1INS
ediuedio ej|puy opp3as ou opmbi] agun
= I HO 500> P ok L soaiuediQ JoAeLl
DJIUEAI0 oW ouL0y o opnias opmbr A . b
05 opinbiT 23iL
pepionse|d e3je ap e||uy HD .V, Baul| B| 2p eqiiue pepoijse|d ap BLED B| U3 BJ1jeE 35 . 0 OpinB SN 00
sodiuediou : |
pepionsed eye ap own HIN \¥, Baul| e| ap oleqe pepiiise|d ap e B| U BD1JRIE 35 e SVTIGHY ASONIT. aNefu: efesed
= SELL 08406 |-
EJIUELIO B|| 1Y 0pnaas ou opmbiy apuy . 0513
: 10 0> i A sooiuedlQ SYNId
oJjuedio own oLy o oppaas apmbit iy 0¢ anb Jouaw
BSOLUI| B||JY W-1 peppise|d ap eued e ua Yy, eaul | apequie AL 54|51 opinbi 33 SYINDILEYd
pepoisejd eleq ap )iy 1 pepianse|d ap eI B Ua Y, EAUI| | BPEqIUE A £ < 4] soajuediou SYTIIDHY A SOWN Ao
pepanse|d efeq ap own W pepiaiiseld sp ELEJ B| U Yy, BAUI|E| 9p ORQE O p > d|
B]|I2J8 uod epenpe.d [ew eualy 25-dS WS -5 A d5 eaed 0 35 Al4S eled souajLa so) ajdwin)
OLU|| UOD BPENPEIE [ELW ELALY IS - dS INS A ¢S Eled S0La]L SOf a|dwn) 00 aN e||ew esed a;77 Ag |2 31u3
|JiJe L0) Epenpeld uaig eualy J5-MS NS - 25 A MS BJed 005 A MS eJed S0UR]L 50] 3jdwin) SONI4 NOD A SYIdININ SYNIHY _
- s\ e||ew e| esed
OLUI| o3 epenpeld ualg eualy WS- MS (NS A s eled soualio sof ajdwn) PaN EjIEulE)
esanid ugpael)
ESO| |12 BSOW|| BURLY S - 25 pepose|d ap BUeI B U Y, BAU|| Bl apEQUIR AL S 4|5
00Z 3N B|[ew e| esed 57T [ap Sey  B| 2P SBW 0905 [3
BSO||12e BUALY 5 pepianse|d ap eued ej ua Y, B3l Bj 3p BQUUB A £ < d|
- SONI4 NOD SYNTHY SYNIYV
BSOLUI| BUBIY S pepionse|d ap epeI B[ Ua Yy, BaUl| | ap O[EqR O ¢ > d| ——
EpENpeLd |BwW eualy d5 £<3)<109>N) 00T aN B|[eLL e| esed %6 |3p soualy fRCaN Bl
- E| U2 opiualal
epenpesd uajq eualy M5 £51051A9z2m) SYIdIAIN SYNIYY $3.90 [2p Se
B[ 1DJE UQD EPENPEJA [EL BABJS) 29-49 N9 -9 A 49 eied 039 A d9 eled soualid sof ajdiun) - .Wqﬂq.iw.
oWl uoa mnmjnm._m |BLU BARID) WS -d5 A _.._mu eled SDUa]L0 50) m_a_._._su_ 00Z aN ejjew psed o7l }m EEDLE SYIDLLNV
B|nse uod epenpeid uajq el J9-M9 W9 - 29 Amo eled 09 A Mo esed soLa1Ld s0) ajdwin) SONI4 NO2 A SYIdINIT SYAVYD — 30S0TINS
OLUI| UDJ BPENPEIE UBIG BABID) N9 - M9 WD A Mo eled soua11i3 50| 2jdwn) 4
B| U2 eplualal
ESO||1DJE BSOLUI| BARIG) W9 -29 peponse|d ap epede|ua Y, eaul|e| apeqLue A/ 54|15t | w
D07 gN B|[eW B[ esed 7T [3psey 5 ES@NJE UDoey
BSO||124E BARIG) ) pepianse|d ap eyede|ua y, eau|| e ap equue A £ < 4|
. = SONI4 NOJ SYAYYHD E| 2P 5605 [3P SEW
ESOLLI| BABIE) G pepionse|d ap ELEIB| Ud Y, B3U|| | 3D O[EQE O > 4] D
Epenpesd |[ew eael <3)<[Op=N
penpess] 9 9 bl A 00T &N B||EW | Esed 545 |2p SOUaly
epenpe.d uaig eaesg MD £505TApzm SVIdIAI SYAVHD
0dN¥9 30 JHANON 0108W|5 OIHO1YHO8Y1 30 SOAVSNI 30 OSN T3 NOJ 0dNYD 30 JHAWON A 0dNYD 30 SOT09WIS 30 NODYNDISY V1 ViYd SOIHILIMD

Nota. El suelo corresponde a un SC (arena arcillosa). Fuente. NTP 339.134
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El método de AASHTO clasifica un suelo de acuerdo a la granulometria, limite liquido
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e indice de plasticidad. Teniendo los valores del limite liquido de 34%y el indice de plasticidad

7.2.6. Clasificacion de los suelos por método AASHTO

Método AASHTO para la clasificacion de suelos

igual a 14.09%

Figura 25

Nota. El suelo corresponde a un A-6 suelo arcilloso. Fuente. NTP 339.135
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Después de haber definido las caracteristicas del suelo, tomando en cuenta la
granulometria, el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad. Se determino de acuerdo
con la clasificacion SUCS, nuestro suelo es Arena Arcillosa (SC) y por el método AASHTO el
suelo corresponde a un suelo arcilloso (A-6).

7.2.7. Prueba de densidad
La densidad de la cola extra a base de poliacetato de vinilo, se determina como la

cantidad de masa contenida en un volumen determinado. La féormula general de la densidad es:

Py
Donde:
p. densidad (kg/m?)
m: Masa (kg)

V: Volumen (m3)

Tabla 19

Densidad de la cola extra a base del poliacetato de vinilo

Muestra Muestral Muestra2 Muestra3  Muestra 4
Peso de la probeta + agua 1056.96 1043.54 1050.23 1038.96
Peso de la probeta + agua + Cola extra 1164.09 1158.18 1148.35 1170.28
Variacion del Volumen (ml) 100 110 95 125
Peso de la cola extra (g) 107.13 114.64 98.12 131.32
Densidad (g/cm?) 1.08 1.04 1.03 1.05
Promedio 1.06

Nota. Se indica las muestras para determinar la densidad promedio del poliacetato de vinilo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26

Variacion del volumen por adicion del poliacetato de vinilo

=

Nota. Se aprecia el poliacetato de vinilo sumergido en el agua en una probeta graduada.
Fuente: Elaboracion propia
7.3. Fabricacion de especimenes
7.3.1. Unidad de adobe

Dimensionamiento de la unidad de adobe. Segun la norma E-0.80 disefio y
construccidn con tierra reforzada, nos indica que el adobe debe ser rectangular y que el largo
debe ser igual al doble del ancho y que la altura debe estar entre 0.08 y 0.12m. Con la finalidad
facilitar la manipulacién de estos especimenes se tomo estas respectivas medidas de 0.26m de
largo 0.13 de ancho y 0.09 de altura cuyas dimensiones cumplen con los parametros de la

norma E. 080.
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Figura 27
Unidad de adobe a usar

Nota. Se muestra la adobera, con la que se realizo las unidades de adobe.

Fuente: Elaboracion propia

Dosificacion de los componentes para la elaboracién del barro. Se realizd la
dosificacion utilizando la proporcion de peso seco de la tierra, paja y agua, considerando la
Norma E.080 para su elaboracion. Se calcul6 la paja necesaria en relacion al peso seco del
suelo. “La cantidad de agua requerida para moldear las unidades de adobe, no debe pasar del
20% respecto al contenido de peso seco del suelo” (Norma E.080, 2017).

Sin embargo, para la fabricacion de nuestros adobes se us6 22% de agua en relacion al
peso seco.

Tabla 20
Dosificacion de unidad de adobe y de mortero

TIPO DE MUESTRA PESOSECO (g) PAJA1%(g) AGUA (g) 22%

Unidad de adobe 5688 56.88 1365
Mortero de barro 948 9.48 209

Nota. Los porcentajes de paja y agua son respecto al peso seco. Fuente: Elaboracién propia
Elaboracion del barro. Primero se pesoé la cantidad requerida de suelo para la muestra,
esta se extiende sobre una superficie plastica, para controlar correctamente el contenido de

humedad, después se agregd poco a poco la cantidad de agua hasta tener una mezcla uniforme,
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esta combinacion se realizd con herramientas manuales, después se desparrama la paja
previamente cortada con dimension de 10 cm y asi combinar en conjunto toda la mezcla,
finalmente se deja dormir la mezcla por 24 horas y esta se protege con pléstico, con la finalidad
de evitar la pérdida de humedad y que agentes externos modifiquen la mezcla. (Norma E.080,

2017)

Figura 28

Proceso de dormir el barro

Nota. Se muestra la mezcla de barro cubierta con plastico para la proteccion de agentes
climaticos. Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion de unidades de adobe. Los adobes se elaboraron sobre una superficie llana
y limpia, previamente la adobera estuvo mojada los lados interiores para facilitar el
deslizamiento entre el barro y la adobera. Se coloc6 una cantidad de barro y con ayuda de las
manos se molde6 hasta que la parte superior quede uniforme finalmente se retird

cuidadosamente la adobera y se ha repetido este proceso para los siguientes adobes.
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Figura 29

Elaboracion de unidades de adobe

Nota. La elaboracion de adobe se realizé de manera compacta. Fuente: Elaboracion propia

Secado de las unidades de adobe. El secado de las unidades de adobe se hizo sobre una
superficie plana y limpia. El proceso de secado es de 28 dias, durante este periodo, los adobes
fueron cubiertos con plastico para protegerlos de factores externos como el sol y la lluvia. El
secado de adobes fue de manera lenta para evitar una pérdida brusca de la humedad.

Figura 30

Proceso de secado de unidades de adobe

Nota. Se aprecia el secado de las unidades de adobe en una zona nivelada. Fuente:
Elaboracion propia.
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7.3.2. Mortero

Para la preparacion de mortero de barro se siguié el mismo procedimiento de la
elaboracion de adobe, como: la seleccion del suelo adecuado, la extraccion del suelo, y la
elaboracion del barro. Los porcentajes de tierra y paja se mantienen iguales a diferencia de la
cantidad de agua ya que se utilizo la dosificacion de poliacetato de vinilo en los porcentajes de
3%, 9%, 15%, con respecto al peso del agua.

Tabla 21

Dosificacion del mortero con Poliacetato de vinilo

DOSIFICACION DEL

MUESTRA MORTERO
Tipo 1 0%
Tipo 2 3%
Tipo 3 9%
Tipo 4 15%

Nota. Se detalla cada porcentaje de poliacetato de vinilo para cada tipo. Fuente: Elaboracién
propia.

El poliacetato es un adhesivo soluble en agua, por tanto, la combinacion de estos dos
componentes se realiz hasta alcanzar una mezcla homogénea, lo que nos facilité tener una

mejor trabajabilidad en el mortero.
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Figura 31

Dosificacion del mortero con Poliacetato de vinilo y agua

Nota. Se observa que para la mezcla de estos dos componentes se necesité una probeta

graduada para calcular las cantidades exactas. Fuente: Elaboracion propia

Figura 32

Mezcla de barro con adicién del poliacetato de vinilo para el mortero

[
=

Nota. Se observa la preparacion del barro para el mortero y someterla al proceso de

hidratacion. Fuente: Elaboracion propia.
7.3.3. Elaboracion de testigos cilindricos de mortero

Se elaboro un total de 16 moldes de PVVC con diametro igual a 0.05 m y una altura de

0.10 metros, se coloco un lubricante en la parte interna del cilindro para que este no se adhiera
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a la muestra, seguidamente se coloc6 el mortero de barro en tres capas, se chuceo cada capa

para que no existan espacios vacios. Finalmente se dej6 secar 28 dias.

Tabla 22

Dosificacion de cada porcentaje de mortero para las muestras cilindricas

Dimensiones del Contenido Cantidad P.Ven Densidad Cantidad de

Tipo —_mortero___ - Muestra de humedad deagua funcional deP.V  Poliacetato Poliacetato
Ancho - Altura Seca (g) (%) @ HO(@) (gml) devinilomy TA9uaM
(mm)  (mm)
T10% 50 10 356.96 22% 78.53 0 1.05 0.00 78.53
T2 3% 50 10 356.96 22% 78.53 2.36 1.05 2.47 81.00
T3 9% 50 10 356.96 22% 78.53 7.07 1.05 7.42 85.95
T4 15% 50 10 356.96 22% 78.53 11.78 1.05 12.37 90.90

Nota. El tipo 1 (T1) es la muestra con mortero tradicional. Fuente: Elaboracion propia

Figura 33

Secado de cilindros de mortero

Nota. Se observan las muestras de cilindros utilizando como probetas tubos de PVC. Fuente:
Elaboracion propia
7.3.4. Probetas de tres piezas de adobe para la adherencia de mortero

Se realizaron en total 16 testigos de tres piezas de adobe, de tal manera que “El segundo

adobe sobresalga un tercio del area de contacto entre el primer y tercer adobe” (NMX-C-082,
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1975). Las unidades de adobe se unieron con mortero de barro con una junta de 1.5 cm,
controlando que estas estuvieran alineadas al mismo nivel vertical.
Estos especimenes se dejaron secar por un periodo de 28 dias. Esta elaboracion de

muestras se baso en la norma NMX-C-082-1975.

Tabla 23

Dosificacion de poliacetato de vinilo para cada muestra

Dimensiones del mortero Contenido  Cantidad P.Ven . Cantidad de .

Ti - uestra de humedad  d f " | Densidad de Poliacetato d Poliacetato

|p0 Longltud Ancho Altura Seca (g) e nume dal e a.gua ncion a PV( /m ) 0 !a.(';e ato ae + Agua (ml)

m)  (cm) (cm) (%) @n H20 (9) vinilo (ml)

T1 17.2 13 9 3461.33 22% 761.49 0 1.05 0.00 761.49
T2 17.2 13 9  3461.33 22% 761.49 22.84 1.05 23.99 785.48
T3 17.2 13 9  3461.33 22% 761.49 68.53 1.05 71.96 833.45
T4 17.2 13 9  3461.33 22% 761.49 114.22 1.05 119.94 881.43

Nota. El tipo 1 (T1) es la muestra con mortero tradicional. Fuente: Elaboracion propia

Figura 34

Elaboracion de probetas de tres piezas

Nota. Secado de muestras de probetas con tres piezas basadas en la norma NMX-C-082-
1975. Fuente: Elaboracion propia
7.3.5. Probeta de dos piezas de adobe para la adherencia del mortero

Se realizé un total de 16 muestras, se tuvo que adherir 2 unidades de adobe con mortero

de 1.5 cm de espesor, una encima de otra, se debe de controlar la verticalidad de estas piezas.
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Se dejo secar estas pilas durante 28 dias, después se colocé un capping en la junta del mortero

para tener una superficie uniforme.

Tabla 24

Dosificacion del mortero para cada muestra de probeta de 02 piezas

Dimensiones del mortero Contenido Cantidad P.Ven Densidad : :
Ti - Muestra de humedad d funcional  de PV Cantidad Poliacetato
PO Longitud Ancho Altura Seca (g) € humecad ceagua funcional de F.V. o P.V (ml) + Agua (ml)
(cm)  (cm) (cm) (%) ) H20 (g)  (g/ml)

T1 26 13 15 872,04 22% 191.85 0 1.05 0.00 191.85
T2 26 13 15 872.04 22% 191.85 5.76 1.05 6.04 197.89
T3 26 13 15 872.04 22% 19185  17.27 1.05 18.13 209.98
T4 26 13 15 872.04 22% 19185  28.78 1.05 30.22 222.06

Nota. Variacion de los porcentajes de poliacetato de vinilo en el mortero para cada tipo de

muestra. Fuente: Elaboracion propia

Figura 35

Muestras de probetas de 02 piezas de adobe

Nota. Se observan las muestras de probetas de 02 piezas con el respectivo capping de yeso
tipo Il. Fuente: Elaboracién propia
7.3.6. Pilas de mamposteria de adobe.

La Norma E.080 (2017), nos indica que la altura es aproximadamente tres veces la
menor dimensidn de la base. Para cumplir lo estipulado en la norma, se asentaron 04 unidades

de adobe con una junta de 1.5cm de espesor. Se realizo el proceso de asentamiento, controlando
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la verticalidad y horizontalidad con un nivel de mano y plomada. Se dejo secar por 28 dias, y
después se aplico una pasta de yeso dental formando un capping sobre la superficie superior de
cada pila con el objetivo de formar una superficie nivelada y uniforme.

Se fabricaron 16 pilas con las respectivas dosificaciones en el mortero como se muestra

en la siguiente tabla.

Tabla 25

Dosificacion del mortero para cada muestra de pila

Dimensiones del mortero i i i
Muestra Contenido Cantidad P.Ven Densidad Cantidad  Poliacetato

Tipo | ongitud Ancho Altura Seca de humedad de agua funcional de P.V de PV (mD) + Aaua (ml
(cm) (cm)  (cm) ©) (%) (@) H20 (g)  (g/ml) -V (ml) gua (ml)

T1 26 13 15 2616.12 22% 575.55 0 1.05 0.00 575.55
T2 26 13 15 2616.12 22% 57555  17.27 1.05 18.13 593.68
T3 26 13 15 2616.12 22% 57555  51.80 1.05 54.39 629.94
T4 26 13 15 2616.12 22% 575.55  86.33 1.05 90.65 666.19

Nota. La cantidad de muestra seca de mortero para cada porcentaje indicado corresponde a la
dosificacion para una pila Fuente: Elaboracion propia

Figura 36

Elaboracion de pilas con mortero modificado

Nota. Se observa el secado de las muestras de pilas con el respectivo capping de yeso tipo II.

Fuente: Elaboracion propia
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7.3.7. Muretes de mamposteria de adobe

Se realizaron 16 muretes 04 de cada tipo, se asentaron unidades de adobe con
dimensiones de 51 cm x 51 cm x 13 cm y con una junta de 1.5 cm de espesor. El asentado de
unidades de adobe se realizd haciendo uso del mortero tradicional y modificado,
correspondiente para cada muestra. Se verifico la horizontalidad y verticalidad del asentado
con un nivel de mano y plomada. Estas muestras de muretes se dejaron secar durante un periodo
de 28 dias.

Finalmente se aplic6 un mortero de yeso dental y cemento formando un “capping” para

tener una superficie uniforme y plana.

Tabla 26
Dosificacion del mortero con poliacetato de vinilo para cada muestra de murete

Dimensiones del mortero Muestra Contenido Cantidad P.Ven  Densidad Cantidad Poliacetato
Tipo Longitud Ancho Altura Seca (g) de humedad de agua funcién al de P.V de P.V (ml) + Agua (ml)
Cm @m () (%) (@  H0(@  (@m) '
T 26 13 15 6976.32 22% 1534.79 0 1.05 0.00 1534.79
15 13 9 2113.02 22% 464.86 0 1.05 0.00 464.86
™ 26 13 15 6976.32 22% 1534.79  46.04 1.05 48.35 1583.14
15 13 9 2113.02 22% 464.86 13.95 1.05 14.64 479.51
3 26 13 15 6976.32 22% 1534.79 138.13 1.05 145.04 1679.83
15 13 9 2113.02 22% 464.86 41.84 1.05 43.93 508.79
T 26 13 15 6976.32 22% 1534.79 230.22 1.05 24173 1776.52

15 13 9 2113.02 22% 464.86 69.73 1.05 73.22 538.08

Nota. La denominacion de P.V se refiere al poliacetato de vinilo. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 37

Secado de muretes con los porcentajes adicionados en el mortero

Nota. Se aprecia el secado de los muretes por 28 dias. Fuente: Elaboracion propia
7.4. Resultados de los ensayos experimentales de las muestras
7.4.1. Ensayos de muestras para el adobe

Variacion Dimensional. El ensayo para determinar la variacion dimensional de las
unidades de adobe se realiz6 conforme a la Norma NTP 399.613,1999, estas unidades de adobe
se escogieron de manera aleatoria para obtener las dimensiones del adobe.

Tabla 27

Muestras de unidad de adobe

Muestra % Paja Cantidad de Muestra

Unidad de adobe 1% 4

Nota. El porcentaje de paja es con respecto al peso seco del suelo Fuente: Elaboracién propia
La variacion dimensional se calcul6 mediante la siguiente formula:

Dn—D
%V = MxlOO
Dn

Donde:
%V: Variacion dimensional

Dn: Dimension nominal

Dp: Dimension Promedio
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Figura 38

Ensayo de Variacion dimensional

Nota. Se observa el ensayo de la medicion de largo y ancho del adobe.

Tabla 28

Muestras de la variacion dimensional

LONGITUD (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm)

Muestra Med. Med. Med. Med. Med. Med. Med. Med. Med. Med. Med. Med.
L1 L2 L3 L4 Prom. Al A2 A3 A4 Prom. Hl H2 H3 H4 Prom.
M1 2476 2485 2488 2480 2485 1213 1224 1217 1214 1217 855 854 849 857 854
M2 2468 2485 2484 2492 2482 1221 1218 1219 1215 1218 858 852 855 861 857
M3 2478 2489 2474 2487 2482 1216 1214 1215 1217 1216 857 861 876 852 862
M4 2485 2501 2491 2486 2491 122 1215 1218 1216 1217 856 853 85 857 854
DIMENSIONES PROMEDIO 24.85 12.17 8.56
DIMENSION NOMINAL 26 13 9
VARIACION DIMENSIONAL 4.43% 6.40% 4.80%

Nota. La variacion dimensional de unidades de adobe tiene un promedio de longitud es de

4.43%, el promedio dimension de ancho es de 4,31% y de altura es de 1.63%.

Resistencia a compresion en unidad de adobe. Se realizaron las pruebas en el
laboratorio de mecéanica de suelos de la Facultad de Ingenieria Civil UNSAAC utilizando la
maquina universal INSTROM. Se seleccionaron 04 unidades de adobe para realizar este
ensayo. El calculo de la resistencia a la compresion se realiza dividiendo la carga maxima en

el momento de falla por el area de la seccion transversal de la muestra.



Se calcula con la siguiente férmula:

Donde:
fo: Resistencia a compresion (kgf/cm?)
Pmax: Carga maxima en el momento de falla (kgf)
A: Area transversal (cm?)

Figura 39

Ensayo a la compresion de unidad de adobe

Nota. Se coloc6 la unidad de adobe centrada a la carga de celda y base de apoyo para el

ensayo respectivo. Fuente: Elaboracion propia

60

Se muestra los resultados de la resistencia a compresion de las unidades de adobe de

acuerdo a la norma E.080.
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Tabla 29
Resultados de las muestras de ensayo a compresion en unidades de adobe

Dimensiones (cm) Area Carga Resistencia a
Muestras 5 maxima compresion
Longitud Ancho Altura  (Cm%) (kgf) (kgflcm?)

M 01 24.83 12.32 8.52 104.97 1379.35 13.14

M 02 24.72 12.41 8.41 104.37 1245.84 11.94

M 03 24.86 12.43 8.54 106.15 1039.87 9.80

M 04 24.75 12.37 8.39 103.78 1129.67 10.88
Resistencia a la compresion promedio (kgf/cm?) 11.45
Desviacion estandar o = (kgf/cm?) 1.43
Coeficiente de variacién (dispersion) 12.52%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 10.02

Nota. La resistencia a la compresion promedio de la unidad de adobe es de 11.44 kgf/cm?,

con una desviacion estandar de 1.43. Fuente: Elaboracion propia

7.4.2. Ensayos de muestras para el mortero

Ensayo de resistencia del mortero a compresion en cilindros

Se realizaron las pruebas en el laboratorio de mecanica de suelos de la Facultad de
Ingenieria Civil UNSAAC utilizando la maquina universal INSTROM, la cual nos proporciona
datos sobre la carga aplicada, el desplazamiento y el esfuerzo maximo en el punto de rotura.

Tabla 30
Muestras de cilindros para el ensayo de compresion en cilindros

0 .

N(I:lijl?rsltdr?oge % de paja % de agua polgc((je(teato C?nnuté(sj?rdag )
Tipo 1 0.01 22% 0 4
Tipo 2 0.01 22% 3% 4
Tipo 3 0.01 22% 9% 4
Tipo 4 0.01 22% 15% 4
Total 16

Nota. Se observa la variacion del porcentaje de poliacetato de vinilo para cada tipo de
muestra manteniendo constante la cantidad de paja y agua. Fuente: Elaboracion propia
De cada muestra se toma medidas como el diametro y altura, seguidamente se realiza

el capping sobre la superficie inferior y superior del cilindro, que entraran en contacto sobre la
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celda y la base de apoyo. Estas se colocan en la maquina de manera vertical con una esbeltez
aproximada de 2 y con una velocidad constante. Se calcula dividiendo la carga maxima entre
el &rea transversal y se utiliza la siguiente formula:

_ Pmax
f;)—m - A

Donde:
fo—m: Resistencia a compresion (kgf/cm?)
Pmax: Carga maxima de falla del cilindro de mortero (kg)
A: Area transversal (cm?)

Figura 40

Ensayo a la compresion en cilindros de mortero
1 Ve |

SPHENSCAL COMPRESSION PLATE 90IA [
Cat * W-1520

1971562 |
109,000 pv

41 ks
NAERON |
-

Nota. Las muestras de cilindros se colocaron de manera centrada a la carga de celda y base de

apoyo. Fuente: Elaboracion propia
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Resultado de las muestras de ensayo a compresion en testigos de cilindros del mortero

tradicional (0% de P.V)

] Dimensiones (cm) Area Carga Resistencia a
Especimen 2 maxima g
Altura  Diametro (cm?) (Kgf) compresion (kgf/cm?)
MT-01 9.98 4.71 17.42 184.16 10.57
MT-02 9.87 4.67 17.13 191.34 11.17
MT-03 9.92 4.81 18.17 178.74 9.84
MT-04 9.88 4.79 18.02 163.72 9.25
Resistencia a la compresion promedio (kgf/cm?) 10.21
Desviacion estandar ¢ = (kgf/cm?) 0.84
Coeficiente de variacion (dispersion) 8.22%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 9.37

Nota. La resistencia a compresion promedio es de 10.21 kgf/cm? Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32

Resultado de las muestras de ensayo a compresion en testigos de cilindros del mortero

modificado con 3% de poliacetato de vinilo

Dimensiones (cm) Carga Resistencia a
Especimen Area (cm?) maxima compresion
Altura  Diametro (kgf) (kgficm?)
MA-01 9.76 4.8 18.10 192.82 10.66
MA-02 9.87 4.68 17.20 253.67 14.75
MA-03 9.92 4.67 17.13 196.74 11.49
MA-04 9.88 4.79 18.02 228.74 12.69
Resistencia a la compresion promedio (kgf/cm?) 12.40
Desviacién estandar ¢ = (kgf/cm?) 1.78
Coeficiente de variacion (dispersion) 14.13%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 10.62

Nota. La resistencia a compresion promedio es de 12.41 kgf/cm? Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33
Resultado de las muestras de ensayo a compresion en testigos de cilindros del mortero

modificado con 9% de poliacetato de vinilo

] Dimensiones (cm) Area Carga Resistencia a
Especimen 2 maxima - 2
Altura  Diametro (cm*) (kgf) compresion (kgf/cm*)

MB-01 9.95 4.76 17.79 324.81 18.25

MB-02 9.86 4.68 17.20 334.72 19.46

MB-03 9.78 4.81 18.17 398.29 21.92

MB-04 9.84 4.75 17.72 355.88 20.08
Resistencia a la compresion promedio (kgf/cm?) 19.93
Desviacion estandar ¢ = (kgf/cm?) 1.53
Coeficiente de variacién (dispersion) 7.67%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 18.40

Nota. La resistencia a compresion promedio es de 19.93 kgf/cm? Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34
Resultado de las muestras de ensayo a compresion en testigos de cilindros del mortero
modificado con 15% de poliacetato de vinilo

Dimensiones (cm) Resistencia a

. Area Carga -
SPECMEN afura Diametro  (om?)  maxima(kgh  (GrbeRY
MB-01 9.95 471 17.42 395.36 22.69
MB-02 9.86 4.68 17.20 424.07 24.65
MB-03 9.93 4.69 17.28 515.30 29.83
MB-04 9.84 4.8 18.10 417.9 23.09
Resistencia a la compresion promedio (kgf/cm?) 25.07
Desviacion estandar ¢ = (kgf/cm?) 3.29
Coeficiente de variacion (dispersion) 13.11%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 21.78

Nota. La resistencia a compresion promedio es de 19.93 kgf/cm? Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de adherencia del mortero de 03 unidades

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

de espesor.
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Tabla 35
Muestras para ensayo de resistencia adherencia de 3 unidades del mortero

Muestra de 3 % de % de aqua % de Cantidad de
unidades de adobe paja g poliacetato muestras
Tipo 1 0.01 22% 0 4
Tipo 2 0.01 22% 3% 4
Tipo 3 0.01 22% 9% 4
Tipo 4 0.01 22% 15% 4
Total 16

Nota. Se realizaron un total de 16 muestras Fuente: Elaboracion propia

Después de la seleccion de las muestras, se colocd un capping sobre la superficies
superior e inferior de la muestra con yeso dental tipo Il, para que estas entren en contacto con
la celda de carga de la maquina y la base de apoyo.

El esfuerzo de adherencia del mortero es la relacion de la carga maxima (Pmax) en el
periodo de desprendimiento de las piezas entre el area en el cual se aplica la carga y se calculd

con la siguiente férmula:

— 3Pmax
=47 4al

Donde:

foa: Esfuerzo de adherencia del mortero (kgf/cm?)

Pmax: Carga maxima aplicada que logra despegar los adobes (kgf)
L: Largo del adobe (cm?)

A: ancho del adobe (sz)
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Figura 41
Ensayo de adherencia del mortero con 03 unidades de adobe

Nota. Se ubicé la probeta de forma centrada y el ensayo se realizd con la celda de carga

Se muestran los resultados de las muestras para el ensayo de adherencia del mortero
con 03 unidades para cada porcentaje de poliacetato de vinilo. La resistencia a la adherencia
con mortero tradicional es de 0.30 kg/cm?, con la adicion del 3% de P.V se obtuvo una

resistencia de 0.33 kgf/cm? al 9% de P.V se obtiene el valor de 0.56 kgf/cm? y con el 15% de
P.V se obtiene una resistencia a la adherencia de 0.59 kgf/cm?.

Tabla 36
Resultados de las muestras para el ensayo de resistencia a la adherencia de tres piezas

Dimensiones (cm)

] : Area Carga Esfuerzo de
Especimen  Longitud Ancho

(cm?) maxima (kgf) adherencia (kgf/cm?)

L) (@)

MT-01 24.29 12.24 304.65 138.64 0.34

MT-02 24.17 12.31 304.92 166.21 0.41

MT-03 24.58 12.32 304.56 1315 0.32

MT-04 24.41 12.02 307.39 122.43 0.30
Esfuerzo de adherencia promedio (kgf/cm?) 0.34
Desviacién estandar ¢ = (kgf/cm?) 0.05
Coeficiente de variacion (dispersion) 13.43%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 0.30

Nota. El esfuerzo promedio de adherencia es de 034 Kgf/cm?. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 37
Resultados de las muestras para el ensayo de resistencia a la adherencia de probetas de tres

piezas del mortero modificado con 3% de poliacetato de vinilo

Especimen Dlm_enS|ones om) Area ng:;(ri?r?a Esfu_e rzo de
Longitud  Ancho (cm?) adherencia (kgf/cm?)
(L) (a) (ko)
MT-01 24.72 12.26 305.52 132.92 0.33
MT-02 24.75 12.33 305.17 186.48 0.46
MT-03 24.84 12.35 306.77 148.39 0.36
MT-04 24.87 12.38 307.89 159.35 0.39
Esfuerzo de adherencia promedio (kgf/cm?) 0.38
Desviacion estandar ¢ = (kgf/cm?) 0.06
Coeficiente de variacién (dispersion) 14.00%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 0.33

Nota. El esfuerzo promedio de adherencia es de 038 kgf/cm?. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 38
Resultados de las muestras para el ensayo de resistencia a la adherencia de probetas de tres
piezas del mortero modificado con 9% de poliacetato de vinilo

Especimen Dlm_enSIones tom) Area n?éil}?rijla Esfuerzo de
P Longitud ~ Ancho (cm?) K adherencia (kgf/cm?)
(L) (a) (ka)
MT-01 24.69 12.26 302.70 315.51 0.78
MT-02 24.65 12.28 302.70 234.92 0.58
MT-03 24.66 12.3 303.32 251.85 0.62
MT-04 24.64 12.27 302.33 248.92 0.62
Esfuerzo de adherencia promedio (kgf/cm?) 0.65
Desviacion estandar ¢ = (kgf/cm?) 0.09
Coeficiente de variacion (dispersion) 13.67%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 0.56

Nota. El esfuerzo promedio de adherencia es de 0.65 kgf/cm?. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 39
Resultados de las muestras para el ensayo de resistencia a la adherencia de probetas de tres

piezas del mortero modificado con 15% de poliacetato de vinilo

Especimen Dlm-enSIoneS em) Area rr?éil}grﬁla Esfuerzo de
P Longitud  Ancho (cm?) K adherencia (kgf/cm?)
(L) (2) (kg
MT-01 24.92 12.26 305.52 300.51 0.74
MT-02 24.75 12.35 305.66 269.92 0.66
MT-03 24.84 12.34 306.53 286.85 0.70
MT-04 24.87 12.41 308.64 228.92 0.56
Esfuerzo de adherencia promedio (kgf/cm?) 0.66
Desviacion estandar ¢ = (kgf/cm?) 0.08
Coeficiente de variacion (dispersion) 11.81%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 0.59

Nota. El esfuerzo promedio de adherencia es de 0.66 Kgf/cm?. Fuente: Elaboracion propia.
Ensayo de adherencia del mortero de 02 unidades
Se tomo en cuenta la Norma E.080. “Disefio y Construccion con tierra reforzada” para
realizar el ensayo de traccion de mortero en probetas con dos unidades de adobe con una junta

de 1.5 cm de espesor.

Tabla 40
Muestras de probetas de mortero con 02 piezas para ensayo de adherencia

Muestra de 02 % de % de aqua % de Cantidad
unidades de adobe paja 0 g poliacetato muestras
Tipo 1 0.01 22% 0 4
Tipo 2 0.01 22% 3% 4
Tipo 3 0.01 22% 9% 4
Tipo 4 0.01 22% 15% 4
Total 16

Nota. El porcentaje de paja y agua es respecto al peso seco del suelo.
Se realiz6 el dimensionamiento de ancho, largo y altura de las probetas, luego se aplico
el capping de yeso en las dos caras laterales del mortero, el cual entra en contacto las cintas de

madera, donde estas entraran en contacto con la base de apoyo y celda de carga. Finalmente se
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coloco la probeta de manera vertical y centrada colocando un liston pequefio de madera en la

union de los adobes tanto en la parte superior como en la inferior

Figura 42

Ensayo de adherencia del mortero con 02 piezas

Nota. Se observa la colocacion de listones de madera en el mortero para el ensayo respectivo

El calculo del esfuerzo de adherencia es la relacion de la carga maxima en el momento
de desprendimiento de las dos piezas sobre el area en el cual se aplica la carga y esto se
calculara con la siguiente formula:

0.5P0x

fO—A = ab

Donde:
fo_a: Esfuerzo de adherencia del mortero (kgf/cm?)
Pmax: Carga maxima aplicada con el cual falla la junta (kgf)

a: Longitud del adobe (cm)

b: Ancho del adobe (cm)
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Se muestran los resultados de las muestras para el ensayo de adherencia del mortero
con 02 unidades para cada porcentaje de poliacetato de vinilo. La resistencia a la adherencia
con mortero tradicional es de 0.23 kgf/cm?, con la adicién del 3% de P.V se obtuvo una
resistencia de 0.26 kgf/cm?, al 9% de P.V se obtiene el valor de 0.40 kgf/cm? y con el 15% de

P.V se obtiene una resistencia a la adherencia de 0.44 kgf/cm?

Tabla 41
Resultados de las muestras para el ensayo de resistencia a la adherencia de dos piezas con

mortero tradicional

Especimen Dimensiones (cm) Areg Carga Esfuerzo de
Longitud (L) Ancho (a) (€m?) méxima (kgf) adherencia (kgf/cm?)

MA-01 24.82 12.21 303.05 176.59 0.29

MA-02 24.81 12.23 303.43 148.92 0.25

MA-03 24.82 12.32 305.78 168.85 0.28

MA-04 24.8 12.44 308.51 142.02 0.23
Esfuerzo de adherencia promedio 02 unid. (kgf/cm?) 0.26
Desviacion estandar ¢ = (kgf/cm?) 0.03
Coeficiente de variacion (dispersion) 13.72%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 0.23

Nota. Se detalla el esfuerzo de adherencia promedio de 0.26 kgf/cm? de las cuatro muestras
realizadas. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 42
Resultados de las muestras para el ensayo de resistencia a la adherencia de probetas de dos

piezas del mortero modificado con 3% de poliacetato de vinilo

Especimen Dlm_e neones Area n?éiri?\?a Esfuerzo de
P Longitud  Ancho  (¢m?) . adherencia (Kgf/cm?)
(L) (a) (kgf)
MA-01 24.84 12.11 300.81 179.53 0.30
MA-02 24.81 12.03 298.46 183.91 0.31
MA-03 24.83 12.32 305.91 217.85 0.36
MA-04 24.85 12.44 309.13 154.92 0.25
Esfuerzo de adherencia promedio 02 unid. (kgf/cm?) 0.30
Desviacién estandar ¢ = (kgf/cm?) 0.04
Coeficiente de variacion (dispersion) 14.16%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 0.26

Nota. Se detalla el esfuerzo de adherencia promedio de 0.30 kgf/cm?.
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Resultados de las muestras para el ensayo de resistencia a la adherencia de probetas de dos

piezas del mortero modificado con 9% de poliacetato de vinilo

Especimen Dlm-ensmnes om) Area n?é?(ri?r?a Esfuerzo de
P Longitud  Ancho  (cm?) . adherencia (Kgf/cm?)
(L) () (kg)
MA-01 24.65 12.11 298.51 308.03 0.52
MA-02 24.68 12.13 299.37 289.21 0.48
MA-03 24.72 12.22 302.08 330.59 0.55
MA-04 24.71 12.26 302.94 226.68 0.37
Esfuerzo de adherencia promedio 02 unid. (kgf/cm?) 0.48
Desviacion estandar ¢ = (kgf/cm?) 0.08
Coeficiente de variacion (dispersion) 15.12%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 0.40

Nota. Se detalla el esfuerzo de adherencia promedio de 0.48 kgf/cm?.

Tabla 44

Resultados de las muestras para el ensayo de resistencia a la adherencia de probetas de dos

piezas del mortero modificado con 15% de poliacetato de vinilo

Dimensiones (cm) Esfuerzo de

] Area Carga ,
Especimen Longitud Ancho (cm?) méaxima (kgf) adherenczla
(L) (a) (kgf/cm )
MA-01 24.68 12.21 301.34 344.03 0.57
MA-02 24.73 12.32 304.67 315.21 0.52
MA-03 24.65 12.22 301.22 356.85 0.59
MA-04 24.69 12.36 305.17 252.72 0.41
Resistencia a la compresion promedio (kgf/cm?) 0.52
Desviacion estandar ¢ = (kgf/cm?) 0.08
Coeficiente de variacion (dispersion) 14.45%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 0.44

Nota. Se detalla el esfuerzo de adherencia promedio de 0.52 kgf/cm?.
7.4.3. Ensayos de muestras de mamposteria de adobe

a. Resistencia de la mamposteria de adobe a compresion axial en pilas

El ensayo de compresion axial en pilas tiene como objetivo determinar cuanto es la

resistencia a compresion de la mamposteria de adobe que adopta estas pilas. Se ejecutd en base

a la norma E.080.



72

Tabla 45
Muestras de pilas por tipo para la compresion axial

Muegtra de % (_JIe % de agua % de Cantidad de
pilas paja poliacetato muestras
Tipo 1 0.01 22% 0 4
Tipo 2 0.01 22% 3% 4
Tipo 3 0.01 22% 9% 4
Tipo 4 0.01 22% 15% 4
Total 16

Nota. Variacion del porcentaje de poliacetato de vinilo para cada tipo de muestra

Se tomaron las medidas correspondientes de ancho, largo y altura de las muestras de
pilas, luego se aplicd el capping de yeso en la parte superior de la pila con la finalidad de
generar una carga uniforme y distribuida. En las pilas se instalaron tarugos de madera en el eje
vertical para la colocacion de los diales digitales permitiendo asi un registro de las
deformaciones, finalmente se colocé la pila de forma centrada y vertical en la plataforma de
ensayo.

Figura 43

Ensayo de pilas a compresion axial

Nota. La muestra de pila se encuentra colocada de manera centrada a la carga de celday a la

base de apoyo para el ensayo correspondiente. Fuente: Elaboracién propia
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Para calcular el valor de la resistencia a la compresion axial de una pila (f,,) se obtuvo
al dividir la carga maxima en el momento de falla (Pmax) entre el area transversal de la pila,

con la siguiente formula:

Pmax

m A

Donde:

fm: Resistencia a la compresion axial (kgf/cm?)

P max: Carga maxima aplicada (kgf)

A: Area transversal (cm?)

Se muestran los resultados de las muestras para el ensayo de resistencia a la compresion
axial para cada porcentaje de poliacetato de vinilo. La resistencia a la compresion axial con
mortero tradicional es de 14.63 kgf/cm?, con la adicion del 3% de P.V se obtuvo una resistencia
de 15.07 kgf/cm?, al 9% de P.V se obtiene el valor de 16.68 kgf/cm? y con el 15% de P.V se
obtiene una resistencia a la adherencia de 16.81 kgf/cm?.

Tabla 46

Resultado de muestras para el ensayo a compresion axial en pilas con mortero tradicional

Dimensiones (cm) A Resistencia a
Especimen ; Are? . Carga compresion axial
Longitud (L)  Ancho (a) (cm") maxima (kgf) (kgflem?)
MT-01 24.11 12.14 292.70 4856.07 16.59
MT-02 24.81 12.32 305.66 4401.05 14.40
MT-03 24.76 12.28 304.05 4640.38 15.26
MT-04 24.62 12.13 298.64 4834.28 16.19
Resistencia a compresion axial promedio (kgf/cm?) 15.61
Desviacion estandar ¢ = (kgf/cm?) 0.98
Coeficiente de variacion (dispersion) 6.28%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 14.63

Nota. La resistencia a compresion axial promedio de las cuatro muestras es de 15.61 kgf/cm?

Fuente: Elaboracién propia.
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Resultado de muestras para el ensayo a compresion axial en pilas de mortero modificado con

3% de poliacetato de vinilo

Dimensiones (cm) Area Carga Resistencia a
Especimen - 2 maxima compresion axial
Longitud (L)  Ancho(a) (cm”) (kgf) (kgf/em?)
MA-01 24.61 12.48 307.13 4596.38 14.97
MA-02 24.42 12.38 302.32 4927.46 16.30
MA-03 24.34 12.35 300.60 4645.38 15.45
MA-04 24.69 12.32 304.18 5073.38 16.68
Resistencia a la compresion axial promedio (kgf/cm?) 15.85
Desviacion estandar ¢ = (kgf/cm?) 0.78
Coeficiente de variacion (dispersion) 4.92%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 15.07

Nota. La resistencia a compresion axial promedio de las cuatro muestras es de 15.85 kgf/cm?

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 48

Resultado de muestras para el ensayo a compresion axial en pilas de mortero modificado con

9% de poliacetato de vinilo

Dimensiones (cm) Area Carga Resistencia a
Especimen 2 maxima compresion axial
Longitud (L)  Ancho (a) (€m%) (kgf) (kgf/cm?)
MC-01 24.65 12.22 301.22 5383.08 17.87
MC-02 24.68 12.31 303.81 5598.72 18.43
MC-03 24.65 12.29 302.95 4952.69 16.35
MC-04 24.64 12.26 302.09 5310.28 17.58
Resistencia a compresion promedio (kgf/cm?) 17.56
Desviacion estandar ¢ = (kgf/cm?) 0.88
Coeficiente de variacion (dispersion) 5.01%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 16.68

Nota. La resistencia a compresion axial promedio de las cuatro muestras es de 17.56 kgf/cm?

Fuente: Elaboracién propia.
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Resultado de muestras para el ensayo a compresion axial en pilas de mortero modificado con

15% de poliacetato de vinilo

) Dimensiones (cm) Area Carga Resistencia a
Especimen 2 maxima compresion axial
Longitud (L)  Ancho(@) (™) (qf) (kgflcm?)
MC-01 24.65 12.24 301.72 5524.96 18.31
MC-02 24.69 12.31 303.93 5072.28 16.69
MC-03 24.65 12.19 300.48 5185.87 17.26
MC-04 24.67 12.23 301.71 5638.63 18.69
Resistencia a la compresion promedio (kgf/cm?) 17.76
Desviacion estandar ¢ = (kgf/cm?) 0.92
Coeficiente de variacién (dispersion) 5.21%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 16.84

Nota. La resistencia a compresion axial promedio de las cuatro muestras es de 17.74 kgf/cm?

Fuente: Elaboracion propia.

a.1) Célculo del modulo de elasticidad

Para calcular el médulo de elasticidad (Em), se necesitd instrumentar las pilas de

mamposteria de adobe con los diales digitales, los cuales han medido la deformacion axial de

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

Para poder determinar el modulo de elasticidad (Em), se tomé en cuenta la parte mas

lineal de la gréfica carga vs desplazamiento, La porcion de la grafica tomada para el analisis

esta comprendida entre el 10% y 50% de la carga rotura (Florez y Mamani, 2023).

El modulo de elasticidad, se obtiene de la relacion entre “Esfuerzo axial en el tramo

elastico y la deformacién unitaria”,

Esfuerzo axial:

Deformacion unitaria asociada a la carga:

Por tanto, el modulo de elasticidad es:

Ao — 4B
A
AD
Ae = —
L
Ao
E, =—
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Donde:

Ac: Esfuerzo axial en el tramo eléstico (kgf/cm?)

AP: Variacion de fuerza en el tramo elastico (kgf)

A: Area (cm?)

L: Longitud entre tope donde se encuentra los diales (cm)

Em: Mdédulo de elasticidad (kgf/cm?)

Se muestran los resultados del mddulo de elasticidad de cada pila con los respectivos
porcentajes de poliacetato de vinilo. EI médulo de elasticidad de la pila con mortero tradicional
es de 803.50 kgf/cm?, con la adicion del 3% de P.V se obtuvo un mdédulo elastico de 817.97
kgf/cm?, al 9% de P.V se obtiene el valor de 876.79 kgf/cm? y con el 15% de P.V se obtiene

un maddulo de elasticidad de 881.70 kgf/cm?.

Figura 44

Carga vs. Deformacién de pilas con mortero tradicional
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Nota. Se observa que la deformacion maxima es de aproximadamente 12 mm. Fuente:

Elaboracion propia.



Tabla 50
Resultado del Médulo de elasticidad de pilas con mortero tradicional

7

Long. .

Carga Ao = Modulo de

Esp. maxima Area Po Pf(Kg) AP (Kg (kg-‘cmz} D AD entre ag Elasticidad
] (em2) (Kg) (mm) (mm) (mm) topes (mm/mm) 2

(k) () Kgbicm?)
PT-01 4856.05 292.70 971.21 2428.03 1456.82 4,98 .74 319 145  287.00  0.00503 085.13
PT-02 4401.08 305.7 880.22 2200.54 1320.32 4.32 226 386 1.60  288.00  0.00556 771.53
PT-03  4640.38 304.1 928.08 2320.19 1392.11 4.58 222 371 149  284.00  0.00525 872.69
PT-04 4834.28 2986 966.86 2417.14 1450.28 4.86 .16 252 136 28500  0.00477  1017.68
Resistencia a la compresion promedio (kg/cm?) 913.26
Desviacion estandar ¢ = (kg/cm?) 109.76
Coeficiente de variacion (dispersion) 12.02%
Resistencia caracteristica fo= (kg;"cmz) 803.50

Nota. Con la gréfica de las curvas de Carga vs Deformacion para cada muestra ensayada, se

calcula la deformacién unitaria solicitada para la obtencion del médulo de elasticidad

promedio de 913.26 kgf/cm? . Fuente: Elaboracién propia



Figura 45

Esfuerzo vs. Deformacion de pilas de adobe con mortero modificado (3% de P.V)
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Elaboracion propia.

Tabla 51
Resultado del mddulo de elasticidad de pilas con mortero modificado al 3% de poliacetato de

6.00

Pila 01 Pila 02

7.50
Deformacion vertical (mm)

Pila 03

9.00

10.50

Pila 04

12.00
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vinilo

Carga Longitud Modulo de
Esp. maxima sza Po(Kg) Pf(Kg) AP (Kg) AGZ n[1)rcr)1 n?rfn rﬁﬁ de topes (mm/mm) Elasticidad

ky) ™) (kgfem?) (mm) - (mm) - (mm) =) (Kgflem?)
PA-01 4596.38 307.13 919.28 2298.19 137891 449 068 223 155 286.00 0.00542 828.42
PA-02 492746 302.3 98549 2463.73 147824 489 131 269 138 282.00 0.00489 999.19
PA-03 464538 300.6 929.08 2322.69 1393.61 464 061 219 158 284.00 0.00556 833.33
PA-04 507338 304.2 1014.68 2536.69 152201 500 092 237 145 279.00 0.00520 962.77
Resistencia a lacompresion axial promedio (kgf/ cm?) 905.93
Desviacion estandar o = (kgf/ cm?) 87.95
Coeficiente de variacion (dispersion) 9.71%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/ cm?) 817.97

Nota. Con la grafica de las curvas de Carga vs Deformacion para cada muestra ensayada, se

calcula la deformacion unitaria solicitada para la obtencion del modulo de elasticidad

promedio de 905.93 kgf/cm?.



Figura 46

Esfuerzo vs. Deformacidn de pilas de adobe con mortero modificado (9% de P.V)
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Nota. Se observa gue la deformacién maxima es de aproximadamente 10 mm. Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla 52
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Resultado del mddulo de elasticidad de pilas con mortero modificado al 9% de poliacetato de

vinilo
Long.

Carga  peq AP A6 Do Di AD entrge ag  Modulode

Esp. maxima Po (Kg) Pf(Kg) Elasticidad
(cm?) (Kgf) (kg/em?) (mm) (mm) (mm)  topes (mm/mm)

(kg) (mm) (Kgflem?)
PB-01 5383.08 301.22 1076.62 2691.54 161492 536 142 316 174 288.00 0.00604  887.38
PB-02 5598.72 303.81 1119.74 2799.36 1679.62 553 07 212 142 28500 0.00498 1109.59
PB-03 4952.69 302.95 990.54 2476.35 148581 490 172 325 153 284.00 0.00539 91037
PB-04 5310.28 302.09 1062.06 2655.14 1593.08 527 115 265 150 286.00 0.00524 1005.49
Resistencia a la compresion axial promedio (kgf/cm?) 978.21
Desviacion estandar ¢ = (kgf/cm?) 101.42
Coeficiente de variacion (dispersion) 10.37%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 876.79

Nota. Con el grafico de las curvas de Carga vs Deformacion se obtuvo la deformacion

unitaria solicitada para la obtencion del modulo de elasticidad. Fuente: Elaboracion propia



Figura 47

Esfuerzo vs. Deformacidon de pilas de adobe con mortero modificado (15% de P.V)
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Nota. Se observa gue la deformacién maxima es de aproximadamente 9.7 mm. Fuente:

Elaboracion propia.
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Tabla 53
Resultado del mddulo de elasticidad de pilas con mortero modificado al 15% de poliacetato
de vinilo
Longitud ,
Carga Modulo de
Esp. maxima “"®2 Po (Kg) PF(Kg) &P (Kg) , 2 ~ Do Df - AD —entre - AE o icidad
(cm?) (kg/ecm?) (mm) (mm) (mm) topes  (mm/mm)
(kg) (kgflcm?)
(mm)
PC-1 5525 301.72 1104.99 27625 165749 5.49 094 222 128 28200 0.00454 1210.28
PC-2 5072.3 3039 1014.46 2536.1 1521.68 501 1.04 243 139 28500 0.00488 1026.55
PC-3 5185.9 300.5 1037.17 25929 1555.76 5.18 166 328 162 281.00 0.00577 898.09
PC-4 5638.6 301.7 1127.73 2819.3 169159 561 155 325 170 286.00 0.00594 943.24
Madulo de elasticidad promedio (kgf/ cm?) 1019.54
Desviacion estandar o = (kgf/cm?) 137.84
Coeficiente de variacion (dispersion) 13.52%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 881.70

Nota. Con el grafico de las curvas de Carga vs Deformacion se obtuvo la deformacion

unitaria solicitada para la obtencion del médulo de elasticidad promedio de 1019.54 kgf/cm?.

Fuente: Elaboracion propia
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a.2) Formas de Falla en Pilas
Segln Sanchez y Zacaria (2021), indica que el desempefio y el tipo de falla de las pilas
bajo cargas axiales estan determinados por la interaccion que ocurre entre las superficies de
apoyo de las unidades de adobe y el mortero. Existen los siguientes tipos de falla:
v Falla conica
v' Falla por aplastamiento
v’ Falla cortante
v' Falla explosiva

v’ Falla por agrietamiento

Figura 48

Falla en pilas de adobe tradicional y al 3% de poliacetato de vinilo respectivamente

- (a) v D 3 (b)

Nota. En la figura (a) se aprecia una falla por agrietamiento, y en la figura (b) una falla tipo

conica. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 49
Falla en pilas de adobe con mortero de 9% de P.V 'y 15% de P.V respectivamente

Nota. En la figura (a) se aprecia una falla conica, y en la figura (b) también se observa una
falla tipo cdnica. Fuente: Elaboracion propia

b. Resistencia de la mamposteria de adobe a compresion diagonal.

Estos ensayos se basaron en la Norma E. 080 que fueron realizados con un marco de
carga, para el cual le fue acoplado la celda de carga de capacidad con la finalidad de obtener
valores exactos y por medio de un software nos proporciona como resultados la carga aplicada
vs el desplazamiento vertical y horizontal. Colocamos las escuadras metélicas en la base del
marco.

Se realizaron 16 muretes de cada tipo de muestra, en el cual se detallara a continuacion

en la siguiente tabla:
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Tabla 54
Muestras de murete por tipo para ensayo de compresion diagonal

Muestra de % depaja % de agua % de Cantidad de
Muretes poliacetato muestras
Tipo 1 0.01 22% 0 4
Tipo 2 0.01 22% 3% 4
Tipo 3 0.01 22% 9% 4
Tipo 4 0.01 22% 15% 4

Total 16

Nota. El porcentaje de paja y agua son respecto al peso seco del suelo.

Se realizé el dimensionamiento de ancho, largo y altura de los muretes, luego se aplico
el capping de yeso en las esquinas de los muretes para una correcta distribucion de la carga. En
estos muretes se instalaron topes de madera en los ejes diagonales con una distancia
equidistante para colocar los diales digitales que nos va medir la deformacién en estos ejes.
Finalmente se coloca el espécimen de manera diagonal y centrada, en la esquina superior se
coloca una escuadra metalica para aplicar la carga.

Figura 50

Ensayo de muretes a compresion diagonal

Nota. Se observa el capping de yeso en el vértice de cada murete para el ensayo

correspondiente. Fuente: Elaboracion propia.
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El calculo de la resistencia a compresion diagonal en muretes de adobe se obtiene del
cociente entre la carga maxima que soporta el murete y el area neta. La norma E-080 disefio y
construccién con tierra reforzada indica que el célculo del esfuerzo de corte de muretes se

realiza mediante la siguiente formula:

Pmax

™ 2ae,

Donde:

V.. Resistencia a compresion diagonal en muretes de adobe (kgf/cm?)

Pmax: Carga maxima (kgf)

a: Lado del murete (cm)

en: Espesor del murete (cm)

Se muestran los resultados de las muestras para el ensayo de resistencia a la compresion

diagonal el esfuerzo cortante en muretes con mortero tradicional es de 0.56 kgf/cm?, con la
adicion del 3% de P.V se obtuvo una resistencia de 0.59 kgf/cm?, al 9% de P.V se obtiene el

valor de 1.13 kgf/cm? y con el 15% de P.V se obtiene un esfuerzo cortante de 1.18 kgf/cm?.

Tabla 55
Resultado del ensayo a compresion diagonal en muretes de adobe con mortero tradicional,

(0% de poliacetato vinilo)

Especimen Dimensiones (cm) Area (cm?) _, Cr0a Esfuerzo cortante
Longitud (L) Ancho (a) maxima (kgf) (kgf/em”)
MT-01 51.11 12.17 1244.02 652.4 0.52
MT-02 51.10 12.15 1241.73 837.06 0.67
MT-03 51.10 12.15 1241.73 812.9 0.65
MT-04 51.10 12.15 1241.73 928.63 0.75
Esfuerzo cortante promedio (kgf/cm?) 0.65
Desviacion estandar ¢ = (kgf/cm?) 0.09
Coeficiente de variacion (dispersion) 14.12%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 0.56

Nota. El esfuerzo cortante promedio es de 0.65 kgf/cm?. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 56
Resultado del ensayo a compresion diagonal en muretes de adobe con mortero modificado al

3% de poliacetato vinilo.

) Dimensiones (cm) Area  Cargamaxima Esfuerzo cortante
Especimen ——— (cm?) (kgf) (Kgflcm?)
gitud (L)  Ancho (a)

MA-01 51.00 12.22 1246.44 842.26 0.68

MA-02 51.00 12.22 1246.44 968.07 0.78

MA-03 51.00 12.22 1246.44 1036.57 0.83

MA-04 51.00 12.22 1246.44 694.13 0.56
Esfuerzo cortante promedio (kgf/cm?) 0.71
Desviacion estandar ¢ = (kgf/cm?) 0.12
Coeficiente de variacién (dispersion) 16.02%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 0.59

Nota. El esfuerzo cortante promedio es de 0.71 kgf/cm?. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 57
Resultado del ensayo a compresion diagonal en muretes de adobe con mortero modificado al

9% de poliacetato vinilo.

Especimen Dimensiones f:m)h Areg rr?aa;(ri?ﬁa Esfuerzo corztante
Longitud (L) ?;;) 0 (em’) (kgf) (kgffem?)
MA-01 50.82 12.10 1229.84 1375.08 1.12
MA-02 50.82 12.10 1229.84 1468.88 1.19
MA-03 50.82 12.10 1229.84 1682.5 1.37
MA-04 50.82 12.10 1229.84 1766.45 1.44
Esfuerzo cortante promedio (kgf/cm?) 1.28
Desviacion estandar ¢ = (kgf/cm?) 0.15
Coeficiente de variacion (dispersion) 11.57%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 1.13

Nota. El esfuerzo cortante promedio de las cuatro muestras realizadas es de 1.28 kgf/cm?.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultado del ensayo a compresion diagonal en muretes de adobe con mortero modificado al

15% de poliacetato vinilo.

] Dimensiones (cm) Area Carga Esfuerzo de
Especimen 5 maxima ) 2
Longitud (L)  Ancho (a) (em?) (kgf) adherencia (Kgf/em*)

MC-01 50.85 12.05 1246.44 1449.1 1.16

MC-02 50.86 12.05 1246.44 1552.08 1.25

MC-03 50.86 12.05 1246.44 1799.74 1.44

MC-04 50.86 12.05 1246.44 1664.4 1.34
Esfuerzo cortante promedio (kgf/cm?) 1.30
Desviacion estandar ¢ = (kgf/cm?) 0.12
Coeficiente de variacion (dispersion) 9.32%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/cm?) 1.18

Nota. El esfuerzo cortante promedio es de 1.18 kgf/cm?. Fuente: Elaboracion propia.

b.1) Calculo del mddulo de corte

Segun San Bartolomé, Quiun, y Silva (2018), indica que la obtencién del médulo de

corte de la mamposteria de adobe, instrumentando los muretes con los diales digitales

colocados en los ejes diagonales y de manera equidistante de las esquinas.

El calculo del médulo de corte (Gm) se sustenta en analizar la parte mas lineal o elastica

de la gréafica de carga(P) con la deformacion (D), situada entre el 20% y el 50% de la carga en

el punto de rotura.

El mddulo de corte se determina dividiendo la variacion del esfuerzo de corte por la

deformacion angular.

Variacion de desplazamiento en la parte lineal:

Esfuerzo cortante:

AP = P (50%) — P (20%)

AVm =—=

AP AP

A 2aem

Variacion del desplazamiento en la parte mas lineal de la grafica: AD =D (50%) — D (20%)

Deformacioén unitaria asociada a AP de cada dial:

Deformacion angular:
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Por lo tanto, el médulo de corte (Gm), se obtiene de la siguiente expresion:

Donde:

P (20%): Carga aplicada al 20% de la carga maxima de rotura (kg)

P (50%): Carga aplicada al 50% de la carga maxima de rotura (kg)

D (20%): Desplazamiento que corresponde al 20% de la carga méaxima de rotura (mm)
D (50%): Desplazamiento que pertenece al 50% de la carga maxima de rotura (mm)
L: Distancia entre los diales

a: Lado del murete (cm)

em: Espesor del murete (cm)

ev: Deformacion unitaria vertical (mm/mm)

ev: Deformacion unitaria horizontal (mm/mm)

Se muestran los resultados del médulo de corte de cada murete con los respectivos
porcentajes de poliacetato de vinilo. EI modulo de corte del murete con mortero tradicional es
de 87.78 kgf/cm?, con la adicion del 3% de P.V se obtuvo un moédulo corte de 92.30 kgf/cm?,
al 9% de P.V se obtiene el valor de 152.16 kgf/cm? y con el 15% de P.V se obtiene un médulo

de elasticidad de 157.73 kgf/cm?.
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Figura 51

Carga vs. deformacion horizontal de muretes de adobe con mortero tradicional
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Nota. Se observa que la deformacién méxima es de aproximadamente 6.00 mm Fuente:
Elaboracion propia.

Figura 52

Carga vs. deformacién vertical de muretes de adobe con mortero tradicional
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Nota. Se observa gue la deformacién maxima es de aproximadamente 5.00 mm. Fuente:

Elaboracion propia



Tabla 59

Resultado del médulo de corte en muretes de adobe con mortero tradicional (0% de

poliacetato de vinilo)

89

Deformacion Unitaria

Deformacion Unitaria

Carga _ : Maodulo
Esp. maxima ; Po Pf (Kg) ap sz Horizontal Vertical AY e Corte

K (ecm?)  (Kg) (Kg) (kg/em?) Lv  AD & Lh  AD ¢ (mm/mm) Kol cm?

(kg) (mm) (mm) (mm/mm) (mm) (mm) (mm/mm) (Kgff em?)
MT-1 6524 124402 13048 3262 19572 016 286 036 0.00126 281 0.14 0.00050 0.00176  89.55
MT-2 837.06 1241.7 167.41 41853 251.12 020 288 043 0.00149 271 0.19 0.00070 0.00219 92.17
MT-3 8129 12417 16258 40645 24387 020 284 012 0.00042 275 035 0.00127 0.00170 115.85
MT-4 928.63 1241.7 185.73 464.32 27859 022 287 04 0.00139 278 0.23 0.00083 0.00222 101.01
Resistencia a la compresion diagonal promedio (kgf/ cm?) 99.64
Desviacion estandar o = (kgf/ cm?) 11.87
Coeficiente de variacion (dispersion) 11.91%
Resistencia caracteristica f'o = (kgf/ cm?) 87.78

Nota. EI mddulo corte promedio de las 04 muestras sometidas al esfuerzo cortante es de

99.64 kgf/cm?. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 53

Carga vs. deformacion horizontal en muretes de adobe con mortero modificado (3% de

poliacetato de vinilo)
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Nota. Se observa que la deformacion maxima horizontal es de aproximadamente 5.00 mm

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 54

Carga vs. deformacion vertical en muretes de adobe con mortero modificado (3% de

poliacetato de vinilo)
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Nota. Se observa que la deformacion maxima vertical es de aproximadamente 7.00 mm

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 60
Resultado del médulo de corte en muretes con mortero modificado al 3% de poliacetato de
vinilo
Carga Deformac?on Unitaria Deformacio.n Unitaria Médulo
Esp. maxim Area Po Pf (Kg) AP Vm Horizontal Vertical y de Corte
a (kg) (cm?d)  (Kg) (Kg) (kg/em?) Lv  AD &v Lh  AD &h (Kgflem?)
(mm) (mm) (mm/mm) (mm) (mm) (mm/mm)
MA-1 8423 124644 16845 42113 25268 020 291 0.19 000065 290 044 0.00152 0.00217 9341
MA-2 968.1 12464 193.61 484.035 29042 023 288 0.07 0.00024 286 052 0.00182 0.00206 113.04
MA-3 1037 12464 20731 518.285 31097 025 284 0.1 0.00039 275 04 0.00145 0.00184 135.45
MA-4 6941 12464 138.83 347.065 20824 0.17 287 03 0.00105 278 0.17 0.00061 0.00166 100.84
Mddulo de corte promedio (kgf/cm?) 110.69
Desviacion estandar ¢ = (kgf/cm?) 18.39
Coeficiente de variacion (dispersion) 16.61%
92.30

Modulo de corte caracteristica f'o = (kgf/cm?)

Nota. EI modulo corte promedio de las 04 muestras sometidas al esfuerzo cortante es de

110.69 kgf/cm?.



91

Figura 55
Carga vs. deformacion horizontal en muretes de adobe con mortero modificado (9% de

poliacetato de vinilo)
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Nota. Se observa gue la deformacién maxima horizontal es de aproximadamente 9.00 mm

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 56
Carga vs. deformacion vertical en muretes de adobe con mortero modificado (9% de

poliacetato de vinilo)
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Nota. Se observa que la deformacion maxima vertical es de aproximadamente 8.00 mm

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 61
Resultado del médulo de corte en muretes de adobe con mortero modificado al 9% de

poliacetato de vinilo

Deformacion Unitaria Deformacion Unitaria

Carga ) i Médulo de
Esp. maxima Are? Po Pf (Kg) ap Vm . Horizontal Vertical y Corte

(ko) (cm?)  (Kg) (Kg) (kg/em?) Lv AD &v Lh AD ¢h (Kgfl em?)

g (mm)  (mm) (mm/mm) (mm) (mm) (mm/mm)

MB-1 13751 1229.84 275.02 687.54 41252 034 286 0.14 0.00049 288 045 0.00156 0.00205 163.46
MB-2 14689 1229.84 293.78 734.44 44066 036 288 0.23 0.00080 284 033 0.00116 0.00196 182.76
MB-3 16825 1229.84 336.50 84125 50475 041 284 022 0.00077 282 056 0.00199 0.00276 148.68
MB-4 17665 1229.84 353.29 883.23 52994 043 287 033 0.00115 278 03 0.00108 0.00223 193.32
Madulo de corte promedio (kgf/cm?) 172.05
Desviacion estandar o = (kgf/cm?) 19.89
Coeficiente de variacion (dispersion) 11.56%
Modulo de corte caracteristica f'o = (kgf/cm?) 152.16

Nota. EI modulo corte promedio de las 04 muestras sometidas al esfuerzo cortante es de

172.05 kgf/cm?.

Figura 57
Carga vs. deformacion horizontal de muretes de adobe con mortero modificado (15% de

poliacetato de vinilo)
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Nota. Se observa gue la deformacién maxima horizontal es de aproximadamente 6.00 mm

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 58

Carga vs. deformacion horizontal de muretes de adobe con mortero modificado (15% de

poliacetato de vinilo)
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Nota. Se observa que la deformacién maxima vertical es de aproximadamente 10.00 mm

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 62

Resultado del modulo de corte en muretes de adobe con mortero modificado al 15% de

poliacetato de vinilo
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Deformacion Unitaria

Deformacion Unitaria

Esp. mca?(ri?naa Area Po Pf (Kg) ap Vm Horizontal Vertical Y g:(gjourl;

(ko) (cmd)  (Kg) (Kg) (kglem?d) Lv  AD & Lh  AD ¢h (Kgflem?)

(mm) (mm) (mm/mm) (mm) (mm) (mm/mm)

MC-1 1449.1 1246.44 289.82 72455 43473 035 286 0.17 0.00059 288 049 0.00170 0.00230 151.92
MC-2 15521 12464 31042 776.04 46562 037 288 0.19 0.00066 284 035 0.00123 0.00189 197.43
MC-3 1799.7 12464 359.95 899.87 539.92 043 284 015 0.00053 282 056 0.00199 0.00251 17230
MC-4 16644 12464 332.88 832.2 49932 040 287 0.27 0.00094 278 0.3 0.00108 0.00202 198.32
Mddulo de corte promedio (kgf/cm?) 180.00
Desviacion estandar o = (kgf/cm?) 22.27
Coeficiente de variacion (dispersion) 12.37%
Modulo de corte caracteristica f'o = (kgf/cm?) 157.73

Nota. EI modulo corte promedio de las 04 muestras sometidas al esfuerzo cortante es de 180

kgf/cm?.
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b.2) Formas de Falla de Muretes
Segun (Paez, Parra, & Montafa, 2009), indica 03 tipos de patrones de agrietamiento,
que dan origen a las fallas en los muros y son las siguientes:
v' Falla por adherencia-cortante
v’ Falla aplastamiento
v Falla diagonal

Figura 59

Fallas en murete con mortero tradicional y 3% de Poliacetato de vinilo

(a) (b)
Nota. En la figura (a) se observa la falla por adherencia que corresponde al murete con

mortero tradicional y en la figura (b) se observa la falla diagonal. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 60
Fallas en murete con mortero de 9% de P.V'y 15% de Poliacetato de vinilo

(a) (b)

Nota. En la figura (a) se observa la falla diagonal correspondiente al murete con mortero de

9% de P.V y en la figura (b) también se observa una falla diagonal. Fuente: Elaboracién
propia.
7.5. Resultado del anélisis de costo para la elaboracién de murete con mortero tradicional
y murete con mortero modificado

Los costos de los materiales presentados corresponden a las cotizaciones realizadas en
el mes de agosto a los trabajadores que ofrecen el servicio de venta de unidades de adobe en la
Ciudad de Cusco y los costos unitarios de mano de obra se determinaron tomando en cuenta el
costo hora hombre-Cusco, vigente del 01 de junio del 2024 al 31 de mayo del 2025 determinado

por el M.Sc. Ing. J. Ronald Aguilar Huerta.



7.5.1. Anélisis de costo para la unidad de adobe

Figura 61

Dimensiones del adobe

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 63

Dimensiones de la unidad de adobe usadas viviendas de adobe

Dimensiones de la unidad de adobe

a= 0.13 m
b= 0.26 m
c= 0.09 m
V= 0.003 m3

Nota. El volumen por unidad de adobe es de 0.008 m3. Fuente: Elaboracién propia
Tabla 64

A.C.U para la elaboracién de unidades de adobe

Partida: 1.1 ADOBE Rendimiento:200 und/Dia

Costo unitario por und S/1.10
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 0.94
471060005 OPERARIO hh 0.15 0.006 27.24 0.16
471060003 PEON hh 1.00 0.04 19.41 0.78
MATERIALES 0.13
41060010 Tierra preparada m? - 0.0033 5 0.017
391060080 Paia ka - 0.062 0.1 0.006
391060081 Adqua m? - 0.00137 3 0.004
451060006 Adobera de madera und - 0.2 0.5 0.1
EQUIPO 0.028
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 3 0.94 0.028

Nota. El costo de cada unidad de adobe es de 1.10 soles. Fuente: Elaboracion propia
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7.5.2. Dimensionamiento del murete para el analisis de costo unitario

Figura 62

Dimension de los muretes para cada tipo de porcentajes de poliacetato de vinilo

51,00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 65

Dimensiones del murete para cada tipo de porcentajes de poliacetato de vinilo

Dimensiones de un murete

Largo= 0.51 m
Ancho= 0.13 m
Altura= 0.51 m

V= 0.043 m3

Nota. EI volumen total del murete es de 0.43 m3. Fuente: Elaboracién propia
7.5.3. Andlisis de costo unitario para murete con mortero tradicional

Tabla 66

A.C.U para la elaboracion de murete con mortero tradicional

Partida: 1.2 MURETEDEADOBE CON MORTERO Rendimiento: 14 und/Dia
TRADICIONAL Costo unitario por und. S/23.21
Caodigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 12.65
471060005 OPERARIO hh 0.10 0.06 27.24 1.56
471060003 PEON hh 1.00 0.57 19.41 11.09
MATERIALES 10.19
41060009 Tierra para mortero ms3 - 0.0052 5 0.026
391060080 Paija ka - 0.1 1 0.1
391060081 Adua m? - 0.0022 25 0.0055
CuU1980001 ADOBE und - 9.14 11 10.054
EQUIPO 0.38
370010001 HERRAMIENTAS % mo - 3 12.65 0.38

Nota. El costo de un murete con mortero tradicional es de adobe es de 23.21 soles.



7.5.4. Anélisis de costo unitario para murete con mortero modificado al 3% de P.V

Tabla 67
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A.C.U para la elaboracion de murete con mortero modificado al 3% de poliacetato de vinilo

Partida: 1.3 MURETEDEADOBEDE MORTERO Rendimiento:14 und/Dia

MODIFICADO CON 3% DEPOLIACETATO —

DEVINILO Costo unitario por und. S/25.15
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DEOBRA 12.65
471060005 OPERARIO hh 0.10 0.06 27.24 1.56
471060003 PEON hh 1.00 0.57 19.41 11.09
MATERIALES 12.64
301060192 Poliacetato ka - 0.068 9.2 0.63
41060009 Tierra para mortero me - 0.0052 5 0.03
391060080 Paia ka - 0.1 1 0.10
391060081 Adqua m? - 0.0022 25 0.01
CU1980001  ADOBE und - 9.14 13 11.88
EQUIPO 0.36
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 3 12.65 0.38

Nota. El costo de un murete con mortero modificado con 3% de poliacetato de vinilo es de

25.15 soles. Fuente: Elaboracion propia

7.5.5. Anélisis de costo unitario para murete con mortero modificado con 9% de P.V

Tabla 68

A.C.U para la elaboracion de murete con mortero modificado al 9% de poliacetato de vinilo

Partida: 1.4 MURETEDEADOBEDEMORTERO Rendimiento:14und/Dia
MODIFICADO CON 9% DEPOLIACETATO  costo unitario por und. S/26.92
DEVINILO
Cadigo Descripcion Unid  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DEOBRA 12.65
471060005 OPERARIO hh 0.10 0.06 21.24 1.56
471060003 PEON hh 1.00 0.57 19.41 11.09
MATERIALES 13.89
301060192 Poliacetato ka - 0.204 9.2 1.8768
41060009 Tierra para mortero me - 0.0052 5 0.026
391060080 Paia ka - 0.1 1 0.1
391060081 Aaua me - 0.0022 2.5 0.0055
CU1980001  ADOBE und - 9.14 13 11.882
EQUIPO 0.38
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 3 12.65 0.38

Nota. El costo de un murete con mortero modificado con 9% de poliacetato de vinilo es de

26.92 soles. Fuente: Elaboracion propia
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7.5.6. Anélisis de costo unitario para murete con mortero modificado con 15% de P.V

Tabla 69

A.C.U para la elaboracion de murete con mortero modificado al 15% de poliacetato de vinilo

Partida: 1.5 MURETEDEADOBEDE MORTERO Rendimiento:14 und/Dia
MODIFICADO CON 15% DEPOLIACETATO “Cocto unitario por und, S/28.17
DEVINILO
Cadigo Descripcién Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DEOBRA 12.65
471060005 OPERARIO hh 0.10 0.06 27.24 1.56
471060003 PEON hh 1.00 0.57 19.41 11.09
MATERIALES 15.14
301060192 Poliacetato ka - 0.34 9.2 3.128
41060009 Tierra para mortero ms - 0.0052 5 0.026
391060080 Paia ka - 0.1 1 0.1
391060081 Aaqua m? - 0.0022 2.5 0.0055
CU1980001 ADOBE und - 9.14 13 11.882
EQUIPO 0.38
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 3 12.65 0.38

Nota. El costo de un murete con mortero modificado con 15% de poliacetato de vinilo es de

28.17 soles. Fuente: Elaboracion propia
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8. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

8.1. Analisis de resultados del mortero
8.1.1. Analisis comparativo de la resistencia del mortero a compresion

Se realiz0 el analisis comparativo de la resistencia del mortero a compresion simple en
cilindros con mortero tradicional (0% de P.V), tiene una resistencia de 9.37 kgf/cm?, los
cilindros con mortero modificado de 3% de P.V alcanzaron una resistencia de 10.62 kgf/cm?,
lo cual incrementa en 13.44 % con respecto al mortero tradicional (0% de P.V), los cilindros
con mortero modificado de 9% de P.V tiene una resistencia de 18.40 kgf/cm2, lo cual presenta
un incremento del 95.13 % con respecto al mortero tradicional (0% de P.V) y los cilindros con
mortero modificado de 15% de P.V alcanzaron una resistencia de 21.86 kgf/cm?, lo cual
presenta un incremento de resistencia promedio en 133.14 % con respecto al mortero
tradicional (0% de P.V).

Figura 63

Resumen de la compresion en cilindros de mortero
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Nota. En el grafico se aprecia el aumento de la resistencia del mortero a compresion en cilindros
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Tabla 70

Resumen de la resistencia a compresion

Resistencia a compresion

MUESTRA promedio en cilindros
(kgflcm?)
Adicion 0% de P.V. 9.37
Adicion 3% de P.V. 10.82
Adicion 9% de P.V. 18.40
Adicién 15% de P.V. 21.86

Nota. Se detalla el resumen de resistencia en cilindros. Fuente: Elaboracion propia.
8.1.2. Analisis comparativo del esfuerzo de adherencia del mortero de tres unidades.

Se realizo el andlisis comparativo del esfuerzo de adherencia del mortero de tres
unidades en el cual el esfuerzo de adherencia promedio con mortero tradicional, tiene una
resistencia de 0.30 kgf/cm?, el esfuerzo de adherencia promedio de mortero modificado con
3% de P.V, tiene una resistencia de 0.33 kgf/cm?, lo cual presenta un incremento del 10%
frente al tradicional. El esfuerzo de adherencia promedio de mortero modificado con 9% de
P.V, tiene una resistencia de 0.56 kgf/cm?, lo cual presenta un incremento del 82.4% con
respecto al tradicional. El esfuerzo de adherencia promedio de mortero modificado con 15% de
P.V, alcanzo una resistencia de 0.59 kgf/cm?, lo cual presenta un incremento del 94% con
respecto al tradicional.

Tabla 71
Resumen del esfuerzo de adherencia promedio del mortero de 3 unidades.

Esfuerzo de adherencia

MUESTRA promedio (Kgf/cm?)
Adicion 0% de P.V. 0.30
Adicion 3% de P.V. 0.35
Adicion 9% de P.V. 0.56
Adicion 15% de P.V. 0.59

Nota. La adicion del 0% corresponde al mortero tradicional. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 64

Resumen del esfuerzo de adherencia promedio del mortero de 3 unidades
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Nota. Existe un incremento ligero entre la muestra de adicion del 9% de P.V y 15% de P.V
Fuente: Elaboracion propia.
8.1.3. Andlisis comparativo de la resistencia de adherencia del mortero con dos unidades

El esfuerzo de adherencia promedio del mortero de la muestra con mortero tradicional,
tiene una resistencia de 0.23 kgf/cm?. El esfuerzo de adherencia promedio de mortero
modificado con 3% de P.V, tiene una resistencia de 0.26 kgf/cm?, lo cual presenta un
incremento del 13.04 % con respecto al tradicional, el esfuerzo de adherencia promedio de
mortero modificado con 9% de P.V, tiene una resistencia de 0.40 kgf/cm?, lo cual presenta un
incremento del 75.91 % con respecto al tradicional. El esfuerzo de adherencia promedio de
mortero modificado con 15% de P.V, tiene una resistencia de 0.44 kgf/cm?, lo cual presenta

un incremento del 91.03 % con respecto al tradicional.
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Tabla 72
Resumen del esfuerzo de adherencia promedio del mortero de 2 unidades.

Esfuerzo de adherencia

MUESTRA promedio 02 unidades
(kgflcm?)
Adicion 0% de P.V. 0.23
Adicion 3% de P.V. 0.26
Adicion 9% de P.V. 0.40
Adicién 15% de P.V. 0.44

Nota. La adicién del 0% corresponde al mortero tradicional. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 65
Resumen del esfuerzo de adherencia promedio del mortero de 2 unidades.
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Nota. La adicion del 0% de P.V corresponde al mortero tradicional sin poliacetato de vinilo
Fuente: Elaboracion propia.
8.2. Andlisis comparativo en mamposteria de adobe
8.2.1. Andlisis comparativo de la resistencia a compresion axial en pilas

Se realiz6 el andlisis comparativo de la resistencia a compresion axial, obteniendo el
resultado de la compresion axial en pilas promedio con mortero tradicional, una resistencia de
14.63 kgf/cm?. La compresion axial promedio de mortero modificado con 3% de P.V, tiene
una resistencia de 15.01 kgf/cm?, lo cual presenta un incremento del 3.07 % con respecto al

tradicional. La compresion axial promedio de mortero modificado con 9% de P.V, tiene una
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resistencia de 16.68 kgf/cm?, lo cual presenta un incremento del 14.31 % con respecto al
tradicional y la compresion axial promedio de mortero modificado con 15% de P.V, tiene una
resistencia de 16.81 kgf/cm?, lo cual presenta un incremento del 15 % con respecto al

tradicional.

Tabla 73
Muestras de la resistencia a compresion axial en pilas por tipo de muestras

Resistencia promedio de la

MUESTRA compresién axial (Kgf/cm?)
MT1 16.59
MT2 14.40
MT3 15.26
MT4 16.19

PROM. 14.63
MAL1 14.97
MA2 16.30
MA3 15.45
MA4 16.68

PROM. 15.07
MB1 17.87
MB2 18.43
MB3 16.35
MB4 1758

PROM. 16.68
MC1 18.31
MC2 16.69
MC3 17.26
MC4 18.69

PROM. 16.85

Nota. Se muestra el resumen de todas las muestras realizadas, con el respectivo promedio de

cada una de ellas por cada tipo. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 66

Dispersion de la resistencia a compresion axial de cada tipo de muestras
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Nota. La dispersion de los resultados a compresion axial es minima en cada tipo. Fuente:
Elaboracion propia.

Figura 67

Resumen de la resistencia a compresion axial promedio en pilas
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Nota. Se observa el incremento en cada tipo de resistencia a la compresion axial. Fuente:

Elaboracion propia.
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8.2.2. Analisis comparativo del modulo de elasticidad de pilas

Se realizo el andlisis comparativo del modulo de elasticidad en las muestras de cada
pila. EI médulo de elasticidad en pilas promedio con mortero tradicional, es de 803.50 kgf/cm?.
El modulo de elasticidad en pilas promedio con mortero modificado al 3% de P.V, es de 814.35
kgf/cm?, lo cual presenta un incremento significativo en 1.85 % con respecto al tradicional. El
modulo de elasticidad en pilas promedio con mortero modificado al 9% de P.V, es de 876.79
kgf/cm?, lo cual presenta un incremento del 9.1 % con respecto al tradicional. EI modulo de
elasticidad en pilas promedio con mortero modificado al 15% de P.V, es de 873.31 kgf/cm?, lo
cual presenta un incremento del 10 % con respecto al tradicional.

Tabla 74

Mddulo de elasticidad de pilas de cada tipo

MODULO DE ELASTICIDAD

MUESTRA (Kgflem?)
ET1 985.13
ET2 777.53
ET3 872.69
ET4 1017.68

PROM. 803.50
EAl 828.42
EA2 999.19
EA3 833.33
EA4 962.77

PROM. 817.97
EB1 887.38
EB2 1109.30
EB3 910.00
EB4 1005.40

PROM. 876.79
EC1 1210.28
EC2 1026.55
EC3 898.09
EC4 943.24

PROM. 881.70

Nota. Se muestra el resumen de todas las muestras realizadas, con el respectivo promedio de

cada una de ellas por cada tipo. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 68
Maodulo de elasticidad de pilas para cada tipo
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Nota. Los valores de modulo de elasticidad de cada muestra tienen una cierta dispersion de

resultados que se debe principalmente al proceso constructivo. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 69

Resumen del médulo de elasticidad para cada tipo de muestras
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Nota. Se observa el resumen de modulo de elasticidad promedio de las pilas para cada tipo

Fuente: Elaboracion propia.
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8.2.3. Analisis comparativo de la resistencia a compresion diagonal en muretes

La compresion diagonal promedio en muretes con mortero tradicional, tiene una
resistencia de 0.56 kgf/cm?. La compresion diagonal promedio en muretes con mortero
modificado al 3% de P.V, tiene una resistencia de 0.59 kgf/cm?, lo cual presenta un incremento
del 6.35 % con respecto al tradicional, la compresion diagonal promedio en muretes con
mortero tradicional al 9% de P.V, tiene una resistencia de 1.14 kgf/cm?, lo cual presenta un
incremento del 92 % con respecto al tradicional y la compresién axial promedio de mortero
modificado con 15% de P.V, tiene una resistencia de 1.18 kgf/cm?, lo cual presenta un
incremento del 102 % con respecto al tradicional.

Tabla 75

Resistencia a la compresion diagonal en muretes para cada tipo

COMPRESION DIAGONAL

MUESTRA EN MURETES (Kgf/cm?)
MT1 0.52
MT2 0.67
MT3 0.65
MT4 0.75

PROM. 0.56
MA1 0.68
MA2 0.78
MA3 0.83
MA4 0.56

PROM. 0.59
MB1 1.13
MB2 1.20
MB3 1.38
MB4 1.44

PROM. 1.14
MC1 1.15
MC2 1.24
MC3 1.46
MC4 1.34

PROM. 1.18

Nota. Se muestra el resumen de todas las muestras realizadas, con el respectivo promedio de

compresion diagonal para cada tipo. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 70
Resistencia a la compresion diagonal en muretes para cada tipo.
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Nota. Se aprecia que los valores de este, aumentan significativamente a medida que se

incrementa la cantidad de poliacetato de vinilo en el mortero. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 71

Resumen de la resistencia a compresion diagonal promedio en muretes
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Nota. Se observa el aumento de los valores de resistencia a compresion diagonal maximo de

1.18 kg/cm?. Fuente: Elaboracion propia.
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8.2.4. Anélisis comparativo del mddulo de corte en muretes

El mddulo de corte promedio en muretes con mortero tradicional, es de 87.78 kgf/cm?,
el modulo de corte promedio en muretes con mortero modificado al 3% de P.V, es de 92.30
kgf/cm?, lo cual presenta un incremento significativo en 5.14 % con respecto al tradicional. El
modulo de corte promedio en muretes con mortero modificado al 9% de P.V, es de 152.16
kgf/cm?, lo cual presenta un incremento del 73 % frente al tradicional y el médulo de corte
promedio en muretes con mortero modificado al 15% de P.V, es de 873.31 kgf/cm?, lo cual
presenta un incremento del 79.87% con respecto al tradicional.

Tabla 76

Madulo de corte del murete para cada tipo

MODULO DE CORTE EN

MUESTRA MURETES (Kgflcm?)
VT1 89.55
VT2 92.17
VT3 115.85
VT4 101.10

PROM. 87.78
VAL 93.41
VA2 113.04
VA3 134.45
VA4 100.84

PROM. 92.30
VB1 163.46
VB2 182.76
VB3 148.68
VB4 193.32

PROM. 152.16
VC1 151.92
VC2 197.43
VC3 172.30
VC4 98.32

PROM. 157.73

Nota. Se muestran el resumen de todas las muestras realizadas, con el respectivo promedio de

cada una de ellas por cada tipo. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 77

Maodulo de corte para cada tipo de muestra.

250.00
200.00

150.00

100.00
0.00

VT1 VT2 VT3 VT4 PRO VAl VA2 VA3 VA4 PRO VB1 VB2 VB3 VB4 PRO VC1 VC2 VC3 VC4 PRO

mSeriesl 89.5 92.1 115. 101. 87.7 934 113. 134. 100. 92.3 163. 182. 148. 193. 152. 151. 197. 172. 129. 157.

Vm(kg/cm2)

Nota. Se aprecia que los valores de este, aumentan significativamente a medida que se

incrementa la cantidad de poliacetato de vinilo en el mortero. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 72

Resumen del médulo de corte promedio de muretes

160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

Em(kg/cm2)

0.00
Adicion 0% Adicion 3% Adicion 9% Adicion
de P.V de P.V de P.V 15% de P.V
H Seriesl 87.78 92.30 152.30 157.73

Nota. Se observa el resumen de modulo de corte promedio de los muretes para cada tipo

Fuente: Elaboracion propia.
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8.2.5. Analisis comparativo del costo de la elaboracion de murete con mortero tradicional y
mortero modificado

Se realizd la comparacién de costos para la elaboracién de muretes con mortero
tradicional y mortero modificado, el costo de elaboracion de murete con mortero tradicional es
de 23.21 soles. Ademaés, el murete con mortero modificado de 3% de poliacetato de vinilo
incrementa en un 08% de costo con respecto al murete con mortero tradicional, asi mismo el
murete con mortero modificado de 9% de poliacetato de vinilo incrementa en un 15% de costo,
con respecto al murete con mortero tradicional y por Gltimo el murete con mortero modificado

al 15% de P.V incrementa en costo en un 21%, con respecto al murete con mortero tradicional.

Figura 73

Costo total para cada tipo de elaboracién de murete

30.00
27.00
24.00
21.00
18.00
15.00
12.00

9.00

6.00

3.00

Costo (S/.))

0.00
Adicion 0% Adicion 3% Adicion 9% Adicion 15%
de P.V de P.V de P.V de P.V
M Series1 23.21 25.15 26.92 28.17

Nota. Se observa el incremento de costo en el murete, a medida que se incrementa el

poliacetato de vinilo en el mortero. Fuente: Elaboracion propia.
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8.3. Discusion de Resultados

Respecto a la hipotesis general, se tiene que: el mortero modificado con poliacetato de
vinilo influye en la adherencia y resistencia a la compresion axial y diagonal en mamposteria
de adobe.

En la tesis titulada “Evaluacion de las propiedades mecanicas de mamposteria de adobe
con juntas del mismo material en comparacién con mamposteria de adobe con juntas de arcilla”,
Segura y Segura (2019), indican que al modificar ciertos criterios como el material y espesor
de la junta influye en los resultados comparados con una junta tradicional en mamposteria de
adobe, pues incrementa su resistencia, llegando asi a resultados de esfuerzos de adherencia con
valor maximo de 0.22 kgf/cm? y una resistencia a la compresion axial de 13.74 kgf/cm?.

En la presente investigacion al realizar los ensayos se logré obtener un esfuerzo de
adherencia con mortero tradicional, de 0.23 kg/cm?, con el mortero modificado al 3% de P.V,
una resistencia de 0.25 kg/cm?, lo cual presenta un incremento del 13.04 % con respecto al
tradicional, el esfuerzo de adherencia con mortero modificado al 9% de P.V, tiene una
resistencia de 0.40 kgf/cm? presentando un incremento del 75.91 % con respecto al tradicional,
el esfuerzo de adherencia promedio de mortero modificado con 15% de P.V, tiene una
resistencia de 0.43 kgf/cm? presentando un incremento del 91.03 % con respecto al tradicional.
Todos los resultados del esfuerzo a adherencia superan los valores indicados en la Norma E.080
lo cual establece como valor minimo de resistencia 0.12 kgf/cm?. En la resistencia a la
compresion axial el resultado con mortero tradicional, obtuvo una resistencia de 14.63 kgf/cm?,
con la adicion del mortero modificado al 3% de P.V, tiene una resistencia de 15.07 kgf/cm?, lo
cual presenta un incremento del 3.07 % con respecto al tradicional, al 9% de P.V, se tiene una
resistencia de 16.68 kgf/cm?, incrementando 14.31 % con respecto al tradicional y al 15% de

P.V, logro resistencia de 16.81 kgf/cm?, presentado un incremento del 15 % con respecto al
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tradicional. Todos los resultados obtenidos de la compresion axial superan el valor minimo
indicado por la Norma E.080, de 6.12 kg/cm? de resistencia.

En la tesis titulada “Adobe tradicional con adobe reforzado con fibra de vidrio”, Chuya
y Ayala (2018) indican que al afadir las fibras de vidrio la resistencia a la compresion diagonal
incremento con respecto al murete tradicional obteniendo un valor méaximo de 0.63 kgf/cm?.
En la presente investigacion al realizar los ensayos para la compresion diagonal con mortero
tradicional se obtuvo una resistencia de 0.56 kgf/cm?, en muretes con mortero modificado al
3% de P.V, tuvo una resistencia de 0.59 kgf/cm?, presentando un incremento del 6.35 % con
respecto al tradicional, al 9% de P.V, se obtuvo una resistencia de 1.14 kgf/cm?, presentado un
incremento del 98% con respecto al tradicional y al 15% de P.V, tuvo una resistencia de 1.18
kgf/cm?, incrementando en un 103% con respecto al tradicional. La Norma E.080, indica el
valor minimo para la compresion diagonal de 0.25 kgf/cm?, todos los valores superaron el
resultado establecido en dicha norma.

Laadicion del poliacetato de vinilo en el mortero si influye en la adherencia y resistencia
a la compresion axial y diagonal obteniendo mejores resultados de resistencia en cuanto a la
mamposteria tradicional mejorando sus propiedades mecéanicas.

Respecto a la hipétesis especifica 1, se tiene que: el mortero modificado con poliacetato
de vinilo influye en la resistencia a la compresion simple en probetas.

En la tesis titulada “Ensayos de compresion diagonal y compresion simple sobre
mamposteria de adobe”, Garrocho (2017), determino los ensayos de compresion simple en
probetas para el adobe obteniendo como resultado un promedio de 9.9 kgf/cm? para la
elaboracion de sus muestras.

En la presente investigacion al realizar los ensayos de mortero a comprension simple en
cilindros con mortero tradicional, tuvo una resistencia de 9.37 kgf/cm?, con mortero

modificado al 3% de P.V alcanzd una resistencia de 10.62 kgf/cm?, incrementando un 13.14
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% con respecto al mortero tradicional al 9% de P.V tuvo una resistencia de 18.40 kgf/cm?, lo
cual presenta un incremento del 95.13 % con respecto al mortero tradicional y al 15% de P.V
tuvo una resistencia de 21.86 kgf/cm?, lo cual presenta un incremento en 133.14 % con respecto
al mortero tradicional.

La adicion del poliacetato de vinilo si influye y mejora los resultados a compresion
simple em probetas en todos los porcentajes adicionados

Respecto a la hipdtesis especifica 2, se tiene que: mediante los ensayos se determina
una dosificacion optima del mortero modificado con poliacetato de vinilo, para obtener un
mejor comportamiento en la adherencia y resistencia a la compresion axial y diagonal en
mamposteria de adobe.

En la tesis titulada “Mejoramiento de la capacidad de soporte (CBR) del terreno de
fundacion con la aplicacion de pegamento sintético a base de poliacetato de vinilo”, Pizarro y
Huallpa (2020), utilizaron porcentajes de 3%, 6%. 9%, 12% y 15% en los ensayos realizados
para los diferentes tipos de suelos encontrados en dicho terreno. La adicion con mejores
resultados para el mejoramiento del CBR en promedio fue del 15%.

En la presente investigacion al realizar los ensayos en mamposteria de adobe la
resistencia en promedio con respecto a la mamposteria tradicional al 3% de poliacetato de vinilo
incrementa en un 5% en todos los ensayos mientras que la adicion al 9% de poliacetato de
vinilo incrementa en un 85% Yy al 15% de poliacetato de vinilo increment6 en un 90%. Mediante
todos los ensayos realizados la adicion 6ptima es del 9% de poliacetato de vinilo pues ofrece
un mejor comportamiento en cuanto a la resistencia y en la trabajabilidad obteniendo
resistencias altas y no generando un aumento innecesario en el costo.

Respecto a la hipotesis especifica 3, se tiene que: los costos directos para un murete de
adobe con mortero modificado de poliacetato de vinilo varia en un porcentaje minimo respecto

a un murete utilizando mortero tradicional.
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En la tesis titulada “Mejoramiento de la capacidad de soporte (CBR) del terreno de
fundacion con la aplicacion de pegamento sintético a base de poliacetato de vinilo”, Pizarro y
Huallpa (2020), los costos unitarios por metro cubico aplicando estabilizacion con aditivo
sintético en los suelos tipo I, 11, 111 'y IV son s/. 12.81 soles, s/. 20.63 soles, s/. 56.31 soles y s/.
66.16 soles respectivamente, calculados de acuerdo a los porcentajes 6ptimos de CBR, estos
valores son mas econémicos a comparacion del mejoramiento de terreno con material granular
y ofrecen un mejor comportamiento en el terreno de fundacion aumentando el CBR para cada
tipo de suelo.

En la presente investigacion el costo de la produccion de muretes con un volumen en
juntas de 0.2 m3 con mortero modificado al 3%, 9% y 15% con poliacetato de vinilo
incrementan su costo en 8.4%, 15.22 % y 21.7% respectivamente, a comparacion de la
elaboracion de un murete con mortero tradicional. El costo de la elaboracion de muretes con
mortero modificado es alto sin embargo el uso de este aditivo de poliacetato de vinilo ofrece
mejores resultados a la adherencia y resistencia a la compresion axial y diagonal en la

mamposteria de adobe.



117

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. CONCLUSIONES

El poliacetato de vinilo con adicion del 3%, 9% y 15% de poliacetato de vinilo influye
y mejora el mortero de mamposteria de adobe, mejorando la resistencia a la adherencia,
resistencia a la compresion axial y diagonal. Asi como también mejora el modulo de corte y el
modulo de elasticidad para una mejor rigidez en la estructura de mamposteria de adobe. La
adicion de estos porcentajes logra obtener valores superiores en todos los ensayos, en cuanto al
mortero tradicional.

En los resultados de resistencia a compresion simple en cilindros, se aprecia que los
valores de este, incrementa a medida que se incrementa la cantidad de poliacetato de vinilo en
el mortero.

La mejor dosificacion del mortero es de 9%, de poliacetato de vinilo pues es el méas
adecuado para mejorar tanto la adherencia como la resistencia a la compresion axial y diagonal
en mamposteria de adobe, pues demostré que tiene un balance efectivo en el costo mientras
que un porcentaje 3% no proporciona los beneficios esperados en resistencia, y el de 15%
implicar un aumento innecesario en costo sin generar beneficios considerables en el desempefio
del mortero.

El costo de la produccion de muretes con mortero modificado con la adicion de
poliacetato de vinilo aumenta en un promedio de 14% con respecto al costo de la elaboracion
de un murete con mortero tradicional, sin embargo, la adicion del mortero modificado en
mamposteria de adobe ofrece mejores resultados en cuanto a la adherencia, resistencia a la

compresion axial y diagonal.
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9.2. RECOMENDACIONES

Durante el proceso constructivo con poliacetato de vinilo para la construccion de
estructuras con mortero modificado, es fundamental considerar la seguridad del trabajador y
minimizar la toxicidad tanto durante la mezcla como en el proceso de aplicacién. Se debe tomar
algunas recomendaciones para asegurar que el uso de PV sea seguro para las personas
involucradas en la construccion.

Agregar el poliacetato de vinilo con el agua lentamente, en lugar de al revés. Esto ayuda
a prevenir la formacion de grumos y asegura una distribucion uniforme en la mezcla, durante
al menos 3 a 5 minutos.

Realizar estudios experimentales especificos para evaluar su eficiencia en condiciones
locales y bajo cargas especificas de acuerdo a la zona.

Elaborar ensayos a escalas mas grandes para evaluar su desempefio sismico de una
forma méas completa y precisa con la adicion del poliacetato de vinilo, tomando en referencia

esta investigacion.
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ANEXO 01

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
Av. de La cultura Nro. 733 - Escucla Profesional de Ingenieria Civil

CERTIFICADO DE USO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
MATERIALES PARA TESIS DE INVESTIGACION

EL QUE SUSCRIBE JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DI SUELOS Y
MATERIALES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

HACE CONSTAR:

Quec ¢l tesista; conducente a la obtencion del Gtulo profesional de Ingenicro Civil; Bach. ESTEFANY
CHALLCO VIZA. hizo uso del laboratorio para cjecucion de la tesis de  investigacion:
“INFLUENCIA DEL MORTERO MODIFICADO CON POLIACETATO DE VINILO EN LA
ADHERENCIA Y RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL YV DIAGONAL EN
MAMPOSTERIA DE ADOBE, EN LA CIUDAD DE CUSCO 2023".

Los ensayos que realizo son los siguicntes;

[Nro [ENSAYO NORMA CANT.
01 | Determinar ¢l contenido de humedad de un suclo, NTP 339.127 04
02 [ Peso especifico relativo de las particulas de un suclo NTP 339.131 03
03 | Analisis granulométrico de suclos por tamizado, NTP 339.128 01
04| Determinar el limite liquido, Timite plastico e indice de plasticidad de suclos. NTP 339.129 03
05 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA; Resistencia a la E.0S0 16

compresion en cubos
06 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA; Resistencia del

morero a la compresion E080 b

07 | Determinacion del estuerzo de adherencia de los ladrillos cerimicos y el mortero NMNX-C-082- 16
de las juntas 1974

og | DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA: Insayo de e 6
Compresion. Muretes de adobe o tapial i

09 | DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA: Ensayo de £ 080 16

compresion diagonal o traccion indirecta

Se le expide 1a presente constancia a solicitud escrita por el interesado: con fines académicos para la
tesis de investigucion.

Cusco, 29 de agosto de 2024

ULVERSIDAD RACIC $AY DE Sl AN, ?10.‘.0;\0 PELCUSCO
Facuicad denzent "3 Civl
Leboratod RN i e St co'yMalen:Ics

---------------------------
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ANEXO 02

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CuUsco
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE CONFORMIDAD DE USO DE LABORATORIO
=22V lANLIAUE CONFORMIDAD DE USO DE LAB

NOSOTROS LOS TECNICOS DEL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y

MATERIALES DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO.

HACEN CONSTAR: Que la sefiorita Bach. en Ingenieria Civil, ESTEFANY CHALLCO
VIZA con cédigo de matricula 154625; realizaron los siguientes ensayos a sus muestras:
Contenido de humedad, Peso especifico relativo de suelos, Analisis granulométrico por
tamizado, Limite Liquido, Limite Plastico. De la tesis titulada: “INFLUENCIA DEL
MORTERO MODIFICADO CON POLIACETATO DE VINILO EN LA ADHERENCIA Y
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL EN MAMPOSTERIA DE
ADOBE, EN LA CIUDAD DE CUSCO 2023", de acuerdo al cronograma presentado,
utilizando los equipos de laboratorio de manera correcta seg(n las normas y
disposiciones sanitarias vigenies, los mismos que durante su permanencia en
laboratorio demostraron responsabilidad y puntualidad en sus labores,

Se expide el documento a solicitud de los interesados para fines que vean conveniente.

Cusco, 15 de agosto de 2024

............ a;@/ JE{,Q&&P; L

ERA SR. NERMENEGILDO FJOR MAIVARES
TECNICO DE LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO
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ANEXO B

ANALISIS DE COSTO HORA HOMBRE



ANEXO 01

DETERMINACION DEL COSTO HORA HOMBRE PARA CUSCO

ANALISIS DEL ANO LABORABLE 2025

PAG 1

125

MSC. ING. J. RONALD AGUILAR HUERTA

DIAS DIAS DIAS DE 8.5 DIAS DES.5 TOTAL TOTAL
MES TOTAL DIAS CONCEPTO DEL FERIADO HORAS HORAS HORAS HORAS
FERIADOS | DOMINGOS
LABORABLES | LABORABLES | LABORABLES | FERIADOS
ENERO 31| aflo NUEVOD 1.000 4 22.00 4,00 209.00 8.50
FEBRERO 28]- 0.000 4 20.00 4,00 192.00 0.00
MARZO 31|- 0.000 5 21.00 5.00 206.00 0.00
ABRIL 30|Ju y ViSANTO 1.412 4 20.59 4,00 197.00 12.00
MAYO 31| TRABAJADOR 1.000 4 21.00 5.00 206.00 8.50
JUNIO 30|8andera, Corpus Cristi, Cusco y San Pedro y San Pablo 2.647 5 159.00 3.35 179.94 22.50
JULIO 31|J. Abelardo Quifiones, FIESTAS PATRIAS 3.000 4 20.00 4,00 192.00 25.50
SUBTOTAL]| 1,381.94 77.00
AGOSTO 31|BAT. JUNIN, SANTA ROSA 1.65 5 20.00 4,35 193.94 14.00
SEPTIEMBRE 30 0 4 22.00 4.00 209.00 0.00
OCTUBRE 31|COMBATE ANGAMOS Y CONSTRUCCION CIVIL 1.65 4 22.00 3.35 205.44 14.00
NOVIEMBRE 30|TODOS SANTOS 0.65 3 20.00 4.35 193.94 5.50
DICIEMBRE 31|INMAC. CONCEPCION, BAT. AYACUCHO y NAVIDAD 3.000 4 20.00 4,00 192.00 25.50
SUBTOTAL 994.32 59.00
TOTAL 365 16.00 52 247.59 40.41 2,376.26 136.00
%
Incidencia del dominical entre las horas laboradas 17.51
Incidencia del jornal extraordinario 1° mayo 0.34
Incidencia de gratificacién Fiestas Patrias en las horas laboradas 15.66
Incidencia de gratificacion Fiestas de Navidad en las horas laboradas 11.27
Incidencia de asig. Escol. Un hijo en edad escolar 10.10
Incidencia de dias feriados en las horas laboradas 5.72
Incidencia de overol por hora trabajada 5.89
ANEXO 02
DETERMINACION DE PORCENTAJES DE LEYES SOCIALES/ ESTO hh PARA CUSCO
Vigente del 01 de Junio del 2024 hasta el 31 de Mayo del 2025 PAG 2
MSC, ING. J, RONALD AGUILAR HUERTA
SOBRE SOBRE BOMIF.
CONCEPTD REMUNERACION UNIFICADA DE
BASICA CONSTRUCCION
1.00| FORCENTAJES ESTABLECIDOS
1.01 [ INDEMMIZACION
POR TIEMPO OE SERVICIOS 12.00
POR PARTICIFACIOMN DE UTILIDADES 3.00
1.02|5EGURO COMPLEMENTARIO DE SEGURO DE RIESGO
PRESTACION ASISTENCIALES 1.30 1.30
PRESTACION ECONOMICA 1.70 1.70
1.03|REGIMEN DE PRESTACIOMES DE SALUD {SSALUD) 9.00 9.00
2.00 |PORCENTAJES DEDUCIDOS
2.01|SALARIO DOMIMICAL 17.51
2.02 |[WACACIONES RECORD (30 DIAS) 10.10
2.03 | GRATIFICACIONES POR FIESTAS PATRIAS ¥ NAVIDAD 26.93
2,04 JORMALES POR DIAS FERIADOS NO LABORABLES 572
2.05| ASIGNACION ESCOLAR 10.10
3.00 | REGIMEM DE PRESTACIONMES DE SALUD (ESSALUD)
3.01 |50BRE SALARID DOMINICAL 9% DE 17.51 % 1.58
3.02 |50BRE VACACIONES RECORD 9% DE 10.10 % 0.91
3.03|S0OBRE GRATIFIC. DE FIESTAS PATRIAS ¥ NAVIDAD 9% DE 26.93 %% 2.42
3.04 (50BRE JORMALES POR DIAS FERIADOS NO LABORABLES 9% DES.72 % 0.52
4.00(SEGURD COMPLEMENTARIO DE TRABAID DE RIESGD
4.01 |50BRE SALARIO DOMINICAL 3% DE 17.51 % 0.53
4.02 |50BRE VACACIONES RECORD 3% DE 10.10 % 0.30
4.03|508BRE GRATIFIC. DE FIESTAS PATRIAS ¥ NAVIDAD 3% DE 26.93 % .81
4.04 [30BRE JORMALES POR CHAS FERIADOS NO LABORABLES 3% DE 5.72 ™ 0.17
SUB TOTAL 104.59 12.00
INCIDENCIA DE LEVES SOCIALES SOBRE LA REMUNERACION BASICA, ¥ LA :z 2::;::’“
BOMNIFICACION UNIFICADA DE L& CONSTRUCCIGN 160 PEON
108.43 OPERARIO
TOTAL 108.19 OFICIAL
108.19 PEGN
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ANEXO 03
COSTOS HORA HOMBRE PAR CUSCO ANO 2020 PAG 3
Vigente del 01 de Junio del 2024 hasta el 31 de Mayo del 2025 MSC. ING. . RONALD AGUILAR HUEI
CATEGORIAS
CONCEPTO
OPERARIO OFICIAL PEON
1 |SOBRE REMUNERACION BASICA VIGENTE 86.80 68.10 61.30
7 |BONIFICACION UNIFICADA DE LA CONSTRUCCION 27.78 20.43 18.39
3 LEYES SOCIALES SOBRE LA BONIFICACION UNIFICADA DE LA 333 2.45 271
CONSTRUCCION (BUC) [BUC x 12.00%)
% DE INCIDENCIA DE LEYES SOCIALES {BUC REMUNERACION BASICA)
4 3. : ;
(3)/{1}x100% ot e i
INCIDENCIA TOTAL DE LEYES SOCIALES SOBRE LA REMUNERACION BASICA H ) S

COSTO HORA HOMBRE - CUSCO Vigente del 01 Junio del 2024 hasta el 31 Mayo del 2025

CONCEPTO CATEGORIAS
OPERARID OFICIAL PEON

REMUNERACION BASICA B6.80 68.10 61.30
TC_ITA:L DE BEMEFICIOS LEYES SOCIALES SOBRE LA REMUNERACION T B _—
BASICA

OPERARIO 108.43%

OFICIAL 108.19%

PEON 108.19%

BOMIEICACION UNIFICADA DE CONSTRUCCION (BUC) 27.78 20.43 1838
SEGURO DE VIDA ESSALUD - VIDA (5 /MES) 017 0.17 017
BOMIFICACION MOVILIDAD ACUMULADO 8.60 8.60 8.60
OVEROL2x 70x 8 [ 2,376.26 0.47 0.47 0.47
Fondo por capacitacion 0.2 por dia 0.03 0.03 0.03
TOTAL POR DIAS DE 8 HORAS 217.96 171.47 155.28
COSTO DE HORA HOMERE {hh) 27.24 21.43 19.41
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A. ANALISIS DE COSTO UNITARIO CON AODBE TRADICIONAL

Dimensiones de la unidad de adobe

a= 0.40 m
b= 0.20 m
c= 0.1 m
V= 0.008 m3

Partida: 1.1 ADOBE Rendimiento:150 und/Dia

Costo unitario por und S/1.52
Codigo Descripcidén Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 1.34
471060005 OPERARIO hh 0.2 0.011 235 0.25
471060003 PEON hh 1.00 0.053 20.5 1.09
MATERIALES 0.23
41060010 Tierra preparada m3 - 0.008 5 0.040
391060080 Paja puesta en obra ka - 0.16 05 0.080
391060081 Adua puesta en obra m3 - 0.0036 3 0.011
451060006 Adobera de madera und - 0.2 0.5 0.1
EQUIPO 0.040
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 3 1.34 0.040

B. ANALISIS DE COSTO UNITARIO PARA LA ELABORACION DE MURETES

1.00m

Dimensiones de un murete

Largo= 1.00 m
Ancho= 0.20 m
Altura= 1.00 m

V= 0.2 m3
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Partida: 1.2 MURETEDEADOBE CON MORTERO Rendimiento: 12 m?/Dia

TRADICIONAL Costo unitario por m? S/47.94
Cédigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DEOBRA 14.40
471060005 OPERARIO hh 0.20 0.11 235 2.69
471060003  PEON hh 1.00 0.57 205 11.71
MATERIALES Fo3311
41060009 Tierra para mortero ms - 0.03 5 0.15
391060080 Paia puesta en obra ka - 0.621 1 0.621
391060081 Aaua puesta en obra me - 0.013 3 0.039
CuU1980001  ADOBE und - 21.25 1.52 32.3
EQUIPO 043
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 3 14.40 0.43
Partida: 1.3 MURETEDEADOBEDE MORTERO Rendimiento:12m?/Dia

MODIFICADO CON 3% DEPOLIACETATO — >
DEVINILO Costo unitario por m S/51.06

Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DEOBRA 14.40
471060005 OPERARIO hh 0.20 0.11 235 2.69
471060003 PEON hh 1.00 0.57 20.5 11.71
MATERIALES 37.09
301060192 Poliacetato ka - 04 9.2 3.68
41060009 Tierra para mortero me - 0.03 5 0.15
391060080 Paia puesta en obra ka - 0.621 1 0.62
391060081 Aqgua puesta en obra me - 0.013 3 0.04
CU1980001  ADOBE und - 21.45 152 32.60
EQUIPO 0.36
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 3 14.40 0.43
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Partida: 1.4 MURETEDEADOBEDE MORTERO Rendimiento:12mz/Dia
MODIFICADO CON 9% DEPOLIACETATO  costo unitario por me S/56.89
DEVINILO
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DEOBRA 14.30
471060005 OPERARIO hh 0.20 0.11 235 2.59
471060003 PEON hh 1.00 0.57 20.5 11.71
MATERIALES 42.21
301060192 Poliacetato ka - 1.22 9.2 11.224
41060009 Tierra para mortero me - 0.03 5 0.15
391060080 Paia puesta en obra ka - 0.621 1 0.621
391060081 Adqua puesta en obra m? - 0.013 3 0.039
Cu1980001  ADOBE und - 21.25 1.52 323
EQUIPO 0.38
370010001 HERRAMIENTAS %mo - 3 14.30 0.43
Partida: 1.5 MURETEDEADOBEDE MORTERO Rendimiento:12mz/Dia
MODIFICADO CON 15% DEPOLIACETATO “Cosio unitario por e S/ 6353
DEVINILO
Codigo Descripcion Unid  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DEOBRA 14.27
471060005 OPERARIO hh 0.20 0.11 235 2.59
471060003 PEON hh 1.00 0.57 205 11.69
MATERIALES ¥ 5188
301060192 Poliacetato ka - 2.04 9.2 18.768
41060009 Tierra para mortero me - 0.031 5 0.155
391060080 Paia puesta en obra ka - 0.621 1 0.621
391060081 Adua puesta en obra ms - 0.013 3 0.039
CU1980001  ADOBE und - 21.25 1.52 32.3
EQUIPO 0.38

370010001 HERRAMIENTAS %mo - 3 14.27 0.43
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ANEXO C
FICHAS DE OBSERVACION DE LOS ENSAYOS

EN EL LABORATORIO
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ANEXO 01

FICHA DE OBSERVACION 01

CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.127)

TESIS: “INFLUENCIA DEL MORTERO MODIFICADO CON POLIACETATO DE VINILO EN LA
ADHERENCIAY RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL EN MAMPOSTERIA DE
ADOBE, EN LA CIUDAD DE CUSCO 2023"

TESISTA: BACH. ESTEFANY CHALLCO VIZA
UICACION: Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil

Fecha:
DESCRIPCION UND. MTRAO1 MTRA 02 MTRAO03 MTRA 04

RECIPIENTE + SUELO HUMEDO gr. 91.93 99.74 104.24 97.04
RECIPIENTE + SUELO SECO gr. 89.82 97.18 101.46 94.68
PESO DEL RECIPIENTE gr. 56.65 56.38 57.38 57.76
PESO DEL AGUA gr. 2.1 2.6 2.8 2.4
PESO DEL SUELO SECO gr. 33.2 40.8 44.1 36.9
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.36% 6.27% 6.31% 6.39%
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 6.33%

ANEXO 02

FICHA DE OBSERVACION 02

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SUELOS (NTP 339.131)

TESIS: “INFLUENCIA DEL MORTERO MODIFICADO CON POLIACETATO DE VINILO EN LA
ADHERENCIAY RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL EN MAMPOSTERIA DE
ADOBE, EN LA CIUDAD DE CUSCO 2023"

TESISTA: BACH. ESTEFANY CHALLCO VIZA
UICACION: Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil

Fecha:

DESCRIPCION UND. MTRAO01 MTRAO02 MTRAO03
Peso Suelo ar. 50.71 49.54 50.41
Peso pictometro + Agua ar. 682.18 644.02 675.48
Peso pictometro + Agua + Suelo Seco or. 708.36 669.52 701.2
PESO ESPECIFICO PROMEDIO gr/cm3 2.07 2.06 2.04

PESO ESPECIFICO PROMEDIO gr/cm3 2.06
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ANEXO 03

FICHA DE OBSERVACION 03

LIMITE LIQUIDO (NTP 339.129)

TESIS: “INFLUENCIA DEL MORTERO MODIFICADO CON POLIACETATO DE VINILO EN LA
ADHERENCIAY RESISTENCIA ALA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL EN MAMPOSTERIA DE
ADOBE, EN LA CIUDAD DE CUSCO 2023"

TESISTA: BACH. ESTEFANY CHALLCO VIZA
UICACION: Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil

Fecha:
DESCRIPCION MUESTRA O1| MUESTRA 02| MUESTRA 03
Caps.+ Muestra himeda (gr) 42.29 42.58 23.31
Caps.+ Muestra seca (gr) 34.80 35.18 21.03
Agua (gr) 7.49 7.40 2.28
Peso de Capsula (gr) 13.82 13.71 14.22
Peso de la Muestra seca (gr) 20.98 21.47 6.81
% Humedad 35.70 34.47 33.48
N° de golpes 17 25 33
ANEXO 04

FICHA DE OBSERVACION 04

LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)

TESIS: “INFLUENCIA DEL MORTERO MODIFICADO CON POLIACETATO DE VINILO EN LA
ADHERENCIAY RESISTENCIA ALA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL EN MAMPOSTERIA DE
ADOBE, EN LA CIUDAD DE CUSCO 2023"

TESISTA: BACH. ESTEFANY CHALLCO VIZA
UICACION: Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil

Fecha:
DESCRIPCIOIN MUESTRA01 | MUESTRA 02| MUESTRAO03
Caps.+ Muestra himeda (gr) 18.72 20.80 19.48
Caps.+ Muestra seca (gr) 17.02 18.56 17.66
Peso del Agua (gr) 1.70 2.24 1.82
Peso de Cépsula (gr) 8.97 7.13 8.68
Peso de la muestra seca (gr) 8.05 11.43 8.98
% Humedad 21.12 19.60 20.27
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ANEXO 05

FICHA DE OBSERVACION 05

ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 339.128)

TESIS: “INFLUENCIA DEL MORTERO MODIFICADO CON POLIACETATO DE VINILO EN LA
ADHERENCIAY RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL EN MAMPOSTERIA DE
ADOBE, EN LA CIUDAD DE CUSCO 2023™"

TESISTA: BACH. ESTEFANY CHALLCO VIZA
UICACION: Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil

Fecha:
Antes del lavado Despues del lavado
Peso de la muestra seca = 805.00 g Peso‘;:edtleaer:wrl;ers;;apfsc;\:— %425%2 &
Tamiz Abertura Re:;(i) do Peso que pasa  Porcentaje %Retenido % Que
(mm) Lo (gr) Retenido (%) Acumulado pasa
3/4" 19 0 805 0.00% 0.00% 100%
3/8" 95 0 805 0.00% 0.00% 100.00%
N° 4 4.76 11.18 793.82 1.41% 1.41% 98.59%
N° 10 2.36 59.12 734.7 7.45% 8.86% 91.14%
N° 20 11 49.34 685.36 6.22% 15.07% 84.93%
N° 40 0.42 47.23 638.13 5.95% 21.02% 78.98%
N° 60 0.25 63.11 575.02 7.95% 28.97% 71.03%
N° 100 0.149 97.93 477.09 12.34% 41.31% 58.69%
N° 200 0.075 111.55 365.54 14.05% 55.36% 44.64%
Cazuela - 1.16 0.85% 55.69%
Lavado - 361.85 44.31% 100.00%

440.62 100.00%
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ANEXO 06

CLASIFICACION AASHTO M-145

TESIS: “INFLUENCIA DEL MORTERO MODIFICADO CON POLIACETATO DE VINILO EN LA
ADHERENCIAY RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL EN MAMPOSTERIA DE
ADOBE, EN LA CIUDAD DE CUSCO 2023*"
TESISTA: BACH. ESTEFANY CHALLCO VIZA
UICACION: Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil
Fecha:
MATERIALES GRANULARES MATERIALES LIMO - ARCILLOSOS
CLASKICACION GENERAL (35% o menos, pasa el tamiz N*200) (mads del 35% pasa el tamiz N*200)
GRUPOS A-1 A-2 A-7
SUB GRUPOS Ala A-lb * A-2-4 A2S A26 A2-7 o = i :::
% que pasa el tamiz:
N° 10 50 max.
N° 40 30 max. 50 max. 51 min
N* 200 15 max. 25 max. 10 méx. 35 max. 35 max. 35 max. 35 médx. 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 mdx. 6 max. 10 max. 10 max. 11 min 11 min 10 méx. 10 max. 11 min 11 min
Indice de Grupo 0 0 0 0 0 4 max. 4 max. 8 mdx. 12 max. 16 mdx. 20 méx.
Tipos de Material Fragmentov :f:::dra, B33 prena fina Gravas, arenas limosas y arcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos|
ANEXO 06
Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTQO)
70
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ANEXO 07

CLASIFICACION SUCs

TESIS: “INFLUENCIA DEL MORTERO MODIFICADO CON POLIACETATO DE VINILO EN LA
ADHERENCIAY RESISTENCIA ALA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL EN MAMPOSTERIA DE ADOBE,
EN LA CIUDAD DE CUSCO 2023
TESISTA: BACH. ESTEFANY CHALLCO VIZA
UICACION: Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil
Fecha:
CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLOS DE GRUPO Y NOMBRE DE GRUPO CON EL USO DE ENSAYOS DE LABORATORIO SIMBOLO NOMBRE DE GRUPO
GP
GM
GRAVAS CON FINOS =
Mas del 12% pasa la malla N2 200 —
] GC-GM Grava limosa
| ) Cumple los criterios para GW y GM GW-GM Grava bie mo
malla N2 4
SUELOS Dx N GRAVAS LIMPIAS Y CON FINOS Cumple los criterios para GW y GC o para GW y GC - GI GW-GC Grava bien graduada con arcilla
PARTICULAS - ' & 49 y 2y ‘ "
Entre el 5y 12% pasa malla N2 200 Cumple los criterios para GP y GM GP - GM
Cumple los criterios para GP y GC o para GP y GC - GM GP - GC
ARENAS LIMPIAS SW
Menos del 5% pasa la malla N2 200 SP
rta de plasticidad SM
ARENAS CON FINOS e
Mas 12% pasa la malla N2 200 =
arribade SC-SM
Cumple los criterios para SWy SM SW-SM
ARENAS LIMPIAS Y CON FINOS Cumple los criterios para SWy SC o paraSWy SC SW-SC
1 5y 12% pasa malla N2 200 Cumple los criter SP-SM
Cumple los criterios para SPly SC o par SP-SC
IP <46 abajod nea"A ML
LIMOS Y ARCILLAS P arriba de lalinea "A" en la carta de plasticid L
SUELOS DE | arribade laline carta de plastic C
4<IP<7yarribade lalinea"A" en la carta de - ML
PARTICULAS <IPg .av [J\J: 3 line en la carta d CL
FINAS Okt Limite qum‘du secado al horno ; oL
en S Limite Liquido no secado
El 50% o mas
12 nea"A MH
pasalamallaN® LIMOS Y ARCILLAS C
200 Limite Liquido 500 a carta de plast ¢ a de la A CH
Limite Liquido secado al horno Lir
mayor Organicos - - 0.75 OH
Limite Liquido no secado
SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS Princi ateria org a de color oscuro Pt
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ANEHO 08
ABACO DE CASA GRANDE
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ANEXO 09

FICHA DE OBSERVACION 06

RESISTENCIA DEL MORTERO A COMPRESION SIMPLE NORMA E.080

DE ADOBE, EN LA CIUDAD DE CUSCO 2023"
TESISTA: BACH. ESTEFANY CHALLCO VIZA
UICACION: Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil

Fecha:
MORTERO TRADICIONAL
Dimensiones (cm i i
Especimen (cm) Area(cm2) | (?arga Re5|§:cen0|aa
Altura  Diametro méaxima (kg) compresion (Kg/cm2)
MT-01 9.98 4,71 17.42 158.16 9.08
MT-02 9.87 4.67 17.13 175.34 10.24
MT-03 9.92 4381 18.17 163.74 9.01
MT-04 9.88 4.79 18.02 131.42 7.29
Resistencia a la compresién promedio (kg/cm2) 8.90
Desviacion estandar ¢ = (kg/cm2) 1.21
Coeficiente de variacién (dispersion) 13.62%

Resistencia caracteristica f'o = (kg/cm2) 7.69

TESIS: “INFLUENCIA DEL MORTERO MODIFICADO CON POLIACETATO DE VINILO EN LA
ADHERENCIAY RESISTENCIA ALA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL EN MAMPOSTERIA
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ANEXO 10

FICHA DE OBSERVACION 06

RESISTENCIA DEL MORTERO A COMPRESION SIMPLE NORMA E.080

TESIS: “INFLUENCIA DEL MORTERO MODIFICADO CON POLIACETATO DE VINILO EN LA
ADHERENCIAY RESISTENCIA ALA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL EN MAMPOSTERIA
DE ADOBE, EN LA CIUDAD DE CUSCO 2023"

TESISTA: BACH. ESTEFANY CHALLCO VIZA
UICACION: Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil

Fecha:
MORTERO 3% POLIACETATO DE VINILO
Dimensiones (cm Car Resistenci
Especimen (cm) Area (cm2) i .alga egl_g, encia a
Altura Diimetro méixima (kg) compresion (Kg/cm2)
MA-01 9.76 48 18.10 192 82 10.66
MA-02 9.87 4.68 17.20 253.67 14.75
MA-03 892 4.67 17.13 196.74 11.49
MA-04 9.88 4.79 18.02 208.74 11.58
Resistencia a la compresion promedio (kg/em?2) 12.12
Desviacion estandar o = (kg/cm?2) 1.80
Coeficiente de variacion (dispersion) 14.86%
Resistencia caracteristica f'o = (kg/cm?2) 10.32

MORTERO 9% POLIACETATO DE VINILO

. Dimensiones (cm) Carga Resistencia a
Especimen Area (cm2) . L
Altura Diametro miaxima (kg) compresion (Kg/cm2)
MB-01 9.95 4.76 17.79 308.81 17.35
MB-02 9.86 4.68 17.20 337.72 19.63
MB-03 9.78 4.81 18.17 398.29 21.92
MB-04 9.84 4.75 17.72 375.88 21.21
Resistencia a la compresion promedio (kg/cm2) 20.03
Desviacion estandar o = (kg/cm?2) 202
Coeficiente de variacion (dispersion) 10.10%
Resistencia caracteristica f'o = (kg/em2) 18.01

MORTERO 9% POLIACETATO DE VINILO

. Dimensiones (cm) Carga Resistencia a
Especimen Area (cm2) . .
Altara Diametro midxima (kg) compresion (Kg/cm2)

MB-01 9.95 471 17.42 395.36 22.69

MB-02 9.86 4.68 17.20 424.07 24.65

MB-03 993 4.69 17.28 515.30 29.83

MEB-04 9.84 4.8 18.10 417.9 23.09
Resistencia a la compresion promedio (kg/cm2) 2507
Desviacion estandar ¢ = (kg/cm?2) 329
Coeficiente de variacion (dispersion) 13.11%
Resistencia caracteristica f o = (kg/em2) 21.78




ANEXO 11

FICHA DE OBSERVACION 07

ESFUERZO DE ADHERENCIA DEL MORTERO NORMA E.080

TESIS: “INFLUENCIA DEL MORTERO MODIFICADO CON POLIACETATO DE VINILO EN LA
ADHERENCIAY RESISTENCIA ALA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL EN MAMPOSTERIA
DE ADOBE, EN LA CIUDAD DE CUSCO 2023

TESISTA: BACH. ESTEFANY CHALLCO VIZA
UICACION: Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil

Fecha ADHERENCIA DEL MORTERO DE 02 UNIDADES-T
3 Dimensiones (cm) Carga Esfuerzo de adherencia
Especimen Area (cm2) .
Longitud (L) Ancho (a) maxima (kg) (Kg/cm2)
MA-01 2482 122 303.05 176.59 0.29
MA-02 2481 122 303.43 14892 0.25
MA-03 2482 1232 30578 168.85 028
MA-04 248 12.44 308.51 142.02 0.23
Esfuerzo de adherencia promedio 02 unid. (kg/cm2) 0.26
Desviacion estandar ¢ = (kg/cm?2) 0.03
Coeficiente de variacion (dispersion) 10.72%
Resistencia caracteristica f o = (kg/cm?2) 0.23

ADHERENCIA DEL MORTERO DE 02 UNIDADES-3%

_ Dimensiones (cm) Carga Esfuerzo de adherencia
Especimen Area (cm2) .
Longitud (L) Ancho (a) maxima (kg) (Kg/cm2)

MA-01 24 84 1211 300.81 179.53 0.30

MA-02 24 81 12.03 298.46 18391 0.31

MA-03 24 83 1232 30591 21785 0.36

MA-04 24 85 12.44 309.13 15492 0.25
Esfuerzo de adherencia promedio 02 unid. (kg/cm?2) 0.30
Desviacion estandar o = (kg/cm?2) 0.04
Coeficiente de variacion (dispersion) 14.26%
Resistencia caracteristica f' o = (kg/cm2) 0.26

ADHERENCIA DEL MORTERO DE 02 UNIDADES-9%

3 Dimensiones (cm) Carga Esfuerzo de adherencia
Especimen Area (cm2) .
Longitud (L) Ancho (a) maxima (kg) (Kg/cm2)
MA-01 24 65 12.11 208 51 318.03 0.53
MA-02 24.68 12.13 29937 289.21 0.48
MA-03 2472 222 302.08 330.85 0.55
MA-04 24.71 12.26 302.94 226.72 0.37
Esfuerzo de adherencia promedio 02 unid. (kg/cm2) 0.48
Desviacion estandar o = (kg/cm?2) 0.08
Coeficiente de variacion (dispersion) 16.20%
Resistencia caracteristica f'o = (kg/cm2) 041

ADHERENCIA DEL MORTERO DE 02 UNIDADES-15%

) Dimensiones (cm) Carga Esfuerzo de adherencia
Especimen Area (cm2) .
Longitud (L) Ancho (a) maxima (kg) (Kg/cm2)
MA-01 24 .68 122 30134 344.03 0.57
MA-02 24.73 1232 304.67 315.21 0.52
MA-03 24.65 222 301.22 356.85 0.59
MA-04 2469 1236 30517 25272 041
Resistencia a la compresion promedio (kg/cm2) 0.52
Desviacion estandar ¢ = (kg/cm2) 0.08
Coeficiente de variacion (dispersion) 15.20%
Resistencia caracteristica f'o = (kg/cm2) 0.44

138
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ANEXO 12
FICHA DE OBSERVACION 08
TESIS: “INFLUENCIA DEL MORTERO MODIFICADO CON POLIACETATO DE VINILO EN LA
ADHERENCIAY RESISTENCIA ALA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL EN MAMPOSTERIA
DE ADOBE, EN LA CIUDAD DE CUSCO 2023™
TESISTA: BACH. ESTEFANY CHALLCO VIZA
UICACION: Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil
Fecha:
PILAS CON MORTERO TRADICIONAL
Especimen Dimensiones (cm) Area (cm2) 'C.arga Resistﬂ?cia a compresion
Longitud (L) Ancho (a) maxima (kg) axial (Kg/cm?2)
MA-01 2411 1214 29270 4906.07 16.76
MA-02 24 81 1232 305 .66 4581 08 14 99
MA-03 2476 12.28 304.05 464038 15.26
MA-04 24.62 12.13 298.64 4834.28 16.19
Resistencia a la compresion axial promedio (kg/cm2) 15.80
Desviacion estandar ¢ = (kg/em2) 0.82
Coeficiente de variacion (dispersion) 520%
Resistencia caracteristica f'o = (kg/cm2) 14 98
PILAS CON MORTERO DE 3% DE P.V
. Dimensiones (cm) Carga Esfuerzo de adherencia
Especimen Area (cm2) .
Longitud (L) Ancho (a) maxima (kg) (Kg/cm2)
MA-01 24 61 1248 30713 468009 1524
MA-02 2442 1238 302.32 4907 .46 16.23
MA-03 2434 1235 300.60 4715.38 15.69
MA-04 24.69 12.32 304.18 5152.38 16.94
Resistencia a la cotnpresion promedio (kg/cm2) 16.02
Desviacion estandar ¢ = (kg/cm2) 0.73
Coeficiente de variacion (dispersion) 457%
Resistencia caracteristica f'o = (kg/cm?2) 15.29
PILAS CON MORTEROQO DE 9% DE P.V
Especimen Dimensiones (cm) Area (cm2) 'C.al'ga Compresion axial
Longitud (L) Ancho (a) maxima (kg) (Kg/cm2)
MC-01 24 65 1222 30122 538308 1787
MC-02 24 68 12.31 303.81 5598.72 1843
MC-03 24.65 12.29 302.95 4952.69 16.35
MC-04 2464 12.2 302.09 5310.28 1758
Resistencia a la compresion promedio (kg/cm?2) 17.56
Desviacion estandar o = (kg/em2) 0.88
Zoeficiente de variacion (dispersion) 5.01%
Resistencia caracteristica f'o = (kg/cm2) 16.68
PILAS CON MORTERO DE 15% DE P.V
Especimen Dimensiones (cm) Area (cm2) 'C-al'ga Compresion axial
Longitud (L) Ancho (a) maxima (kg) (Kg/cm2)
MC-01 2465 122 301.72 552496 1831
MC-02 2469 12.31 303.93 5072.2 16.69
MC-03 2465 12.19 30048 518587 17.26
MC-04 2467 122 301.71 5638.63 18.69
Resistencia a la compresion promedio (kg/cm2) 17.74
Desviacion estandar ¢ = (kg/cm2) 0.92
Coeficiente de variacion (dispersion) 521%
Resistencia caracteristica f'o = (kg/cm2) 16.81
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ANEXO 13
FICHA DE OBSERVACION 09
TESIS: “INFLUENCIA DEL MORTERO MODIFICADO CON POLIACETATO DE VINILO EN LA
ADHERENCIAY RESISTENCIA ALA COMPRESION AXIAL Y DIAGONAL EN MAMPOSTERIA
DE ADOBE, EN LA CIUDAD DE CUSCO 2023""
TESISTA: BACH. ESTEFANY CHALLCO VIZA
UICACION: Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil
Fecha:
COMPRESION DIAGONAL TRADICIONAL
Especimen Dimensiones (cm) Area(cm2) C.arga Esfuerzo cortante
Longitud (L) Ancho (a) mixima (kg)  (Kg/cm2)
MA-01 51.11 1217 1244.02 652.4 052
MA-02 51.10 12.15 1241.73 837.06 0.67
MA-03 51.10 12.15 1241.73 8129 0.65
MA-04 51.10 12.15 1241.73 918.63 0.75
Esfuerzo cortanten promedio (kg/cm?2) 0.65
Desviacion estandar ¢ = (kg/cm2) 0.09
Coeficiente de variacion (dispersion) 14.30%
Resistencia caracteristica f'o = (kg/em?2) 0.56
COMPRESION DIAGONAL CON MORTERO DE 3% DE P.V
Especimen Dimensiones (cm) Avea (cm2) C_arga Esfuerzo cortante
Longitud (L) Ancho (a) maxima (kg) (Kg/cm2)
MA-01 51.00 222 1246.44 84226 0.68
MA-02 51.00 12.22 1246.44 968.07 0.78
MA-03 51.00 12.22 1246.44 1036.57 0.83
MA-04 51.00 12.22 1246.44 694.13 0.56
Esfuerzo cortante promedio (kg/cm2) 0.71
Desviacion estdndar o = (kg/cm?2) 0.12
Coeficiente de variacion (dispersion) 17.02%
Resistencia caracteristica f'o = (kg/cm2) 0.59
COMPRESION DIAGONAL CON MORTERO DE 9% DE P.V
Especimen Dimensiones (cm) Area(cm2) C.arga Esfuerzo cortante
Longitud (L) Ancho (a) maxima (kg) (Kg/cm?2)
MA-01 50.82 12.10 1229.84 1375.08 1.12
MA-02 50.82 12.10 1229.84 1468.88 1.19
MA-03 50.82 12.10 1229.84 16825 137
MA-04 50.82 12.10 1229.84 1766.45 1.44
Esfuerzo cortante promedio (kg/cm?2) 1.28
Desviacion estandar ¢ = (kg/cm2) 0.15
Coeficiente de variacion (dispersion) 11.57%
Resistencia caracteristica f'o = (kg/cm2) 1.13
COMPRESION DIAGONAL CON MORTERO DE 15% DE P.V
Especimen Dimensiones (cm) Area(cm2) C-arga Esfuerzo cortante
Longitud (L) Ancho (a) maxima (kg) (Kg/cm2)
MC-01 50.85 12.05 124644 14491 1.16
MC-02 50.86 12.05 1246.44 1552.08 1.25
MC-03 50.86 12.05 124644 1799.74 1.44
MC-04 50.86 12.05 124644 1664.4 1.34
Esfuerzo cortante promedio (kg/cm2) 1.30
Desviacion estandar 6 = (kg/cm?2) 0.12
Coeficiente de variacion (dispersion) 9.32%
Resistencia caracteristica f'o = (kg/em2) 1.18
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANEXO D

PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 74
Peso de capsula mas muestra para el contenido de humedad

Figura 75
Cépsulas con muestras pesadas para el contenido de humedad

Figura 76
Secado de muestras del suelo himedo




Figura 77
Cuarteo de muestra seca-Granulometria

Figura 78
Lavado de muestra-Granulometria

Figura 79
Material retenido en los tamices-Granulometria
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Figura 80
Distribucion del suelo por tamafios-Granulometria

Figura 81

Llenado de agua en el pictometro-Peso especifico

Figura 82

Pesaje del picndmetro mas agua-Peso especifico
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Figura 83

Eliminacién de burbujas de aire en el agua-Peso especifico

Figura 84
Ensayo limite liquido-Limites de consistencia

e 23RO
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Figura 85
Cilindros de barro de 3.5 mm de didmetro- Limite plastico




147

Figura 86

Cortado de paja-Elaboracion de muestras
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Figura 87

Elaboracién de unidades de adobe

Figura 88
Secado de las unidades de adobe
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Figura 89

Mezcla del mortero

Figura 90

Mezcla del poliacetato mas agua para el mortero

Figura 91
Dosificacion del poliacetato de vinilo para cada muestra
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Figura 92

Elaboracion de muestras de probetas con tres unidades
:

Figura 93

Elaboracion de probetas con dos unidades de adobe

Figura 94
Elaboracion de pilas de adobe
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Figura 95

Elaboracion de muretes de adobe

Figura 96

Secado de muestras de pilas y muretes

Figura 97
Secado de muretes




Figura 98

Colocacion de capping en muestras de cilindros

Figura 99

Colocacion de capping en probetas de dos unidades

Figura 100
Colocacion de capping en probetas de tres unidades
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Figura 101

Capping en pilas y muretes

Figura 102

Ensayo de muretes a compresién diagonal
A

Figura 103

Ensayo de pilas a compresion axial
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Figura 104

Rotura de cilindros de mortero

Figura 105
Rotura de unidad de adobe

Figura 106
Visita del asesor al Laboratorio de mecanica de suelos
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Figura 107

Pila después del ensayo a compresién axial

Figura 108

Murete después del ensayo a compresion diagonal




