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INTRODUCCION

La presente investigacion se centra en la “influencia de mallas de fibra de agave en el
reforzamiento estructural de muros de adobe para viviendas en el sector de Patén, distrito
de Haquira, Cotabambas, Apurimac”, en un contexto donde la construccion con adobe es
una practica tradicional en muchas regiones del PerG; sin embargo, este material, aunque
accesible y econdémico, presenta serias limitaciones en términos de resistencia estructural,
especialmente frente a eventos sismicos, lo que pone de manifiesto la vulnerabilidad inherente
de los muros de adobe que a menudo no cumplen con los estandares necesarios para garantizar
la seguridad habitacional, exponiendo a las comunidades a riesgos significativos durante
desastres naturales. La justificacion de esta investigacion radica en la necesidad urgente de
encontrar soluciones que mejoren la resistencia y durabilidad de los muros de adobe sin
comprometer su sostenibilidad y caracteristicas ambientales, siendo el uso de mallas de fibra
de agave una alternativa innovadora que podria no solo incrementar la capacidad estructural del
adobe, sino también promover el uso de recursos locales y sostenibles, lo que tiene
implicaciones sociales y econdmicas para las comunidades que dependen del adobe como
material constructivo. Los objetivos planteados en este estudio son evaluar el efecto del uso de
mallas de fibra de agave en la resistencia estructural de muros de adobe, comparar el
rendimiento mecanico entre muros reforzados con mallas y muros tradicionales, y proponer

recomendaciones practicas para la implementacion efectiva de esta técnica en el sector.

El presente estudio de investigacion se ha llevado a cabo siguiendo el esquema propuesto por
la unidad de investigacion de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac. Por ello,

su estructura se organiza en los siguientes capitulos:

El Capitulo I aborda el planteamiento del problema, incluyendo su descripcion, enunciado y
justificacion.

El Capitulo Il presenta los objetivos e hipotesis de la investigacion, especificando el objetivo

general, los objetivos especificos, la hipdtesis general, las hipotesis especificas y la

operacionalizacion de variables.

En el Capitulo Il se desarrolla el marco teorico referencial, donde se exponen los antecedentes

del estudio, el fundamento teérico y el marco conceptual.
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El Capitulo IV detalla la metodologia utilizada para la investigacién, abarcando el tipo, nivel,
método y disefio de la investigacion, asi como la poblacion y muestra, el procedimiento, las

técnicas e instrumentos empleados y el analisis estadistico.

El Capitulo V estd dedicado a los resultados y discusiones, donde se analizan los resultados
obtenidos, los ensayos a compresion axial, los ensayos a traccion diagonal y por ultimo la

contrastacion de hipotesis.

El Capitulo VI presenta las conclusiones y recomendaciones, relacionando los resultados

obtenidos con los objetivos planteados y contrastandolos con los antecedentes investigativos.

En el Capitulo VII, se incluyen las referencias bibliogréficas, detallando todas las fuentes

consultadas a lo largo del estudio.

Finalmente, se tiene los anexos, donde se recopilan la matriz de consistencia, instrumentos de
recoleccion de datos, fotograficas de las distintas etapas del proceso de ejecucion de la tesis, asi
como documentos de calibracion de los equipos de laboratorio utilizados para garantizar la

precision de los resultados.
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RESUMEN

Esta investigacion aborda las problematicas de la vulnerabilidad estructural de las viviendas de
adobe en el sector de Patan, Haquira, Cotabambas y Apurimac, donde el 97.86% de las
edificaciones, construidas de manera empirica y sin refuerzos adecuados, son altamente
susceptibles a colapsos durante eventos sismicos y otros fendmenos naturales, 1o que pone en
riesgo vidas y patrimonio de los habitantes. El proyecto propone un sistema de reforzamiento
estructural para muros de adobe mediante mallas de fibra de agave, un recurso natural,
sostenible y disponible en dicha zona de estudio. A través de pruebas experimentales en
laboratorio, se busca evaluar como estas mallas incrementan la durabilidad y resistencia de los
muros frente a esfuerzos de compresién axial y traccion diagonal, comparandolas con métodos
tradicionales. La metodologia incluye inspecciones visuales de viviendas, fabricacion y prueba
de especimenes en condiciones controladas, y andlisis comparativos de distintas
configuraciones de mallas. Este enfoque, ademas de mejorar la seguridad de las viviendas,
promueve la sostenibilidad al emplear materiales locales y respetar el contexto cultural. Los
resultados muestran que las mallas de agave aumentan significativamente la resistencia
estructural, consolidandose como una alternativa econémica, replicable y viable para zonas
rurales. Se espera que esta solucion reduzca los riesgos asociados con el colapso de viviendas,
mejore la calidad de vida de los habitantes y fomente la preservacion del patrimonio
arquitectonico y cultural, integrando tradicion, innovacion y sostenibilidad como una respuesta

efectiva a las problematicas estructurales en comunidades vulnerables.

Palabras clave: Adobe, reforzamiento estructural, mallas de agave, viviendas rurales,

sostenibilidad.
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ABSTRACT

This research addresses the issues of structural vulnerability in adobe houses in the Patan,
Haquira, Cotabambas, and Apurimac regions, where 97.86% of the buildings, constructed
empirically and without proper reinforcements, are highly susceptible to collapse during
seismic events and other natural phenomena, endangering the lives and property of the
inhabitants. The project proposes a structural reinforcement system for adobe walls using agave
fiber meshes, a natural, sustainable resource available in the study area. Through experimental
laboratory tests, the aim is to evaluate how these meshes enhance the durability and strength of
walls against axial compression and diagonal tension forces, comparing them with traditional
methods. The methodology includes visual inspections of houses, fabrication and testing of
specimens under controlled conditions, and comparative analyses of different mesh
configurations. This approach not only improves the safety of the houses but also promotes
sustainability by using local materials and respecting the cultural context. The results
demonstrate that agave meshes significantly increase structural resistance, establishing
themselves as an economical, replicable, and viable alternative for rural areas. This solution is
expected to reduce the risks associated with housing collapse, improve the quality of life for
the inhabitants, and foster the preservation of architectural and cultural heritage, integrating
tradition, innovation, and sustainability as an effective response to structural challenges in

vulnerable communities.

Keywords: Adobe, structural reinforcement, agave meshes, rural housing, sustainability.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion del problema

La construccion con tierra, una de las técnicas mas antiguas y economicas, ha sido
ampliamente utilizada en diversas regiones del mundo, especialmente en las regiones
rurales y desfavorecidas de Asia, América del Sur y Africa. Este material accesible y de
bajo costo ha sido fundamental en la edificacion de viviendas en contextos donde otros

materiales son escasos o demasiado costosos (ZHANG, 2020).

Segun la (UNESCO, 2012), las edificaciones de tierra estan presentes en casi todas las
partes del mundo, lo que subraya su relevancia cultural y adaptabilidad a diferentes
contextos geograficos. Sin embargo, la vulnerabilidad de estas estructuras ante eventos
sismicos representa un problema critico que afecta su seguridad y estabilidad, ya que, en
regiones con alta actividad sismica, las construcciones de adobe pueden colapsar si no se
implementan técnicas adecuadas de disefio y refuerzo estructural. A pesar de estos
desafios, esta técnica ha resurgido como una alternativa sostenible en paises desarrollados
y en vias de desarrollo, impulsando proyectos innovadores que combinan tradicion y
modernidad. Ejemplos como las escuelas de Francis Keré en Africa o las casas prototipo
en China demuestran su viabilidad técnica y social, mientras que iniciativas globales
promueven su uso como solucién habitacional para comunidades desfavorecidas y

ambientalmente responsables (Econova Institute, 2024).

En Latinoamérica, paises como Per0, Ecuador, Chile y Guatemala se encuentran en una
de las regiones mas sismicas del continente. En estos paises, la construccion con tierra ha
sido parte de la tradicion arquitectonica desde tiempos preincaicos, incaicos y coloniales.
Las técnicas mas empleadas incluyen la mamposteria de adobe y el tapial. En el caso
especifico de Perl, muchas de las viviendas construidas con adobe no cuentan con
refuerzos estructurales adecuados, lo que las hace altamente vulnerables a sismos y otros
fendmenos naturales, como inundaciones y lluvias (MUENTES & ALVARADO, 2021).

Un ejemplo alarmante de esta vulnerabilidad ocurri6 el 15 de agosto de 2007 en Pisco,

donde un terremoto devastador dejo 434,614 personas damnificadas, 221,060 afectadas y

MICAELA BASTIDAS
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596 fallecidos. Se reportaron 93,708 viviendas destruidas o inhabitables, de las cuales la
gran mayoria estaban construidas con adobe (INDECI, 2010). Aproximadamente el 80%
de estas edificaciones colapsaron debido a la falta de refuerzo estructural y otros factores,
como la mala calidad de los materiales y la inadecuada distribucién de vanos en muros
portantes (BLONDET, y otros, 2012). Este suceso evidencia la necesidad de implementar
estrategias para reforzar estas construcciones y mejorar su resistencia ante movimientos

teldricos.

En la region de Apurimac, el uso del adobe como material de construccion es
predominante. Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2017), el
86.5% de las viviendas en esta region estan edificadas con este material, debido a su bajo
costo y facilidad de construccién. No obstante, la falta de conocimientos técnicos en la
preparacion del adobe y la ausencia de cumplimiento de normativas establecidas, como
la Norma E.080 (Disefio y Construccion con Tierra Reforzada). La alta exposicion
sismica de la region, combinada con la precariedad estructural de estas viviendas,
representa una amenaza latente para sus habitantes, lo que refuerza la necesidad de
estudios y soluciones que mejoren la seguridad estructural de estas edificaciones. (E.030

Disefio Sismorresistente, 2019).

Tabla 1 — Viviendas particulares con material predominante en las paredes en la
region de Apurimac

Material de construccion Casos % Acumulado %
predominante en las paredes

Ladrillo o blogue de cemento 22958  34.83% 34.83%
Piedra o sillar con cal o cemento 97 0.15% 34.98%
Adobe 41442  62.87% 97.85%
Tapia 280 0.42% 98.28%
Quincha (cafia con barro) 40 0.06% 98.34%
Piedra con barro 151 0.23% 98.56%
Madera (pona, tornillo etc.) 396 0.60% 99.17%
Triplay / calamina / estera 550 0.83% 100.00%
Total 65914 100.00% 100.00%
NOTA. Al afio 2017. Adaptado de «Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda»
FUENTE: INEI, 2017.
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El centro poblado de Patan, ubicado en el distrito de Haquira, provincia de Cotabambas,
es un claro reflejo de esta problematica. En esta localidad, el 97.86% de las viviendas
estdn construidas con adobe. Estas edificaciones presentan patologias estructurales
comunes, como humedad por capilaridad, desprendimiento de revestimientos internos y
grietas con angulos de hasta 45 grados en las paredes, especialmente en la zona de los
vanos de ventanas y puertas. Ademas, muchas de estas viviendas son de dos niveles, con
entrepisos de madera, lo que aumenta la carga muerta de la estructura y eleva el riesgo de

colapso en caso de sismo (INEI, 2017).

Tabla 2 — Viviendas particulares con material predominante en las paredes en el
sector Patan

Material de construccion predominanteen  Casos % Acumulado %
las paredes

Adobe 229 97.86% 97.86%

Piedra con barro 5 2.14% 100.00%

Total 234 100.00% 100.00%

NOTA. Al afio 2017. Adaptado de «Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda»

FUENTE: INEI, 2017.

La falta de refuerzo estructural en estas viviendas plantea un riesgo considerable para sus
habitantes, quienes podrian enfrentar pérdidas humanas y materiales en caso de un
terremoto. Por ello, es crucial mejorar la resistencia del adobe y adoptar estrategias de
reforzamiento estructural que permitan reducir la vulnerabilidad de estas construcciones.
Esta investigacion tiene como objetivo principal proponer soluciones sostenibles que
garanticen mayor seguridad y habitabilidad en las viviendas del centro poblado de Patan,
contribuyendo asi a un entorno mas seguro para sus residentes (E.030 Disefio

Sismorresistente, 2019).
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1.2 Enunciado del problema
1.2.1 Problema general

¢Cudl es la influencia de mallas de fibra de agave en el reforzamiento estructural
de muros de adobe para viviendas en el sector de Patan, distrito de Haquira,
Cotabambas, Apurimac - 2024?

1.2.2 Problemas especificos

e ;Cudl es la influencia de mallas de fibras de agave con abertura de 5cm en la
resistencia a la compresion axial de muros de adobe para viviendas en el
sector de Patan, distrito de Haquira, Cotabambas, Apurimac - 2024?

e ;Cudl es la influencia de mallas de fibras de agave con abertura de 10cm en
la resistencia a la compresion axial en muros de adobe para viviendas en el
sector de Patan, distrito de Haquira, Cotabambas, Apurimac - 2024?

e ;Cual es la influencia de mallas de fibras de agave con abertura de 5¢cm en la
resistencia a la traccion diagonal en muros de adobe para viviendas en el
sector de Patan, distrito de Haquira, Cotabambas, Apurimac - 2024?

e ;Cudl es la influencia de mallas de fibras de agave con abertura de 10cm en
la resistencia a la traccion diagonal en muros de adobe para viviendas en el

sector de Patan, distrito de Haquira, Cotabambas, Apurimac - 2024?
1.2.3 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad imperante de fortalecer la
resistencia estructural de las viviendas de adobe en el sector de Patan, Haquira,
Cotabambas, Apurimac. En este lugar de estudio, el 97.86% de las edificaciones
han sido construidas empiricamente segun (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica), sin la aplicacion de criterios técnicos adecuados ni la supervision de
especialistas, lo que ha generado una alta vulnerabilidad ante fendmenos naturales
como sismos e inundaciones. La falta de refuerzos estructurales ha resultado en
un deterioro progresivo de las viviendas, incrementando los riesgos de colapso y
poniendo en peligro la vida y el patrimonio de sus habitantes. Por tanto, resulta
imprescindible buscar soluciones innovadoras y accesibles que permitan mejorar
las condiciones estructurales de estas construcciones sin comprometer su

sostenibilidad ni generar altos costos (INEI, 2017).
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El uso de mallas de fibra de agave como método de reforzamiento estructural se
presenta como una alternativa viable y sostenible, aprovechando los recursos
naturales disponibles en la region. Estas fibras ofrecen propiedades mecanicas
favorables, como una alta resistencia a la traccion y flexibilidad, lo que las
convierte en un material idoneo para la mejora de la capacidad estructural de los
muros de adobe. Su aplicacién permitird incrementar la resistencia a la
compresion axial y la traccion diagonal de las estructuras, proporcionando una
solucion de bajo costo que responde a las necesidades de la poblacién local.
Ademas, el empleo de materiales autdctonos fomenta el desarrollo de tecnologias
constructivas sostenibles, promoviendo la economia circular y el uso eficiente de

los recursos naturales

Desde un enfoque social, esta investigacion busca generar un impacto positivo en
la calidad de vida de los habitantes del sector de Patan, brindandoles acceso a
viviendas mas seguras y resilientes ante eventos sismicos. La implementacion de
técnicas de reforzamiento con fibras naturales no solo contribuira a reducir el
riesgo de pérdidas humanas y materiales, sino que también promovera la
conservacion de la arquitectura tradicional y la identidad cultural de la comunidad.
De esta manera, se fortalece el vinculo entre la innovacion técnica y las préacticas
ancestrales de construccién, asegurando una transicion armonica hacia

edificaciones mas seguras sin perder las raices culturales.

Finalmente, los resultados de esta investigacion podran servir como base para
futuras iniciativas en la formulacion de politicas publicas y normativas orientadas
a la construccion segura y sostenible en comunidades rurales. La evidencia
cientifica obtenida mediante ensayos experimentales brindara un respaldo técnico
a la viabilidad del uso de fibras naturales en la construccion, facilitando su
adopcidn en programas de vivienda social y proyectos de desarrollo comunitario.
Asi, esta propuesta representa un aporte significativo al campo de la ingenieria
civil, consolidandose como una alternativa eficiente y sostenible para mejorar la

seguridad estructural en zonas rurales con recursos limitados.
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CAPITULO 1
OBJETIVOS E HIPOTESIS
2.1 Objetivos de la investigacion
2.1.1 Objetivo general

Determinar la influencia de mallas de fibra de agave en reforzamiento estructural
de muros de adobe para viviendas en el sector de Patan, distrito de Haquira,

Cotabambas, Apurimac — 2024.
2.1.2 Objetivos especificos

e Determinar la influencia de mallas de fibras de agave con abertura de 5¢cm en
la resistencia a la compresion axial de muros de adobe para viviendas en el
sector de Patan, distrito de Haquira, Cotabambas, Apurimac — 2024.

e Determinar la influencia de mallas de fibras de agave con abertura de 10cm
en la resistencia a la compresion axial de muros de adobe para viviendas en
el sector de Patan, distrito de Haquira, Cotabambas, Apurimac — 2024.

e Determinar la influencia de mallas de fibras de agave con abertura de 5 cm
en la resistencia a la traccion diagonal de muros de adobe para viviendas en
el sector de Patan, distrito de Haquira, Cotabambas, Apurimac — 2024.

e Determinar la influencia de mallas de fibras de agave con abertura de 10cm
en la resistencia a la traccion diagonal de muros de adobe para viviendas en

el sector de Patén, distrito de Haquira, Cotabambas, Apurimac — 2024.
2.2 Hipotesis de la investigacion
2.2.1 Hipotesis general

Las mallas de fibra de agave influyen significativamente en el reforzamiento
estructural de muros de adobe para viviendas en el sector de Patan, distrito de

Haquira, Cotabambas, Apurimac — 2024
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2.2.2 Hipdtesis especificas

e Las mallas de fibras de agave con abertura de 5cm influyen
significativamente en la resistencia a la compresion axial de muros de adobe
para viviendas en el sector de Patan, distrito de Haquira, Cotabambas,
Apurimac — 2024.

e Las mallas de fibras de agave con abertura de 10cm influyen
significativamente en la resistencia a la compresion axial de muros de adobe
para viviendas en el sector de Patén, distrito de Haquira, Cotabambas,
Apurimac — 2024.

e Las mallas de fibras de agave con abertura de 5cm influyen
significativamente en la resistencia a la traccién diagonal de muros de adobe
para viviendas en el sector de Patén, distrito de Haquira, Cotabambas,
Apurimac — 2024.

e Las mallas de fibras de agave con abertura de 10cm influyen
significativamente en la resistencia a la traccion diagonal de muros de adobe
para viviendas en el sector de Patan, distrito de Haquira, Cotabambas,
Apurimac — 2024.
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2.3 Operacionalizacion de variables
Tabla 3— Operacionalizacion de variables de investigacion
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENCION INDICADOR UNIDADES/ | INSTRUMEN
ITEMS TOS

Se define como un tipo de fibra | Son elementos constituidos por

natural que se obtiene de las hojas de | materiales con alta capacidad de _ . -

algunas especies de agave, una | traccion, que se colocan sobre la X1= Mallas con | El médulo de elasticidad. Ensa_yp de

planta suculenta que crece en | superficie de los muros de adobe, abertura de 5cm traccion Medicion
(VARIABLE regiones &ridas y semidridas. Las | creando una capa de proteccién que . KN/m directa con

fibras de agave se caracterizan por | evita la formacion de grietas y el Alargamiento de la malla. calibrador o
INDEPENDIENTE) | sy alta resistencia a la tension, su desprendimiento de material ante los regla graduada.

baja densidad y su | movimientos sismicos. Las mallas

biodegradabilidad, se utilizan en el | pueden ser de diferentes tipos, como

PerG para la elaboracion de | mallas de fibras naturales, mallas de , .. Alici
E/IIQIFE’I&QS BE artesanias, textiles, sogas, esteras, sogas sir)téticas, mallas de cuerdas de El m6dulo de elasticidad. tErgzg?/éon de Qgcad:;lesmah
AGAVE escobas y otros productos. El | polipropileno, mallas electrosoldadas, | X2= Mallas con ensayos de

aprovechamiento de las fibras de | entre otras. Las mallas deben estar | abertura de 10cm . KN/m laboratorio.

agave contribuye al desarrollo | adecuadamente ancladas a la Alargamiento de la malla.

sostenible de las comunidades | cimentacion, al techoy a los arriostres,

rurales y a la conservacion de los | y deben estar embutidas en el enlucido

ecosistemas forestales. (OSINFOR, | de los muros (E.080, 2017).

2022).

El refuerzo estructural, de acuerdo | El reforzamiento estructural se | Y1= Resistencia | Pilas de adobe patron.

con la normativa (E.080, 2017), | implementard en una edificacion con | a la compresion

abarca los métodos y procesos | muros de adobe mediante la | axial Ensayo ., de

implementados en una edificacion | instalacion de mallas confeccionadas Pilas reforzadas con mallas co_m:oresmn
(VARIABLE para incrementar su capacidad de | con fibras naturales de agave. Este de 5 cm. axia .

resistir tanto las cargas axiales | proceso tiene como objetivo mejorar la ) Kgflcm? Fichas ~ de
DEPENDIENTE) (compresidn axial) como las fuerzas | resistencia, rigidez y ductilidad de los Pilas reforzadas con mallas recoleccion  de

de corte (traccion diagonal). Estas | muros, ademas de incrementar su de 10 cm. datos.

acciones se llevan a cabo con el fin | capacidad de carga y su Y2= Resistencia | Muretes de adobe patrén. Ensayo  de

de optimizar el desempefio sismicoy | comportamiento frente a esfuerzos a la traceién traccién ) o
REFORZAMIENT estructural de las construcciones, | cortantes. Todo esto se realizara diagonal Muretes reforzados con diagonal Ficha  técnica
O ESTRUCTURAL particularmente en edificaciones de | conforme a los criterios y requisitos mallas de 5 cm. para ensayos de

tierra como el adobe, asegurando | establecidos en la norma E.030 y otras Kgf/cm? laboratorio.

que puedan resistir las tensiones sin
sufrir fallas prematuras.

normativas técnicas
(Aliaga Campos, 2021)

aplicables.

Muretes reforzados con
mallas de 10 cm.




-13 de 149-

CAPITULO I
MARCO TEORICO REFERENCIAL
3.1 Antecedentes
a) A nivel internacional

Se tiene diversos antecedentes a nivel internacional, entre ellos (LLUMITASIG, y
otros, 2020) realizo la investigacion cuyo objetivo fue Obtener la resistencia a
compresion del adobe artesanal estabilizado con estiércol de vaca, savia de penca de
tunay paja; se ha empleado como como base tedrica en los siguientes términos donde
evidencia que, en el estudio de diferentes técnicas de estabilizacion de adobes
artesanales, se observaron variaciones en la resistencia a la compresion. Los adobes
béasicos, hechos de barro y agua, mostraron una resistencia de 9,84 kg/cm2 a los 30
dias. Al agregar paja, la resistencia aumenté un 2,44%, mientras que la estabilizacion
con estiércol de vaca resulté en un incremento del 3,76%. La sangre de toro
proporciond un aumento del 5,28%, y la combinacion de sangre de toro y paja mostro
un aumento del 0,61%. Sin embargo, la combinacion de sangre de toro y estiércol de
vaca destaco con un aumento significativo del 14,74%. Otros estabilizantes, como la
savia de penca de tuna, también demostraron mejoras en la resistencia, con aumentos
que oscilan entre el 4,27% y el 8,33%. Estos resultados indican que la eleccion de
estabilizantes puede tener un impacto significativo en la resistencia a la compresion
de los adobes artesanales; para la obtencion de un valor méximo de la resistencia a
compresion se ha empleado 06 muestras generales como poblacion, y consta de 04
muestras Unicamente. La metodologia empleada fue de tipo aplicada con nivel de
investigacion correlacional, asi mismo el disefio de investigacion fue experimental.
Los principales resultados obtenidos para la resistencia a la compresion diagonal en
los muros de adobe reforzados con malla ecoldgica son 0.46 kg/cm? y 0.40 kg/cm?,
correspondientes a los refuerzos a cada 5 cm y 7 cm, respectivamente. De esta
manera, el primer valor indica una mayor resistencia a la compresion diagonal en
comparacion con el muro patron, que presenta un valor de 0.38 kg/cm?, y finalmente
como conclusion se puede afirmar que la combinacion mas resistente fue la de barro

dormido estabilizado con sangre de toro y estiércol de vaca. Las muestras de adobe
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elaboradas con esta mezcla mostraron la mayor resistencia a la compresion,
alcanzando un resultado de 11,29 Kg/cm? tras un periodo de treinta dias. EI modelo
construido con los ladrillos artesanales, que provienen de la combinacion mas
resistente en términos de compresion y que fue reforzado con una malla pléstica, no

presentd ningln signo de deterioro.

Asi mismo segun (AGUILAR , y otros, 2019) se tiene la investigacion cuyo Objetivo
es determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe para su uso en el
disefio estructural de edificaciones en el canton Cuenca, como base teorica describe
la calidad de la composicion del adobe de una adobera, Segin la norma peruana E
080, los resultados de la resistencia a compresion de los adobes elaborados con esta
composicion son superiores a los minimos establecidos. No obstante, la escasa
presencia de fibras naturales esenciales, que actian como estabilizantes y agentes
rigidizadores, ha impactado negativamente en la resistencia del adobe a la traccién
por flexién. En el caso de la adobera, donde los adobes muestran una composicion
granular gruesa y presencia de limos inorganicos con alrededor del 7% de contenido
orgéanico, el cual apenas contiene fibras naturales, la incorporacién de paja en estos
ladrillos es practicamente nula. La concentracion alta de arido grueso limita la
resistencia a la compresién, la cual no alcanza los 1 MPa (mega pascal), el minimo
exigido por la normativa peruana E. 080. Ademas, la resistencia a la traccion por
flexion es muy baja, atribuible a la practicamente nula presencia de fibras. Como
poblacion Se lograron obtener 06 muestras de cada molde en los ensayos de
compresion del adobe, traccion por flexion del adobe y compresion del mortero de
barro. Asimismo, se recolectaron seis muestras en los ensayos de resistencia a la
compresion y traccion indirecta en los muretes., como muestra se ensayaron 04
pruebas. La metodologia fue de investigacion aplicada. Disefio de investigacion
experimental. Método deductivo inductivo. Como resultado, se observa que la
adobera 1, adobera 2 y edificacidon 2 satisfacen los requisitos de resistencia a la
compresion del adobe estipulados en la normativa peruana. Sin embargo, solo la
adobera 1 cumple con los demas requisitos establecidos por esta normativa, asi como
con las normativas internacionales evaluadas, finalmente la conclusion en este
estudio se establece una relacion directa entre la calidad de los componentes del
adobe y su comportamiento mecanico como unidad y como muro. La edificacion 1
muestra una composicion desfavorable con suelo de grano grueso, limos inorganicos

y arcillas organicas, lo que afecta negativamente su resistencia a compresion y
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traccion por flexion. La falta de fibras naturales adecuadas, como una paja cilindrica
hueca, contribuye a su baja resistencia. En contraste, la edificacion 2, con adobes de
composicion granular fina y contenido organico, supera los estandares minimos de
resistencia a compresion establecidos por la normativa peruana, gracias a la presencia
de fibras naturales que actian como rigidizadores. La adobera 1, con una
composicion granular fina y alto contenido de fibra natural, demuestra un excelente
comportamiento mecanico, superando tanto la resistencia a compresion como la
traccion por flexion de otras estructuras. En general, la calidad de los componentes
del adobe, como el tipo de suelo y la presencia de fibras naturales, juega un papel
crucial en la determinacidon de la resistencia mecénica, y la adobera 1 destaca como

la més robusta en este estudio.

Del mismo modo (BRISENO , 2020) desempefi6 la investigacion cuyo objetivo fue
analizar el comportamiento a flexion de vigas reforzadas con fibra de cabuya.
Material y método: Se emplearon agregados pétreos en la mezcla. Después de obtener
los materiales necesarios, se calcul6 la proporcion del concreto para lograr una
resistencia de disefio de f’c = 240 kg/cm?, con un asentamiento de 6 — 9 cm. Este
disefio es convencional en la industria de la construccion. A partir de esta
dosificacion, se elabord vigas de concreto sin fibra y con fibra de cabuya, como
poblacion se elabord Vigas de concreto sin fibra y con fibra de cabuya, se ensay6 03
muestras para cada ensayo, ensayadas a los 14, 28 y 60 dias. Resultados: A los 14
dias, la muestra reforzada con fibra de cabuya dispersa mostré un aumento del 6,0%
en la resistencia a la flexion, mientras que la muestra reforzada con fibra longitudinal
experiment6 una disminucién del 20,1% en comparacién con la muestra sin fibra. A
los 28 dias, la muestra con fibra de cabuya dispersa mantuvo el incremento del 6,0%,
mientras que la muestra con fibra longitudinal presentd una reduccion del 19,5%
respecto a la muestra sin fibra. A los 60 dias, la muestra reforzada con fibra de cabuya
mostré un aumento del 14,7% para la fibra dispersa y del 7,5% para la fibra
longitudinal en comparacion con la muestra sin fibra. En conclusion, la muestra
reforzada con fibra de cabuya dispersa evidencid incrementos en la resistencia a la
flexion del 6,0% a los 14 dias, del 6,0% a los 28 dias y del 14,7% a los 60 dias en
comparacion con la muestra sin fibra. Por otro lado, la muestra reforzada con fibra
longitudinal present6 reducciones del 20,1% a los 14 dias, del 19,5% a los 28 dias y
del 7,5% a los 60 dias respecto a la muestra sin fibra. En resumen, los ensayos de

flexion realizados en muestras de concreto con resistencia f'c = 240 Kg/cm?2 a los 14,
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28 y 60 dias indican que las muestras con fibras dispersas consistentemente muestran

la mayor resistencia.

Asi mismo en la investigacion que realizd (CATALAN, 2019), cuyo objetivo de
estudio fue analizar el comportamiento sismico de viviendas de adobe tipicas
mediante la simulacién de un sismo y sus efectos en modelos a escala 1:2 utilizando
una mesa vibradora. La base tedrica se centrd en investigar como se comportan las
viviendas de adobe ante eventos sismicos, para lo cual se realizaron pruebas
dinamicas que simulan un sismo sobre un modelo a escala 1:2 en la mesa vibradora.
Las casas construidas con adobe son particularmente vulnerables a la falta de
resistencia durante un sismo. Para llevar a cabo el experimento, se utiliz6 una mesa
vibradora biaxial de aluminio, con dimensiones de 4 x 4 metros y capacidad para
soportar modelos de hasta 20 toneladas. EI movimiento de la mesa se activa mediante
cuatro actuadores horizontales y cuatro verticales. Su sistema de control digital
permite gestionar en tiempo real cinco grados de libertad, ya sea de forma
independiente o simultanea, abarcando dos desplazamientos (horizontal y vertical) y
tres rotaciones. Los desplazamientos méximos que puede alcanzar son de £ 150 mm
en direccion horizontal y £ 75 mm en direccion vertical. Ademas, las aceleraciones
maximas que puede generar son de 1.2 gy 2 g en las direcciones horizontal y vertical,
respectivamente. También cuenta con un sistema de adquisicion de datos capaz de
manejar 96 canales, y el intervalo de frecuencias aplicables varia entre 0.1 y 50 Hz,
como poblacion se ha empleado Modelos a escala 1:2 de viviendas de adobe y una
muestra de 2 modelos: uno sin refuerzo y otro reforzado. La metodologia empleada
fue de tipo aplicada con nivel de investigacion correlacional, asi mismo los
Resultados fueron los siguientes: en los modelos sin refuerzo; a 14 dias: Primeras
fisuras en esquinas de puertas y ventanas, a 28 dias: Grietas mas pronunciadas en
zonas identificadas, a 60 dias: Grietas verticales en esquinas interiores y exteriores,
agrietamientos en cumbrera del muro transversal y en modelo reforzado se obtuvo
menor nivel de dafio en comparacion al modelo sin refuerzo, a 100% de intensidad:
Grietas en esquinas de puertas y ventanas, grietas diagonales en muros longitudinales
asi mismo a 200% y 300% de intensidad: Prolongacién de grietas en muros
longitudinales y Finalmente se concluy6 indicando que el modelo reforzado, es decir,
aquel que cuenta con refuerzo, experimentd una reduccion en el periodo de vibracion
de hasta un 60%. La curva de periodos de vibracion del modelo sin refuerzo, obtenida

durante las pruebas, mostré un comportamiento fragil y muy flexible. Se observé una
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notable pérdida de rigidez desde niveles bajos de aceleracion, lo que resultd en
agrietamiento visible. Debido al dafio alcanzado, la rigidez del modelo sin refuerzo
se redujo hasta un 90.5% en comparacion con su rigidez inicial, presentando una
distorsiobn méaxima del 2.07%. En contraste, la curva de periodos del modelo
reforzado evidencio una pérdida de rigidez méas gradual y menos pronunciada, con
una variacion lineal antes de que aparecieran las primeras grietas visibles. En cuanto
al porcentaje de amortiguamiento critico, el modelo sin refuerzo comenz6 con un
valor promedio del 7.3%, mientras que el modelo reforzado disminuy6 a 4.1%. Esto
indica que, a medida que aumentaba la rigidez, el porcentaje de amortiguamiento
critico se reducia. Ademas, el coeficiente de cortante basal resistido por el modelo
sin refuerzo (0.41) fue inferior al del modelo reforzado (0.7), lo cual se atribuye a la
baja resistencia y rigidez del mortero de adobe, asi como a las oquedades entre juntas
y piezas y al dafio progresivo del modelo. En conclusion, el refuerzo del modelo
resulté en un comportamiento mas robusto y con un grado de dafio significativamente
menor en comparacion con el modelo sin refuerzo. La magnitud de las grietas se
redujo, lo que demuestra la eficacia de esta técnica de refuerzo, que es simple y

préctica.

A nivel nacional

De la misma forma se tiene diferentes antecedentes a nivel nacional de los cuales
(MANTILLA, 2019) realiz6 la investigacion cuyo objetivo fue determinar la
variacion en las propiedades fisico-mecanicas del adobe con adicion de la viruta y
caucho en porcentajes de 2%, 3% y 5%. Donde la base teérica se enmarca en La
adicion de viruta'y caucho como fibras puede influir en la resistencia a la compresion,
flexion, absorcion y saturacién total del adobe. La variacion en los porcentajes de
adicién de estas fibras ofrece un enfoque experimental para determinar los efectos
cuantitativos en las propiedades del adobe. Se espera que estas adiciones
proporcionen beneficios, como una mayor resistencia y resistencia a la absorcion de
agua, sin comprometer la integridad estructural del material, La poblacion objeto de
estudio incluye todos los blogues de adobe disponibles, mientras que la muestra
especifica para esta investigacion esta compuesta por 245 bloques de adobe
elaborados con diferentes porcentajes de adicion de viruta y caucho. Estos bloques
se utilizaron para evaluar las propiedades fisico-mecanicas del adobe bajo las

condiciones establecidas. La metodologia aplicada es de investigacion experimental,
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y se obtuvieron los siguientes resultados: el extracto de Cabuya requiere un minimo
de cinco dias de maceracion y hasta diez dias para activar sus propiedades
estabilizantes, lo que resulta en una mejor resistencia al agua. La resistencia a la
compresion del adobe estabilizado aumenta en un 9.6%, mientras que la resistencia
a la flexion experimenta un notable incremento del 133.7%. Ademas, se observa una
mejora significativa en la resistencia a la absorcion del adobe estabilizado, y el
extracto de Cabuya se demuestra como un estabilizante efectivo, comparable a la cal
0 el cemento. En conclusion, el extracto de Cabuya favorece considerablemente la
estabilizacion del adobe, mejorando su resistencia al agua y reduciendo casi a cero el
dafio causado por inmersién y chorro de agua en el adobe estabilizado con Cabuya.
Finalmente, la resistencia a la compresion del adobe estabilizado aumenta en un

9.6%, resaltando su mejorada fortaleza estructural.

También se tiene segun (BENITES, 2020) la investigacion cuyo objetivo era evaluar
la factibilidad de la Cabuya o Fuerce andina como estabilizador del adobe tradicional,
se centra como base teorica en evaluar la factibilidad de utilizar la Cabuya o Fuerce
andina como estabilizador del adobe tradicional. La Cabuya se somete a un proceso
de maceracion, y se busca determinar su efectividad como estabilizante en el adobe.
La investigacion se apoya en la comparacion de las propiedades del adobe
estabilizado con Cabuya respecto a las pruebas estdndar de resistencia a la
compresion, flexion y resistencia al agua. La poblacién a la que se refiere la
investigacién es el conjunto total de adobes tradicionales que pueden ser
estabilizados con Cabuya y la muestra esta compuesta por los adobes que fueron
sometidos al proceso de estabilizacidn con extracto de Cabuya. Material y Método:
Se procedio a evaluar la preparacion del extracto de cabuya mediante un proceso de
maceracion que varid entre cinco y veinte dias antes de su incorporacion al adobe.
Se consideraron tres periodos de maceracion distintos, y se evaluo el rendimiento del
adobe estabilizado a través de pruebas que incluyeron la resistencia a la compresion,
flexion, la exposicion al agua mediante la prueba del chorro de agua y el ensayo de
inmersion. Como Resultado se tiene que el extracto de cabuya requiere un tiempo
minimo de cinco dias de maceracidon, y al menos diez dias para activar sus
propiedades estabilizantes y lograr una mayor resistencia al agua. La resistencia a la
compresion y flexion experimento un aumento del 9.6% y 133.7% respectivamente,
mientras que se observo una mejora sustancial en la resistencia a la absorcion. Se

destaco que el extracto de cabuya demuestra ser un estabilizante efectivo, comparable
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a la cal o el cemento, finalmente se Concluye que el extracto de cabuya contribuye
de manera significativa a la estabilizacion del adobe, mejorando su resistencia al agua
y reduciendo practicamente a cero los efectos adversos causados por la inmersion y
el chorro de agua en el adobe. Es relevante mencionar que la resistencia a la

compresion experimenta un aumento del 9.6%.

Asi mismo, (ROMERO vy otros 2019) realizd la investigacion con el objetivo de
determinar las propiedades fisico-mecénicas del adobe tradicional en comparacion
con el adobe estabilizado con asfalto. Este enfoque se sustenta como base teorica en
la necesidad de evaluar alternativas de estabilizacion que mejoren las caracteristicas
estructurales del adobe, un material de construccion con una larga historia. También
se destaca la importancia de asegurar la resistencia y durabilidad del adobe,
considerando el asfalto como un posible estabilizador. La poblacion total del estudio
estd compuesta por 126 muestras de adobe, y la muestra especifica incluye 20
unidades individuales de adobe seleccionadas de la poblacién total. EI método
utilizado corresponde a una investigacion cuantitativa, con un enfoque descriptivo y
un disefio cuasi-experimental. Los resultados obtenidos indican que los adobes
tradicionales presentan una resistencia promedio de 9.76 Kg/cmz, lo cual esta por
debajo del estandar normativo establecido por la norma E-080, que exige una
resistencia minima de 12 Kg/cmz2. Por otro lado, las unidades de adobe estabilizadas
al 5% con asfalto muestran una resistencia a la compresion promedio de 14.87
Kg/cm?, mientras que las unidades estabilizadas al 10% con asfalto alcanzan una
resistencia promedio de 17.68 Kg/cmz. En conclusion, los adobes tradicionales tienen
una resistencia promedio de 9.76 Kg/cmz, inferior al estandar requerido por la norma
E-080, mientras que las unidades estabilizadas al 5% y al 10% con asfalto presentan

resistencias a la compresion significativamente superiores.

Del mismo modo, (MORENO, 2019) realiz6 la investigacion con el objetivo de
comparar las propiedades del adobe sumergido en lechada de agua-cemento con los
estandares establecidos por la Norma E.080. Material y Método: Se utiliz6 una
muestra de 350 adobes. La investigacion es de tipo cuantitativa y emplea un disefio
cuasi-experimental. Resultados: Se realizaron ensayos de resistencia a la compresion
tanto del adobe sumergido en lechada de agua-cemento como del adobe normal. El
promedio de las cuatro mejores muestras evaluadas fue de 36.88 Kgf/cmz, superando

el valor minimo requerido por la norma (10.2 Kgf/cm?2). Conclusién: Se concluye que
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las propiedades de las muestras de adobe sumergido en lechada de agua-cemento

muestran un incremento significativo.

En la investigacion de (CARHUANAMBO, 2019) cuyo objetivo fue determinar las
propiedades del adobe compactado con adicién de viruta al 1.5%, 3.0% y 4.5% y
adicion de aserrin de Eucalipto al 1.5%, 3.0% y 4.5%. La base tedrica se basa en la
hipétesis de que la adicion de estos materiales (viruta y aserrin de Eucalipto) puede
influir en las propiedades mecéanicas y de absorcion de agua del adobe,
proporcionando datos valiosos para la mejora de este material de construccion. La
poblacion total en este estudio consta de 140 bloques de adobe y La muestra esta
compuesta por 6 unidades de adobe para cada combinacién de porcentajes de adicion
de viruta y aserrin de Eucalipto donde la metodologia empleada es de tipo
experimental y los Resultados obtenidos son: donde resistencia a la Compresion: para
Viruta de Eucalipto:1.5%: 28.04 kg/cmz; 3.0%: 29.79 kg/cmz; 4.5%: 30.94 kg/cm2 y
para Aserrin de Eucalipto: 1.5%: 21.01 kg/cm?; 3.0%: 18.53 kg/cm?; 4.5%: 13.64
kg/cm2 como en cuanto a Resistencia a la Flexion: para Viruta de Eucalipto: 1.5%:
20.67 kg/cmz; 3.0%: 19.38 kg/cmz; 4.5%: 23.34 kg/cm? y para Aserrin de Eucalipto:
1.5%: 18.06 kg/cm?; 3.0%: 9.81 kg/cm?; 4.5%: 12.48 kg/cm2. Y finalmente se
concluye que la adicion de viruta parece mejorar las propiedades mecanicas del
adobe, mientras que la adicion de aserrin tiende a disminuir estas propiedades.
Ademas, la absorcion de agua se mantiene més estable con la viruta en comparacion

con el aserrin.

Asi mismo (HUANCACHOQUE vy otros 2019) realizd la investigacion con el
objetivo de evaluar el comportamiento del adobe elaborado segin la Norma E.080,
al que se le anadio diferentes porcentajes de mucilago de giganton. Se realizaron
ensayos para medir la variacion de dimensiones, la resistencia a la compresion, el
porcentaje de absorcion, el porcentaje de succidn capilar y la resistencia a la
compresion de testigos saturados. Ademas, se compararon los resultados obtenidos
con los del adobe tradicional artesanal producido en el sector adoberos del distrito de
San Jeronimo, Cusco. La poblacion total consistié en 126 testigos de adobe, de los
cuales se seleccionaron 50 como muestra. Esta investigacion utilizé una metodologia
cuantitativa, con un enfoque descriptivo-correlacional y un método hipotético-
deductivo. Los resultados mostraron que la resistencia a la compresion del adobe con
un 9% de mucilago de gigantén fue de 15.35 + 0.172 Kg/cmz2, mientras que los

testigos tradicionales artesanales alcanzaron 7.55 + 0.186 Kg/cm2. Por otro lado, el
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adobe saturado con un 7% de mucilago de gigantdn mostrd una resistencia a la
compresion de 12.54 + 0.246 Kg/cmz2, en comparacion con los testigos tradicionales
artesanales saturados que presentaron 3.95 + 0.168 Kg/cm2. En conclusién, se
determiné que el mucilago de gigantdn, utilizado como estabilizante, ha demostrado
mejoras significativas en la resistencia a la compresion del adobe. La adicion del 9%
de mucilago de gigantdn resulté en valores notablemente superiores en comparacion
con los testigos tradicionales artesanales y también mejoro significativamente la
resistencia a la compresion en adobes saturados frente a los testigos tradicionales

artesanales saturados.
A nivel regional/local

Se identifican antecedentes locales que muestran el uso del adobe como material de
construccién en paises tanto desarrollados como en vias de desarrollo. En este
contexto, la investigacion se llevo a cabo en la region de Apurimac, especificamente
en las areas rurales y de bajos recursos del departamento, segun lo indicado por
Aliaga y Gonzales (2020). Este estudio se basa en un enfoque experimental que
permitio realizar diversos ensayos de laboratorio con los materiales de construccion
para determinar sus caracteristicas y propiedades mecanicas, asi como para verificar
su cumplimiento con los estandares establecidos. Los ensayos incluyeron la
evaluacion de la naturaleza del suelo, sus caracteristicas, y pruebas de compresion y

traccion.

En cuanto al andlisis de las unidades de adobe y el refuerzo con agave, se destaco la
importancia del porcentaje adecuado de arcilla en la mezcla durante su elaboracion.
Este componente favorece la cohesion de las particulas para formar el barro,
controlando asi la aparicion de fisuras durante el secado. Por ello, se realizaron
ensayos de granulometria para determinar los porcentajes 6ptimos de lino, arena y
arcilla, ademas de pruebas de limite liquido y plastico para clasificar el tipo de suelo

segun lo establecido por Rimac (2016).

Los resultados obtenidos mostraron que todos los modelos superaron la resistencia
minima a la traccion de la geomalla (3.5KN/m). En particular, el prototipo T10
exhibié la mayor resistencia, alcanzando 11.0KN/m. También se observo una
correlacion entre el didmetro y la resistencia de las mallas de agave, indicando que

un mayor diametro se traduce en una mayor resistencia. EI modelo T3 fue
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considerado el mas eficaz, logrando una resistencia de 5.0 KN/m con un didmetro de

0.5 cm y un espaciamiento de 3 cm (Aliaga & Gonzales, 2020).

A diferencia del altimo modelo propuesto que utiliza malla de maguey para reforzar
muros, esta propuesta implica envolver completamente los muros de adobe con
material tejido. Esto contribuye a aumentar la resistencia mediante el confinamiento
y proporciona rigidez a las paredes (Aliaga & Gonzales, 2020). La construccion del
adobe generalmente se realiza in situ, utilizando materiales locales facilmente
disponibles en el area. Para elaborar los 10 bloques de adobe (5 tradicionales y 5 del
nuevo disefo), se necesitd mezclar aproximadamente 180 kilos de material con agua
y arena medida con dos latas. Siguiendo las normativas del Ministerio de Vivienda
(2017), se dejo reposar la mezcla durante 48 horas antes de colocarla en el molde, y
luego se dispusieron los blogues en un entorno abierto para su secado.

Como conclusién principal del primer objetivo, se fabricaron bloques de adobe
siguiendo el disefio de mezcla propuesto, que consistié en un 60% de arcilla 'y limo,
15% de agua, 10% de paja y 15% de arena, conforme a las directrices del Ministerio
de Vivienda (2017). Este proceso result6 en una resistencia a la compresion de 13.53
Kg/cmz?, lo que representa un incremento del 17.59% en comparacion con el adobe

tradicional, segun lo indicado por Aliaga y Gonzales (2020).
3.2 Marco tedrico

3.2.1 Sistema de reforzamiento basados en mallas a base de fibras naturales segin
la normativa E.080

Esta teoria se basa en la integracién de dos estudios clave, cuyos resultados se
detallan a continuacion: La investigacion de (PEDRAZA, 2019) examina la
reutilizacion de fibras de platano para su refuerzo con polimeros en la fabricacion
de tejas destinadas a zonas rurales. En este estudio, se emplearon fibras extraidas
del pseudotallo en un tejido biaxial, logrando soportar una carga de 153.3 kg, lo
que evidencié una mayor resistencia en comparacion con el tejido uniaxial. La
principal conclusion sefiala que, para mejorar la resistencia, es fundamental

disponer las fibras en ambas direcciones.

Por otro lado, segun el estudio de (MORENO & MORI ,2021) tuvo como
propdsito analizar el impacto del refuerzo con mallas de carrizo en la estabilidad

estructural de viviendas con muros de adobe. Se determind que la resistencia a la
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compresion en pilas estdndar y reforzadas fue de 4.4 kgf/cm?2 y 5.0 kgf/cmz,
respectivamente. En cuanto a los muros de menor tamafo, la resistencia a la
compresion diagonal sin refuerzo fue de 0.6 kgf/cmz2, mientras que con refuerzo
alcanzd los 0.7 kgf/cmz. El hallazgo més significativo indica que la incorporacion
de mallas de carrizo en los muros contribuye a reducir en un 49% la vulnerabilidad

sismica, al tiempo que mejora en un 14% la resistencia a la compresion axial.
3.2.1.1 Caracteristicas del adobe

En este parrafo se detalla algunas recomendaciones para la
conformacidn del adobe, se recomienda utilizar suelo con una gradacion
de arcilla entre 10-20%, limo entre 15-25% y arena entre 55-70%,
evitando el uso de suelos orgénicos, la adicion de paja al adobe y
mortero permite regular el agrietamiento durante el secado, segun
estipulado en (Norma E.080, 2017), las adoberas generalmente tienen
dimensiones de 40 x 40 x 10 cm y 30 x 15 x 10 cm, y el material es
introducido en las gaveras de madera, tal como se observa en la figura
N° 1 (BLONDET, 2019).

Gavera para adobe cuadrado.

FUENTE: Manual de construccién con adobe reforzado con geomallas.

Figura 1 — Modelo de gavera para la elaboracion de las muestras
de adobe

3.2.1.2 Factores que influyen en la resistencia de las unidades de adobe

Segun la norma E.080 (Disefio y construccion con tierra reforzada), las
propiedades del suelo que mas influyen en la resistencia de las unidades

de adobe estan asociadas al proceso de contraccion durante el secado y
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a la resistencia del material en estado seco, entre estas propiedades

destacan:

e Arcilla: Componente principal del suelo, responsable de
proporcionar resistencia en seco y de generar la contraccion por
secado.

e Control de micro fisuracion: Es fundamental manejar las fisuras en
el mortero de barro, ocasionadas por la contraccion durante el
secado, para lograr una albafiileria de adobe resistente.

e Aditivos: Materiales como la paja y, en menor medida, arena gruesa,
se utilizan para reducir las micro fisuras en el mortero durante el
secado, lo que contribuye a mejorar la resistencia de la estructura de
adobe.

e Construccion: La habilidad de la mano de obra desempefia un papel
clave en la calidad de la albafiileria, influyendo significativamente
en la resistencia final, con variaciones que pueden alcanzar hasta el
100%.

Condiciones de la tierra a utilizar para la elaboracion de las
unidades

Después de verificar la presencia de arcilla en un suelo mediante la
prueba "Cinta de barro" y la prueba "Presencia de arcilla” o "Resistencia
seca”, es fundamental equilibrarla u optimizarla para controlar o
prevenir las fisuras durante el secado y mejorar la resistencia seca. Esta
resistencia debe cumplir con lo establecido en los numerales 8.1, 8.2 y
8.3 del articulo 8 de la norma E.080 (Disefio y construccion con tierra
reforzada).

El control de fisuras se realiza mediante la adicion de paja, lo que reduce
el agrietamiento del adobe y del mortero durante el secado, utilizando

paja o fibras similares.

Si no se dispone de paja, el agrietamiento se puede controlar afiadiendo
arena gruesa. Para verificar la combinacion adecuada de arcilla y arena
gruesa, se debe realizar la prueba descrita en el Anexo N°4: "Control de

fisuras" o "Dosificacion suelo-arena gruesa".
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Es crucial gestionar correctamente el contenido de humedad para evitar
o minimizar las fisuras de secado. Generalmente, se debe emplear la
menor cantidad de agua posible que permita activar la arcilla presente,

logrando asi la méaxima resistencia seca en los muros.

La cantidad de agua utilizada para moldear las unidades de adobe no

debe superar el 20% del peso del contenido seco. (Norma E.080)

Proceso de elaboracién, calidad y dimensiones de las unidades de

adobe aplicando la norma E.080

El proceso de fabricacion de blogues de adobe, consta de las siguientes
etapas: (Blondet, 2010).

Es necesario realizar pruebas de campo para verificar la cantidad
suficiente de arcilla y determinar la combinacion 6ptima entre arcilla y

arena gruesa.

Preparacion del barro: Se zarandea la tierra para eliminar particulas,

piedras mayores a 5 mm y otros elementos no deseados.

Hidratacion de la tierra: Se humedece la tierra agregandole agua para
activar la mayor cantidad posible de particulas de arcilla, dejando

reposar la mezcla por un minimo de 48 horas.

Mezclado y moldeado: Se mezcla el barro con paja de cafia, trigo o ichu
y luego se introduce en los moldes, alisando la superficie con una regla
de madera humeda.

Secado de los bloques: Los bloques moldeados se colocan bajo tendales
para protegerlos del sol y del viento. Ademas, se espolvorea arena fina
sobre ellos para prevenir restricciones durante el proceso de contraccion

por secado.

El bloque de adobe terminado debe estar exento de materiales extrafios,
grietas u otros defectos que puedan comprometer su resistencia o
durabilidad.

Los bloques de adobe pueden ser de forma cuadrada o rectangular, y en
los casos de encuentros o uniones, pueden presentar formas especiales

con angulos distintos a 90°.
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Para los bloques cuadrados, el lado no debe exceder los 0.40 m debido

a restricciones de peso.

En el caso de los bloques rectangulares, su longitud debe ser el doble
de su ancho.

La altura de los bloques de adobe debe estar entre 0.08 my 0.12 m.

)

FUENTE: Manual de construccion con adobe reforzado mediante
geomallas, Blondet, 2010.

Figura 2 — Métodos para la fabricacion de bloques de adobe

3.2.1.5 Prueba de Control de fisuras o Dosificacion suelo - arena gruesa

Se elaboran especimenes de prueba consistentes en emparedados
formados por dos adobes existentes unidos con morteros nuevos. Estos
morteros deben contener la cantidad minima de agua necesaria para

obtener una mezcla trabajable.

En la preparacion de los especimenes, se incrementa gradualmente la
cantidad de arena gruesa en cada muestra, junto con la cantidad de agua
requerida. Se comienza con una proporcion de una (01) parte de suelo
y cero (0) partes de arena gruesa, equivalente a una proporcion 1:0.

Para el segundo espécimen, se utiliza una parte de suelo y % parte de

arena gruesa, correspondiente a una proporcion de 1: %.

En el tercer espécimen, la proporcion es de una parte de suelo y una
parte de arena gruesa, es decir, 1:1, y se continGa de esta manera hasta

alcanzar la proporcion 1:3.

Tras un periodo de secado de 48 horas, los especimenes se abren en el

mismo orden para evaluar el agrietamiento del mortero.
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La proporcién 6ptima para la albafiileria de adobe es aquella en la que

el espécimen no presenta fisuras visibles.

Si el suelo, pese a contar con suficiente arcilla, no muestra fisuras en
ninguno de los especimenes, significa que no es necesario afiadir arena

gruesa, ya que esta equilibrado.
3.2.1.6 Disefio para la elaboracion de adobe

El adobe es un material de construccion compuesto principalmente de
arcilla, limo, arena y fibras naturales. Su correcta dosificacion es clave
para garantizar su resistencia y durabilidad. En este documento se
presenta un disefio de mezcla basado en la Norma E.080 y en estudios
previos, con el objetivo de optimizar la calidad del adobe reforzado con

fibras naturales.

a) Materiales y Propiedades
Segln la Norma E.080 (Disefio y Construccion con Tierra
Reforzada) Los materiales empleados en la mezcla de adobe y sus

proporciones recomendadas son:

Tabla 1 — Proporciones para una composicion ideal de la

mezcla de adobe

INSUMO RANGO
Minimo Maximo
Arena 55% 70%
Arcilla 10% 20%
Limo 15% 25%
Paja 7% 10%

Agua 12% 15%

Otros 0.50% 1%
FUENTE: Norma E.080 Disefio y Construccion con Tierra
Reforzada, Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento, 2017.
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b) Propiedades de los Materiales

e Arcilla'y limo: Proporcionan cohesion y resistencia mecanica
al adobe.

e Arena: Reduce la retraccion y previene la aparicion de grietas
durante el secado.

e Paja: Actia como refuerzo, distribuyendo esfuerzos vy
reduciendo la formacion de fisuras.

e Agua: Permite la hidratacion de la arcilla, facilitando el
moldeo.

e Otros: Estabilizantes como mucilago de giganton o estiércol

pueden mejorar la resistencia del adobe

Es fundamental que la tierra utilizada contenga proporciones
equilibradas de arena y arcilla. La adicion de un porcentaje
adecuado de arena gruesa en suelos con alto contenido de arcilla
ayuda a reducir la aparicion de fisuras, mejorando asi su capacidad
portante. Por otro lado, la arcilla, en una cantidad Optima, garantiza
la cohesion entre las particulas, permitiendo la formacion adecuada
del barro, Por ello, en nuestra propuesta de mezcla para la
elaboracion de las unidades de adobe, se adoptaran las
proporciones establecidas en la tabla 5 obtenidas de (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017).

Tabla 4 — Proporciones para nuestro disefio de mezcla

INSUMOS CANTIDAD
Arcillay limo 60%
Arena 15%
Paja 10%
Agua 15%
Otros 0.50%

MICAELA BASTIDAS
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c) Proporciones de Disefio y Dosificacion
Para la elaboracion del adobe segun Blondet et al. (2010) se
recomienda la siguiente dosificacién basada en equivalencias

practicas como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 5 — Tabla de dosificacién para la elaboracion de las

unidades
INSUMO EQUIVALENCIAS
Tierra 5 latas
Arena 1 lata
Paja 1 lata
Agua 1/2 lata
FUENTE: Manual de Construccion con Adobe
Reforzado con Geomallas, por, Blondet, Vargas,
Torrealva y Rubifios, 2010.

d) Procedimiento de Mezclado

e Para la preparacion del suelo, se debe zarandear la tierra para
eliminar impurezas y particulas mayores a5 mm, y luego dejarla
en reposo por al menos 48 horas tras agregar agua.

e Para el mezclado, se debe incorporar progresivamente arena y
paja a la tierra hidratada, y amasar la mezcla hasta obtener una
consistencia homogénea y trabajable.

e Para el moldeado y compactacion, se debe verter la mezcla en
moldes de madera o metéalicos, y compactar y alisar la superficie
con herramientas adecuadas.

e Para el secado, se deben colocar los adobes en areas ventiladas
y protegidas del sol directo, y girar los bloques periddicamente

para un secado uniforme.
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e) Control de Calidad
Segin la norma E.080(Disefio y Construccion con Tierra
Reforzada) Para asegurar la resistencia adecuada del adobe, se

deben realizar pruebas de:

e Prueba de resistencia a compresion axial, Segin la Norma
E.080, el adobe debe tener una resistencia minima a la
compresion de 10 kg/cm2. Esto asegura que los bloques de
adobe sean lo suficientemente fuertes para ser utilizados en la
construccion de muros y otras estructuras.

e Prueba de absorcion de agua, Segun la Norma E.080, la
absorcion de agua no debe ser mayor al 20% del peso seco del
adobe. Esto es importante porque un alto nivel de absorcion de
agua puede debilitar el material y hacerlo mas susceptible a
dafios por humedad.

e Prueba de fisuracion, La Norma E.080 establece que se debe
realizar una evaluacion visual de las fisuras tras 48 horas de
secado. Esta evaluacion permite identificar y controlar las
grietas que pueden formarse durante el proceso de secado,
asegurando asi la calidad y durabilidad del adobe.

El disefio de mezcla propuesto cumplira con los estandares
normativos y permite fabricar adobes con mayor resistencia y
menor fisuracion. Su correcta aplicacion contribuird a mejorar la
estabilidad estructural de viviendas en zonas rurales (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017).

3.2.1.7 Mortero para las juntas

segun la norma E.080 (Disefio y Construccion con Tierra Reforzada) el
mortero, empleado para unir los bloques de adobe en las juntas debe
contar con una composicion similar a la de la mezcla utilizada en su
fabricacion, también debe estar compuesto por barro, al cual se le puede

afiadir paja o arena gruesa para mejorar su propiedad.
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3.2.1.8 Sistema estructural del cimiento y sobrecimiento en edificaciones

Segun lo estipulado en (Norma E.080, 2017); El sistema estructural para

las edificaciones de tierra debe comprender los siguientes:
3.2.1.9 Cimentacion

Conforme a lo indicado en la Norma E.050 (Suelos y Cimentaciones),

Algunas condiciones que considerar son:

e Garantizar la transferencia de cargas a un terreno estable
e Prevenir la ascension de humedad hacia los muros de tierra.

e Asegurar que los cimientos tengan una profundidad minima de 0.60
m desde el nivel del terreno natural y un ancho minimo de 0.60 m.

e Se pueden utilizar distintos tipos de cimentacion, como pirca
acomodada con piedras pequefias, concreto ciclépeo o albafiileria de

piedra con mortero de cemento o una mezcla de cal y arena gruesa.
3.2.1.10 Sobrecimiento
Algunas condiciones que considerar:

e Debe transferir las cargas al cimiento.

e Es fundamental proteger el muro de la erosion y del fenémeno de
ascension capilar.

e El sobrecimiento debe elevarse al menos 0.30 metros por encima del
nivel del terreno y tener un ancho minimo de 0.40 metros.

e Se pueden emplear diferentes tipos de sobrecimiento, como
albafiileria de piedra con mortero de cemento y arena gruesa, asi

como concreto ciclépeo.
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EXTERIOR INTERIOR

MALLA DE SOGA SINTETICA (DRIZA
BLANCA O SIMILAR)

SOBRECIMIENTO

CIMIENTO (OPCION DE PIEDRA GRANDE TIPO
PIRCA COMPACTADA, ACOMODADA CON
PIEDRAS PEQUENAS Y ENMALLADA CON SOGA
SINTETICA - TIPO GAVION)

ENLUCIDO DE MUR

MURO

ZOCALO DE LAJA DE PIEDRA

030
MINIMO

SOBRE
CIMIENTO

PENDIENTE EXTERIOR (PARA
DRENAJE DE AGUA DE LLUVIA PISO INTERIOR (AISLADO DEL TERRENO NATURAL)}
UOTRO)

0.60
MINIMO

CIMIENTO

FUENTE: Norma E.080, Disefio y construccion con tierra reforzada

Figura 3 — Se presenta un esquema de cimentacion para

edificaciones

3.2.1.11 Muros de adobe

Los muros desempefian un papel fundamental en la resistencia,
estabilidad y respuesta sismica de una edificacion construida con tierra
reforzada. Su disefio debe basarse en criterios que aborden tanto la
resistencia estructural como la estabilidad y el desempefio global de la
construccién. Se recomienda que los timpanos estén elaborados con
materiales similares a los empleados en los techos, como madera, cafia
o fibra vegetal, para garantizar que sea ligero, estabilidad y una
adecuada conexion con la cubierta, segin (Norma E.080).

Asimismo, se considera viable el uso de muros curvos o
configuraciones poligonales, lo que podria requerir la fabricacion de
adobes con formas especificas. En caso de utilizar ladrillos de forma
cuadrada o rectangular, se sugiere que las juntas verticales no excedan
los 30 mm en su punto mas ancho. Por otro lado, en la técnica del tapial,
es posible emplear moldes de forma circular. (NORMA E.080, 2017).

MICAELA BASTIDAS
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FUENTE: Norma E.080 Disefio y construccién con tierra reforzada
Figura 4 — Se presenta una propuesta de Limites geométricos de

muros y vanos

La primera dimension a tener en cuenta son las caracteristicas fisicas. Para
producir un adobe con propiedades adecuadas, se realizan diversas
pruebas: la prueba de "cinta de barro”, la prueba de "resistencia en seco”,
la evaluacion de la resistencia del adobe y la medicion del contenido de
humedad. En este trabajo, se considera el alabeo como un indicador;
conforme a la norma (NTP ITINTEC 331.017), el alabeo en las unidades
de albafileria no debe superar los 10 mm, tanto en convexidad como en
concavidad. Un alabeo que exceda este limite puede provocar juntas mas
anchas y generar espacios vacios en el mortero. Los sismos pueden causar
dafios considerables a las estructuras, siendo las edificaciones de adobe las
méas vulnerables en comparacién con otros materiales, ya que los
movimientos sismicos afectan en todas las direcciones y transmiten cargas
en ambos sentidos. Esto puede resultar en fallas como flexion y corte,
especialmente en edificaciones no reforzadas durante sismos de alta

magnitud.

Para mejorar la resistencia de los muros de adobe ante estas fallas, la
(NORMA E.080, 2017) especifica varios tipos de refuerzos externos que
deben instalarse en ambas caras de los muros o en arriostres verticales.

Estos refuerzos deben estar revestidos, anclados al cimiento y a la viga
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collarin, ademéas de ser integrados en el revoque. En este proyecto se

emplean geomallas.

FUENTE: Norma E.080, Disefio y construccion con tierra reforzada

Figura 5 — Se ilustra una propuesta de colocacion de geomallas

3.2.1.12 Justificacion de la propuesta de refuerzo

El uso de refuerzos externos en las paredes de viviendas de adobe tiene
como objetivo retrasar el colapso de la estructura durante fendmenos
naturales como los terremotos. Diversos estudios han propuesto
distintos métodos de refuerzo utilizando materiales variados, tales como
tablas de madera, cuerdas de Y2 pulgada, malla de gallinero, mallas
electrosoldadas y geomallas, entre otros. Una opcion para mejorar la
seguridad de las viviendas de adobe es reforzar sus muros con
geomallas, especificamente mallas de polipropileno. Las viviendas que
reciben este tipo de refuerzo externo presentan un mejor desempefio

frente a los sismos, lo que aumenta la seguridad de los habitantes.

La propuesta de reforzamiento para muros de adobe estd compuesta por
los siguientes componentes esenciales: la mezcla de adobe (insumo con
el que se prepara los bloques de adobe y el mortero) y la malla de agave
que envuelve externamente los bloques de adobe (BLONDET M, 2017).
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3.2.1.13 Refuerzos externos e internos basados en el uso de mallas

En algunos casos, el comportamiento sismico de la mamposteria de
adobe se caracteriza por el colapso repentino de los muros, lo cual se
debe a su naturaleza fréagil y a la falta de resistencia a los esfuerzos de
traccion. Este problema se ve agravado por précticas constructivas
inadecuadas que provocan una union deficiente entre el mortero y los
blogques de los muros, segin lo indicado por (TORREALVA vy
VARGAS, 2016). Ademaés, la mamposteria de adobe, al ser masiva y
pesada, genera altos niveles de fuerza sismica, como sefialaron
(BLONDET, 2017). Este conjunto de factores contribuye a las

vulnerabilidades en los muros.

» Separaciones en las uniones entre muros adyacentes.
» Aparicion de grietas en las esquinas de muros y vanos

e Desprendimientos de fragmentos de muro en forma de grandes

bloques.

e Separacion de la estructura de la cubierta.
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FUENTE: Norma E.080, Disefio y construccion con tierra reforzada

Figura 6 — Modelo de refuerzo exterior e interior basados en uso

de mallas
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Revestimiento de muros

El revestimiento de muros de adobe reforzados con mallas de fibras de
agave es una técnica empleada para aumentar la resistencia y rigidez de
las estructuras de estos muros. Esta metodologia implica fijar mallas de
fibras de agave al muro de adobe utilizando clavos de 1 %2 y cubrirlas
con una capa de mortero. La incorporacion de mallas de fibras de agave
en el revestimiento de los muros de adobe reforzados mejora tanto la
resistencia a la compresién diagonal como la flexion del muro, lo que lo
hace mas resistente a terremotos y otros eventos sismicos.
(ARQUINUBE, 2021).

Fibras de agave

Las fibras son materiales naturales y sostenibles que se obtiene de las
hojas de la planta de agave. Esta fibra es conocida por su resistencia,
durabilidad y biodegradabilidad, lo que la convierte en una alternativa
ecologica a las fibras sintéticas y otros materiales naturales como el
algodon (PINEDA y URIBARRI, 2014).

El objetivo de utilizar fibras naturales como refuerzos externos es evitar
el colapso de los muros en caso de fallas, aprovechando las propiedades
de elongacién que poseen estas fibras. Ademas, se pretende convertir
estos desechos vegetales en materiales renovables. (PINEDA vy
URIBARRI, 2014).

Caracteristicas del agave

La planta conocida como maguey, también llamada Cabuya o Agave
Americana, tiene una estructura robusta con hojas dispuestas en forma
de roseta, que son gruesas y carnosas, y se encuentran sobre un tallo
corto cuya base no sobresale del suelo. Estas hojas son rigidas, presentan
margenes y espinas en la parte superior, y contienen insulina en su
interior, ademas de producir fructosa, Tradicionalmente, se ha utilizado
principalmente para la fabricacion de sogas y cordeleria. Sin embargo,
en la actualidad, su versatilidad ha crecido, encontrando aplicaciones en
la produccion de papel, filtros, colchones, tapetes y tapiceria. (PINEDA
y URIBARRI, 2014).

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-37 de 149-

3.2.1.17 Propiedades fisico mecanicas del maguey

El agave es una planta resistente y versatil que se encuentra en la region
mesoamericana. La fibra de agave es utilizada en diversas aplicaciones,
como la produccidn de cuerdas, tapetes, bolsas, entre otros. En cuanto a
sus propiedades fisico-mecanicas, la densidad linear de la fibra de agave
varia dependiendo de la especie y la region donde se cultiva, pero
generalmente se encuentra en el rango de 5 a 10 decitex segun
(CASTILLO y QUIROZ, 2017).

La resistencia a la tension de la fibra de agave es alta, y puede variar
entre 200 y 600 MPa. Ademas, la fibra de agave tiene una alta resistencia
alafatigay alaabrasion, lo que la hace ideal para su uso en aplicaciones
de alta exigencia (VELAZQUEZ y RAMOS, 2020).

Tabla 6 — Propiedades fisicas de las fibras de coco, Abaca y

Agave
Fibra Resistencia a la traccion Elongacion
Fibra de coco 112.6 N/g.m. 20.43%
Abacé 215.9 N/g.m. 2.59%
Agave 232.3N/g.m. 2.59%

FUENTE: Segun la investigacion titulada "Efectos de diferentes fibras
naturales en la fuerza de los bloques de tierra combinados

estabilizados" realizada por, Velazquez y Ramos, 2020, las fibras de

maguey presentan una alta resistencia a la traccion.

En el analisis de las propiedades mecanicas del Agave Americana,
especificamente en cuanto al mddulo de elasticidad y el esfuerzo a la
ruptura, se observan valores significativos. El modulo de traccion varia
entre 7y 22 GPa, mientras que la resistencia a la traccion se situa entre
340y 700 MPa. Estos valores son notablemente altos, aungue la tension

de ruptura, que oscila entre 3 y 15%, es relativamente baja en

MICAELA BASTIDAS
—

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-38 de 149-
comparacion con los otros parametros mencionados. Esta informacion
corresponde al estudio realizado por (BESSADOK Yy otros, 2018).

Es relevante destacar que las diferencias en estos valores dependen de
varios factores, incluyendo la estructura y composicion de las fibras, asi
como las condiciones de medicion tales como temperatura, humedad,
dimensiones de las fibras y otros aspectos relacionados con el
cumplimiento de los estdndares. Estas variaciones pueden influir en el
rendimiento mecénico del material en aplicaciones préacticas
(BESSADOK Yy otros, 2018).

Tabla 7 — Valores medios de moédulo de traccién (E), resistencia a
la rotura (o), deformacion de rotura (€) de fibras de Agave no

tratadas
Radio de fibras de agave
c(Mpa) £(%) E(Gpa)
(um)
60 - 80 154+47 |164+82| 20+1.2
13.6 +
80 - 100 65 + 42 119 | 1.9+06
100 - 120 80+12 |223+6.0| 1.3+02
101+
120 - 140 70 £ 21 107 | 1.4+03
60 - 140 100+32 |193+82| 1.7+1.1
FUENTE: Bessadok y otros, 2018

Para comprender la propuesta de reforzamiento de los muros de adobe
utilizando fibras de agave que proporcionen mayor resistencia, es
fundamental detallar la técnica de refuerzo que se implementara, asi

como la procedencia y el proceso de extraccidon del maguey.

3.2.1.18 Control de calidad de la fibra de agave

El control de calidad en la fabricacion de mallas de fibra de agave es
fundamental para garantizar su resistencia mecanica, durabilidad y

desempefio en el refuerzo estructural de muros de adobe. Este modelo

MICAELA BASTIDAS
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define los criterios y procedimientos de control de calidad desde la
seleccion de materias primas hasta la validacion del producto final,
siguiendo una metodologia similar a la aplicada en geomallas sintéticas
(ASTM International. 2017)

a) Materias Primas y Especificaciones

Las materias primas son los recursos basicos que se utilizan en la
produccion de bienes y servicios, el economista (SAMUELSON, P.
y NORDHAUS, W. 2009) en su libro "Economics” sefiala lo

siguiente:

Tabla 8 — Especificaciones de las mallas de agave

Material Funcion Criterios de calidad

Fibras de agave Elemento estructural de la | Resistencia > 200 MPa,

malla de fibra de agave uniformidad en grosor
Hilo de refuerzo | Uniony refuerzo de lamalla | Fibra natural tratada, torsién
uniforme
Resina adhesiva Proteccion y cohesion Biodegradable, alta
adherencia
Agua Maceracion y flexibilidad | pH neutro, libre de
de la fibra impurezas

FUENTE: Samuelson y Nordhaus, 2009

b) Proceso de dosificacion y elaboracién

En la investigacion llevada a cabo por (BESSADOK vy otros, 2018)
sobre materiales sostenibles y refuerzos estructurales, se menciona
el proceso de elaboracion de las mallas de fibra de agave, que se

detalla a continuacion:

e Paralaseleccion y preparacion de las fibras, las hojas de agave
deben tener un minimo de 3 afios de maduracion; la extraccion
se realiza mediante desfibradoras mecanicas o0 manuales, y
luego se procede al lavado y secado, eliminando impurezas y
dejando secar al 50% de humedad relativa.

e Para el tratamiento de las fibras, se realiza una maceracion

mediante inmersion en agua durante 24 a 48 horas para

MICAELA BASTIDAS
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aumentar la flexibilidad; luego se lleva a cabo un secado
controlado para reducir la humedad hasta el 10-15%, y
finalmente se procede al trenzado y torsion para crear hilos
estructurales con una resistencia minima de 150 MPa.

e Parael tejido de la malla, se debe configurar la aberturaa 5 cm
0 10 cm, segun el disefio estructural; la unién de fibras se
asegura mediante  entrelazado mecanico 0  resinas
biodegradables, y el secado final se realiza en un ambiente
controlado con una temperatura < 30°C.

c) Control de Calidad

El control de calidad, segin (ASTM International, 2017), se
refiere a la serie de procedimientos y técnicas utilizados para
garantizar que los productos y materiales cumplan con los

estandares y especificaciones establecidos.

Tabla 9 — Cuadro de control de calidad de las fibras de agave

Ensayo Parédmetro Evaluado Criterio de Aceptacion

Carga maxima soportada

Resistencia a traccion
(MPa)

>200 MPa

Médulo de elasticidad 4 -6 GPa

MICAELA BASTIDAS

Densidad de la malla

Gramos por metro cuadrado

150-250 g/m?

temperatura

Tamario de abertura | (cm) 5cm - 10cm
Es:ltee;allgo * (%) 10% - 15%
Flexibilidad rl?)ti::cr);macién antes de la > 10% elongacién
Durabilidad Resistencia a humedad y | Sin degradacion visible

tras 100 ciclos

FUENTE: Extraido de ASTM International, 2017. ASTM D4595-17:

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




-41 de 149-

d) Instalacion de mallas

La instalacion de mallas, segin ASTM International, implica
una serie de pasos y procedimientos para asegurar que las mallas
se cologuen correctamente y cumplan con su funcion

estructural.

Para garantizar la efectividad del refuerzo estructural, se aplican
los siguientes controles durante la instalacion: verificacion del
anclaje adecuado de la malla a la estructura, control de la tension
y alineacion de la malla sobre la superficie de los muros, e
inspeccion visual y de medicion de deformaciones tras la
colocacion (ASTM International. 2017).

(Bessadok y otros, 2008), en su investigacion sobre materiales
sostenibles y refuerzos estructurales, mencionan que este
modelo garantiza la fabricacion de mallas de fibra de agave con
propiedades adecuadas para el refuerzo estructural de adobe. La
implementacién de controles en cada fase del proceso permite
obtener un producto de calidad, competitivo con geomallas
sintéticas y adecuado para construcciones sostenibles.

3.2.1.19 Resistencia a traccion de los prototipos

Segun lainvestigacion de (Aliaga, S. & Gonzales E. 2020), en su estudio
titulado "Propuesta de las mallas de fibra de maguey para mejorar la
resistencia de muros, Colcabamba”, se determiné que todas las pruebas
realizadas superaron la resistencia minima a la traccion de la geomalla,
establecida en 3.5 KN/m. El prototipo que mostrd la mayor resistencia
fue aquel con un didmetro de 0.8 cm y un espaciamiento de 5.0 cm,
alcanzando una resistencia de 11.0 KN/m. Ademas, se observd una
relacion directa entre el diametro de las mallas de agave y la resistencia

obtenida: a mayor diametro, mayor resistencia.

El modelo T3 se identificd como el més eficiente, con una resistencia
media a la traccion de 5.0 KN/m cuando se aplica una carga axial sobre
el fragmento de malla. Para cumplir con los objetivos del estudio, se

utilizaron datos sobre el didametro de las cuerdas y las aberturas de las
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mallas, extraidos del mismo trabajo de Aliaga y Gonzales. Este estudio
demuestra que el modelo con un espaciamiento de 5 cm y un didmetro
de 0.80 cm supera los resultados obtenidos con geomallas
convencionales, lo que sugiere que esta propuesta es una opcion optima
para el uso de fibras de agave en el refuerzo estructural (Aliaga, S. &
Gonzales E. 2020).

Tabla 10 — Resultados de resistencia a traccion de los prototipos

N° de espécimen of(KN/m)

T1 7.6

T2 5.9

T3 5

T4 8

T5 6.1

T6 5.1

T7 8.9

T8 6.7

T9 5.6

T10 11

T11 8.1

T12 6.2
FUENTE: Extraido de la
investigacion de Aliaga, S. &
Gonzales E. 2020.

3.2.1.20 Predisefio de la cuerda de la malla

El prototipo de cuerda utilizado en este proyecto de investigacion esta
compuesto por aproximadamente 30 fibras de maguey, formando una
cuerda con un didmetro cercano a 8mm. Las cuerdas estan tejidas en un

patrén biaxial, creando aberturas rectangulares de 5 cmy 10 cm en cada
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lado. En los puntos de unidn, estas cuerdas proporcionan estabilidad
tanto estructural como dimensional al elemento, tal como se menciona
en el estudio de (Raid & K., 2012). Este disefio se asemeja al de las
geomallas, permitiendo comparar los valores de resistencia a la traccion

entre ambos tipos de refuerzo.

El objetivo de utilizar estos modelos es identificar el prototipo maés
adecuado para proteger a los habitantes de las viviendas contra los
desplazamientos laterales que pueden ocurrir durante movimientos

sismicos y otros factores adversos.

P=8mm

NOTA: En la investigacion de (ALIAGA y GONZALES, 2020), se
menciona que el didmetro de la cuerda, conocido como grosor de la
misma, es de aproximadamente 0.80 cm. Este dato es relevante dentro
del estudio titulado "Propuesta de las mallas de fibra silvestres para
mejorar la resistencia de muros, Colcabamba”, donde se analiza el uso
de estas cuerdas como parte de un sistema de refuerzo estructural para
mejorar la resistencia de las construcciones frente a factores como

sismos y otros movimientos laterales.

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 7 — Prototipo de la cuerda de agave
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3.2.1.21 Predisefio de la malla de agave

Al agrupar las fibras extraidas del maguey, se procedera a confeccionar
una malla disefiada para asegurar la union de los muros, especialmente
en situaciones sismicas. En tales circunstancias, los muros de adobe son
propensos a separarse y agrietarse, lo que puede resultar en colapsos
debido a fallas fragiles. Por esta razon, se proponen mallas naturales del
tipo biaxial, que son capaces de proporcionar estabilidad estructural y
dimensional en los puntos de union. Este disefio es fundamental para
mejorar la resistencia de las edificaciones frente a los desplazamientos
laterales provocados por movimientos sismicos (Aliaga, S. & Gonzales,
E. 2020).

El modelo del prototipo de la malla y los detalles de la union se ilustran
en las imagenes que se presentan a continuacion. Las geomallas
biaxiales, utilizadas en este contexto, son estructuras bidimensionales
que ofrecen una alta resistencia a la traccion y un efecto de
confinamiento, lo que resulta beneficioso para la estabilizaciéon y
refuerzo de muros. Ademas, su capacidad para redistribuir esfuerzos
contribuye a mitigar el riesgo de fallas estructurales durante eventos
sismicos (RAID K., 2012).

ﬁﬁ'!‘%

FUENTE: Elaboracién propia
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Figura 8 — Prototipo de la malla de fibra de agave
3.2.2 Sistemas de reforzamiento basados en mallas electrosoldadas

Este sistema se basa en el fortalecimiento mediante el uso de una malla
electrosoldada, como se detalla en el estudio llevado a cabo en la Pontificia
Universidad Catolica del Per por (SAN BARTOLOME, 2011), La investigacion
consistié en someter a pruebas un muro de concreto armado a escala real bajo
cargas ciclicas, controladas por desplazamiento, tanto antes como después de la
intervencion de refuerzo. Durante el experimento, se noté que el muro original
fallé debido al corte, mientras que el muro reforzado presenté un fallo por flexion.
Ademas, se establecié que la rigidez lateral eléstica del muro reparado alcanzo el
85% de la rigidez del muro original. La resistencia del muro con refuerzo fue un

40% superior a la del muro sin refuerzo, y la ductilidad se incrementé en un 35%.

FUENTE: Extraido de San bartolome, 2011.
Figura 9 — Sistemas de reforzamiento con malla electrosoldada
3.2.3 Sistema de reforzamiento basados en mallas de acero

Esta teoria implica el fortalecimiento mediante el uso de malla de acero, segun se
detalla en la investigacion realizada por (LUJAN, 2016), también llevada a cabo
en la PUCP. En este caso, se sometieron a pruebas tres muros de concreto armado
a escala real, tanto antes como después de la intervencion de refuerzo, bajo cargas
ciclicas controladas por desplazamientos. Los resultados mostraron un aumento
del 36% en la ductilidad y un incremento del 32% en la resistencia maxima en
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comparacion con los muros sin refuerzo. No obstante, la rigidez no se recuperd
completamente, manteniéndose aproximadamente un 7.8% por debajo del valor

del muro original.

FUENTE: Extraido de Lujan, 2016

Figura 10 — Sistemas de reforzamiento con malla de acero
3.2.3.1 Polimeros reforzados con fibra (FRPS)

A pesar del rendimiento sobresaliente observado tras el refuerzo en
sistemas que utilizan malla electrosoldada y malla de acero, se han
identificado algunas limitaciones. Estas desventajas estan relacionadas
con los costos y el tiempo requeridos para la instalacién, asi como con
el aumento de masa que se afiade a la estructura. Por esta razon, a finales
del siglo XX, comenz6 a crecer la investigacion y aplicacion de
polimeros como materiales de refuerzo. Los Polimeros Reforzados con
Fibras (FRP, por sus siglas en inglés) estan compuestos por fibras de
alta resistencia impregnadas en una resina polimérica. Ofrecen una
solucién préctica, ya que practicamente no incrementan el peso de la
estructura, son féciles de manejar, flexibles, se instalan rapidamente y
presentan un excelente rendimiento en términos de resistencia a la
traccion y durabilidad. ( (QUAGLIANIRI, 2016); (GATTESCO,
2017)). Ademas, los FRP son particularmente adecuados para el
refuerzo de patrimonios culturales debido a su naturaleza no invasiva,

permitiendo aplicaciones no intrusivas.

MICAELA BASTIDAS
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La eficacia de esta técnica de refuerzo depende del tipo de fibra
utilizada. Los principales tipos incluyen Polimero Reforzado con Fibra
de Carbono (CFRP), Polimero Reforzado con Fibra de Vidrio (GFRP)
y Polimero Reforzado con Fibra de Aramida (AFRP). La aplicacion de
CFRP en la albafileria se considera un método muy efectivo para
mejorar la capacidad y la integridad de la mamposteria de ladrillo
expuesta a cargas laterales. En la PUCP, los investigadores San
Bartolomeé y Coronel (2009) evaluaron la efectividad del CFRP como
refuerzo estructural. Durante el experimento, se sometié un muro de
concreto armado a una carga ciclica controlada por desplazamientos,
tanto antes como después del refuerzo. Se observé que el muro original
fallé por corte y que hubo delaminacidon en las bandas de FRP del muro
reforzado. Cuantitativamente, se destaco que la rigidez inicial del muro
reforzado fue del 50% en comparacion con el muro original. Ademas, la
resistencia del muro reforzado fue un 22% mayor que la del original, y
su ductilidad supero a la del muro original, mostrando una capacidad de

deformacion un 73% mayor. En conclusion, se resalta que el proceso de

refuerzo ayudé a controlar la apertura de las grietas.

FUENTE: Extraido de San Bartolomé y Coronel, 2009.

Figura 11 — Muro de AC reforzado con CFRP.
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La disposicion de las bandas de CFRP es un factor que influye en la
respuesta sismica de los muros de albafiileria, siendo las configuraciones
horizontal y diagonal las mas comunmente empleadas. Por su parte
(SANTA MARIA, 2014) realizé un estudio experimental que permitio
comparar el rendimiento posterior al refuerzo entre muros de albafileria
con configuraciones diagonal y horizontal. Los resultados mostraron que
la disposicion diagonal es mas efectiva que la horizontal en términos de
resistencia al corte, logrando aumentar la resistencia de los muros no
reforzados en hasta un 70%. La rigidez también se incrementd con la
configuracion diagonal, mientras que la disposicion horizontal de las
laminas de FRCP no tuvo un impacto significativo en la rigidez. Ademas,
ambas configuraciones lograron reducir el grosor y la extension de las
fisuras, lo que result6 en una disminucion de las fallas fragiles por corte.
Sin embargo, se debe tener precaucién al utilizar esta tecnica,
especialmente en situaciones de cargas elevadas de compresion, ya que
las ldminas de FRCP tienden a despegarse del muro debido a su limitada

resistencia a los esfuerzos de compresion.

FUENTE: Extraida de Santa Maria, 2014
Figura 12 — Configuracién horizontal y diagonal de CFRP

La efectividad del comportamiento esta relacionada con la adherencia
parcial o total de las bandas de CFRP. En un estudio realizado por

(KASSEM , 2016), se llevaron a cabo pruebas en muestras reforzadas
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utilizando configuraciones tanto adheridas como no adheridas de fibra de

carbono, como se ilustra en las imagenes 03 (a) y (b), respectivamente.

(a) Sistema adherido

(b) Sistema no adherido

FUENTE: Extraida de Kassem , 2016

Figura 13 — Configuraciéon de CFRP

Se determind que ambas configuraciones aumentan la capacidad lateral
final del muro de concreto armado (AC) en una proporcién que oscila
entre el 34% y el 95%. La ductilidad también experimenta un aumento
que va desde el 64% hasta el 104%. No obstante, entre las dos técnicas,
el sistema no adherido se destaca como el mas ductil debido al efecto de
la longitud no adherida entre los puntos de anclaje.

Otra estrategia ampliamente utilizada es la aplicacién de GFRP. En el
afio 2009, COR ONEL llevo a cabo un andlisis sobre la eficacia de la
técnica de refuerzo mediante varillas de fibra de vidrio en la PUCP. Para
ello, sometieron a prueba un muro de concreto armado a escala real
mediante cargas ciclicas en el plano, tanto antes como después del

refuerzo. EI muro original presentd un fallo por corte. Durante la
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rehabilitacion, se instalaron varillas de fibra de vidrio horizontalmente
cada dos hiladas. Los resultados indicaron que la rigidez inicial del muro
reforzado fue el 73% de la del muro original, y la resistencia no

experiment6 un aumento significativo, siendo de menos del 3%.
3.2.4 Teoria a utilizar en la investigacion

Al realizar un andlisis comparativo de las dos ultimas teorias, se llega a la
conclusion de que ambos métodos de refuerzo comparten funcionalidades
similares. Ambas teorias se centran en muros de albafileria confinada, utilizando
materiales como electrosoldados y alambres metalicos. Sin embargo, el enfoque
de este trabajo de investigacion se orienta hacia el uso de fibras naturales. Esta
eleccion se fundamenta en el propdsito de no alterar las condiciones econdémicas
de la poblacidon en estudio y, ademas, de evitar generar una mayor contaminacion

ambiental.

Es por estos motivos que se excluyen las dos teorias mencionadas, y se decide
adoptar la primera teoria, que se basa en el refuerzo estructural mediante fibras
naturales conforme a la Norma E.080, 2017. Esta teoria se adapta de manera mas
idénea a las necesidades especificas de la presente investigacion. Al optar por este
enfoque, se espera no solo cumplir con los objetivos planteados, sino también
avanzar en la demostracion de la viabilidad y eficacia de utilizar fibras naturales

en el refuerzo estructural de muros, siguiendo las normativas establecidas.
3.3 Marco conceptual
a) Adobe

El adobe es un material de construccidn que se elabora a partir de una mezcla de
arcilla, limo y arena, con proporciones especificas: 10% - 20% de arcilla, 15% - 25%
de limo y 55% - 70% de arena. Para evitar y controlar las fisuras que pueden surgir
durante el secado, se incorpora materia vegetal o estiércol en la mezcla. La resistencia
del adobe proviene principalmente de la arcilla utilizada en su composicién. Este

material se vierte en moldes conocidos como gaveras para su formacion.

Una de las caracteristicas fundamentales a considerar es su propiedad fisica, que
define su idoneidad como material de construccién. Segun la norma técnica, el adobe
debe ser macizo y libre de defectos que puedan comprometer su durabilidad y
resistencia (BLONDET, 2019).
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Muros de adobe
Los muros de adobe se caracterizan por ser paredes gruesas construidas con filas de
unidades de tierra cruda, a menudo mezcladas con paja y/o agregado grueso para
mejorar su resistencia y durabilidad. En la actualidad, este tipo de construccién es
mas prevalente en areas rurales, donde el acceso a los materiales es mas sencillo. Sin
embargo, es crucial prestar atencion a la calidad del adobe para prevenir fisuras y
agrietamientos en el futuro.
Para asegurar la integridad estructural, el adobe no debe superar los 10 cm de altura,
y la junta del mortero debe mantenerse por debajo de 2 cm. Ademas, es fundamental
seguir las dimensiones adecuadas, evitar edificaciones de méas de un nivel, contar con
planos elaborados por un especialista y construir sobre un terreno limpio, nivelado y
simétrico. Estas consideraciones son esenciales para garantizar la durabilidad y
seguridad de las estructuras de adobe (BLONDET, 2019).
Reforzamiento estructural
El reforzamiento estructural es un proceso destinado a mejorar la resistencia y
estabilidad de las edificaciones mediante la incorporacion de elementos estructurales
que aumenten su capacidad de carga y reduzcan su vulnerabilidad frente a eventos
sismicos, vientos u otros factores. Este tipo de reforzamiento en muros también
requiere un diagndstico previo de la estructura, asi como una evaluacion de las cargas
y solicitaciones a las que esta expuesta, junto con un disefio adecuado para las
soluciones de refuerzo. Es crucial que las técnicas de reforzamiento estructural se
ajusten a las caracteristicas y necesidades especificas de cada edificacion, y que se
Ileven a cabo utilizando materiales y métodos apropiados para asegurar la seguridad
y durabilidad de la construccion. (GIRIBAS, 2017)
Resistencia al corte
La resistencia al corte se refiere a la capacidad de un material para soportar la
separacion de sus componentes debido a un esfuerzo cortante. En el caso de los muros
de adobe que estan reforzados con mallas de fibras de agave, esta resistencia se
incrementa gracias a la incorporacion de las fibras de agave, las cuales funcionan
como un refuerzo en el material (HIGASHI, 2021).
Rigidez
La rigidez es la caracteristica que define la capacidad de una estructura para resistir
las fuerzas o esfuerzos aplicados sin experimentar deformaciones elasticas

significativas que puedan comprometer su funcionamiento o seguridad. Se trata de
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una medida cuantitativa de la resistencia a las deformaciones elasticas que un
material presenta ante una fuerza o esfuerzo, y refleja la habilidad de un elemento
estructural para soportar cargas sin sufrir grandes deformaciones. En otras palabras,
la rigidez indica cuén bien un material puede resistir la deformacion bajo carga.
Generalmente, se mide como la relacion entre la fuerza aplicada y el desplazamiento
resultante. Existen diferentes tipos de rigidez en ingenieria, como la rigidez axial,
flexional, torsional y la rigidez frente a esfuerzos cortantes (HIGASHI, 2021).
Ductilidad
La ductilidad es la capacidad de una estructura de deformarse pléasticamente sin
romperse ante una carga aplicada, también se refiere a la capacidad de una estructura
de disipar la energia proveniente de acciones extremas como Sismos 0 impactos,
formando articulaciones plasticas en las vigas o columnas, y evitando el colapso de
la estructura, de la misma forma se distingue como una propiedad deseable en las
estructuras, ya que permite advertir la falla con anticipacion por las grandes
deformaciones que se producen, y también reduce la demanda de fuerza en los
elementos estructurales al redistribuir los esfuerzos internos, esto va depender del
tipo de material, de la geometria de la seccion, del confinamiento, del detallado de la
armadura, y de la relacion entre la resistencia a flexion y la resistencia a cortante de
la estructura (BARBAT, 2018).

Resistencia a la compresion:

La caracteristica que determina la calidad estructural y la capacidad de resistir las
condiciones climaticas y otros agentes externos que podrian causar dafio a la
estructura, se define como cualidad esencial (ENCISO, 2016). En el caso de los
elementos de albafiileria, la resistencia a la compresion representa un atributo crucial,
y los resultados obtenidos en pruebas de laboratorio guardan proporcién directa con
la resistencia y durabilidad de dichos elementos. De esta manera, valores elevados
indican una calidad estructural adecuada, mientras que valores mas bajos sefialan un
déficit estructural (NORMA E.080, 2017).

Resistencia a la flexion:

La resistencia a la flexion es la caracteristica que evalua el esfuerzo que un material
soporta cuando se le aplica una carga en la cara longitudinal del muro, hasta que se
produce su fallo; en este punto, se determina el valor maximo de la carga que pudo
resistir (NTP.399.613, 2003). Esta resistencia, también conocida como resistencia a
la rotura transversal, mide la capacidad de un material para resistir el doblado o la
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rigidez de una muestra utilizada en ensayos como si fuera una viga
(SHACKELFORD, 2017).

Ensayo de compresion diagonal:

El ensayo de compresién diagonal, también conocido como prueba de compresion
diagonal de blogues de mamposteria, es un método utilizado para evaluar la
resistencia a la compresién diagonal de materiales de mamposteria, como bloques de
concreto o ladrillos. En este procedimiento, se aplica una carga externa en direccion
diagonal, lo que provoca una falla por traccion diagonal que hace que la mamposteria
se fisure en paralelo a la direccion de la carga aplicada. Este tipo de ensayo es
fundamental en ingenieria estructural, ya que ayuda a entender coémo los elementos
de mamposteria responden a las fuerzas diagonales que pueden presentarse en una
estructura. (FERNANDEZ VAQUEIRO, 2015).

El Agave

El maguey, conocido también como Cabuya o Agave Americana, es una planta
resistente que presenta hojas en forma de roseta, gruesas y carnosas, dispuestas sobre
un tallo corto cuya pifia inferior permanece bajo el nivel del suelo. Sus hojas son
rigidas y cuentan con espinas en los bordes y en la punta. Esta planta almacena
insulina y produce fructosa. Su uso principal ha sido en la fabricacién de sogas y
cordeleria, pero en la actualidad también se emplea en la produccién de papel, filtros,
colchones, tapetes y tapiceria. Ademas, se esta utilizando cada vez mas para reforzar
materiales compuestos de plastico, especialmente en componentes de automaviles
(OSINFOR, 2022).

Mallas de fibras naturales:

Se trata de un tejido artesanal elaborado con cafia carrizo chancada, entrelazada y
con los bordes doblados para evitar que se desarme. Este material representa una
alternativa sostenible a las mallas convencionales empleadas en la construccion y la
agricultura. Estas mallas estdn confeccionadas con fibras de agave, que son
biodegradables y resistentes a las condiciones climaticas. Se utilizan para controlar
la erosion del suelo, proteger las plantas de animales y fendmenos climaticos, asi
como en la construccion de muros y techos verdes. Ademas, las mallas de fibras de
agave son mas econdmicas que las mallas tradicionales y no requieren maquinaria

especializada para su instalacion. (OSINFOR, 2022).

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
4 e B

1)

-54 de 149-
Modulo de elasticidad
El modulo de elasticidad es una medida que indica la rigidez de un material,
describiendo la relacion entre la tension aplicada y la deformacién resultante. En
términos simples, este modulo evalla la resistencia de un objeto a sufrir
deformaciones elasticas. De acuerdo con la ley de Hooke, la tension es proporcional
a la deformacién dentro de la region elastica, y la pendiente de esta relacion
corresponde al modulo de elasticidad. Este se expresa en unidades de presion, como
pascales (Pa) o libras por pulgada cuadrada (psi). En ingenieria, el médulo de
elasticidad se utiliza frecuentemente para el disefio de estructuras y componentes que
deben soportar cargas. (NORMA TECNICA E.070, 2017).

m) Alargamiento de la malla

El alargamiento de la malla se refiere a la expansion de la malla de refuerzo dentro
de una estructura. Esto puede ser necesario para ajustarse a modificaciones en el
disefio. El alargamiento de la malla de refuerzo es un factor clave para evaluar tanto
la resistencia como la durabilidad de la malla. Se utiliza para mejorar la resistencia
de los revestimientos ante tensiones y diferencias de carga, con el objetivo de
prevenir fisuras y desprendimientos en los revestimientos de los muros. La malla de
refuerzo debe instalarse a la mitad del espesor del revestimiento, manteniéndose
equidistante entre el exterior y el soporte, para asegurar una adecuada distribucion

del refuerzo y soportar las cargas estructurales. (SAIZ RUIZ, 2021).
Ensayo de traccion:

El ensayo de traccion es una prueba mecéanica que se realiza para evaluar la
resistencia de un material a la traccion. Durante este ensayo, se somete una muestra
del material a una fuerza axial de traccion que aumenta gradualmente hasta que se
produce su ruptura. Esta prueba mide la resistencia del material frente a una fuerza
estatica o aplicada lentamente. Las velocidades de deformacion en un ensayo de
traccion suelen ser bastante bajas (¢ = 10—4 a 10-2 s-1). A través de un ensayo de
traccion, se pueden determinar diversas propiedades de los materiales elasticos, como
el modulo de elasticidad o médulo de Young, el coeficiente de Poisson, el limite de
proporcionalidad, el limite de fluencia o limite eléstico aparente, el limite elastico

convencional o practico, la carga de rotura o resistencia a la traccion, el alargamiento
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en el momento de la rotura, la longitud calibrada, asi como la reduccién de area y

estriccion. (Tegnologia Industrial 11, 2018).
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1 Tipoy nivel de investigacion

411

4.1.2

Tipo de investigacion

Este estudio se clasifica como aplicado, ya que se aplicaron los principios
cientificos y tecnoldgicos para mejorar el rendimiento estructural del muro de
adobe convencional mediante la incorporacion de fibras ecoldgicas de agave. Para
tener efectos en la resistencia, rigidez y ductilidad de la estructura.

La investigacion aplicada se concentra en abordar problemas practicos y
especificos mediante la aplicacion de conocimientos cientificos y herramientas
disponibles. Su objetivo es generar soluciones concretas que mejoren la calidad
de vida de las personas y tengan un impacto positivo en la sociedad y el sector
productivo (CONCYTEC, 2020). En este contexto, la presente investigacion
aplicada se centra en la problematica identificada y se justifica con el propdésito
de obtener resultados a través de ensayos de laboratorio que permitan analizar la
influencia en el comportamiento estructural de los muros de adobe en términos de

resistencia, rigidez y ductilidad.
Nivel de investigacion

El presente estudio de investigacion se adscribe al nivel correlacional, ya que se
propone establecer la conexién entre dos 0 mas variables sin intervenir en su

manipulacion directa, en concordancia con la perspectiva (SAMPIERI, 2014).

Al abordar la primera variable, que se centra en el reforzamiento estructural, se
llevard a cabo un analisis con un enfoque que tiene como meta mejorar las
caracteristicas estructurales esenciales para garantizar la seguridad y estabilidad

de las viviendas.

Por otro lado, al considerar la segunda variable representada por las mallas de
fibras de agave, se destaca su caracter innovador y su aplicacion especifica en el

fortalecimiento de los muros de adobe, con un propdsito subyacente de asegurar
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una mayor capacidad a la traccion de dichos muros, introduciendo asi una
propuesta que no solo busca ser econdmica, sino también sostenible desde una

perspectiva ambiental.
4.2 Disefio de la investigacion

El disefio adoptado para esta tesis se fundamenta en el método experimental, ya que se
busca medir y evaluar el impacto de la variable independiente sobre la variable
dependiente. Este enfoque implica la manipulacion intencionada de una 0 méas variables
del estudio, siguiendo las directrices establecidas para el disefio experimental. Todo el
proceso se lleva a cabo en condiciones cuidadosamente controladas, con el objetivo de

explicar cdmo o por qué se genera un evento o situacion especifica (SAMPIERI, 2014).

Por otro lado, segun Sampieri (2014), el estudio se clasifica como una investigacion
transversal, ya que se enfoca en describir las variables y analizar su incidencia e

interrelacion en un momento determinado.

Ademas, esta investigacion tiene un enfoque cuasi-experimental, dado que se
construyeron muros de adobe reforzados con fibra de agave para analizar su

comportamiento mecanico y determinar sus propiedades estructurales.
4.2.1 Limitaciones

Las limitaciones son las dificultades que surgen debido a la falta de control sobre
las variables externas o factores no previstos, y que pueden restringir el alcance

de la investigacion. (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).

Este estudio presenta ciertas limitaciones que deben tenerse en cuenta al analizar
sus resultados. En primer lugar, la disponibilidad de fibras de agave en el centro
poblado de Patan, ubicado en la provincia de Cotabambas, region Apurimac,
restringe la posibilidad de replicar el proyecto en zonas donde este recurso natural
no esté presente. En segundo lugar, las pruebas se realizaron en un entorno de
laboratorio con condiciones controladas, lo que podria no representar fielmente
las circunstancias reales a las que estaran expuestos los muros reforzados en su
entorno natural. Por ultimo, en dicho estudio no se evalua si las ideas y conceptos
del estudio funcionarian de la misma manera en contextos mas amplios o con un
mayor nimero de casos, lo que limita su impacto practico en contextos mas

amplios.
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4.2.2 Delimitaciones

Las delimitaciones determinan el alcance del estudio, definiendo los aspectos
concretos que se van a investigar, como la poblacién, las variables, el contexto y
el tiempo, para evitar que el estudio se extienda a aspectos no relacionados con el
problema de investigacion (Sampieri & Collado, 2014).

Por otro lado, la investigacion presenta delimitaciones especificas que definen su
alcance. Geograficamente, se enfoca exclusivamente en el sector de Patén, distrito
de Haquira, provincia de Cotabambas, region Apurimac. En cuanto a los
materiales, se analizan Unicamente mallas elaboradas con fibras de agave,
excluyendo otras posibles alternativas naturales o sintéticas. Asimismo, las
pruebas se limitan a evaluar las resistencias a la compresion axial y a la traccion
diagonal, sin incluir otros factores estructurales que podrian influir en el
comportamiento de las viviendas. Finalmente, el estudio se enfoca solo en su
desempefio en un marco temporal limitado, sin evaluar posibles efectos a largo
plazo, como desgaste, fatiga de materiales o cambios en su resistencia con el

tiempo.
4.3 Descripcion ética de la investigacion

Los fundamentos éticos significativos en la realizacion de investigaciones con personas
incluyen el respeto, el beneficio y la justicia. Estos principios dan lugar a diversas
tematicas esenciales durante la investigacion, como la obtencion del consentimiento
informado de los participantes, la consideracion de riesgos y beneficios, la preservacion
de la validez, la gestion adecuada de los datos y la comunicacién, tanto verbal como no
verbal, entre otras cuestiones relevantes (ETICA EN LA INVESTIGACION, 2017).

El Codigo de Etica de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac (2023), que
fue aprobado por el Vicerrectorado de Investigacion mediante la Resolucién N°010-2018-
VRINV-UNAMBA, establece que los docentes, estudiantes, egresados e investigadores
externos asociados a la UNAMBA deben llevar a cabo investigaciones que sean relevantes,
innovadoras y l6gicamente consistentes, alineadas con las areas de investigacion reconocidas
por el Vicerrectorado. Los investigadores estan obligados a tener un conocimiento profundo
de su responsabilidad cientifica y profesional hacia la sociedad. En particular, es deber y
responsabilidad de cada investigador considerar cuidadosamente las consecuencias de
realizar y difundir su estudio para las personas involucradas y para la sociedad en su conjunto.

Esta responsabilidad no puede ser delegada a otros.
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Destaco la referencia a los principios éticos de respeto, beneficio y justicia, los cuales son
cruciales para garantizar un tratamiento ético hacia los participantes en la investigacion.
Ademas, se tratan aspectos relevantes como la obtencion del consentimiento informado,
la evaluacion de riesgos y beneficios, la validacion de los resultados, la gestion de datos
y la comunicacion apropiada de los hallazgos. También se destaca la importancia de
realizar investigaciones pertinentes, originales y coherentes con las lineas de
investigacion reconocidas, asi como el uso eficaz de los recursos asignados y la adhesion
a las normativas institucionales y gubernamentales. Resulta alentador observar el énfasis
en la responsabilidad cientifica, garantizando la validez, confiabilidad y credibilidad de

los métodos empleados.

La investigacion actual se basa en los principios de veracidad y autenticidad. El contenido
presentado en los capitulos respeta las citas de acuerdo con la redaccion de la teoria 'y los
conceptos que se detallan en la bibliografia, tal como lo establece la universidad, donde

se especifican el titulo y el autor de cada trabajo de investigacion.

Poblacion y muestra
4.4.1 Poblacion

Si la poblacion, por el numero de unidades que la integran, resulta accesible en su
totalidad, no sera necesario extraer una muestra. En consecuencia, se podra
investigar u obtener datos de toda la poblacion objetivo, sin que se trate
estrictamente de un censo. Esta situacién debe explicarse en el marco
metodoldgico, en el que se obviara la seccidn relativa a la seleccion de la muestra
(ARIAS F., 2012).

En esta investigacion, la poblacion esta conformada por 6 muros de adobe,
seleccionados por su materialidad homogeénea, ubicacion delimitada, estado

estructural y accesibilidad, permitiendo un analisis completo.

Criterios de inclusién: Las viviendas construidas con adobe en el centro poblado
de Patan que hayan estado en uso prolongado y presenten signos de desgaste

estructural.
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Criterios de exclusién: Las viviendas construidas con materiales distintos al
adobe, asi como aquellas de reciente construccién que no hayan estado expuestas

al deterioro por el tiempo y las condiciones ambientales.
Muestra

Segun Arias (2012) cuando la poblacion es pequefia y bien definida, se estudia la

totalidad de elementos para garantizar mayor precision y reducir sesgos.

Para esta investigacion, la muestra corresponde a la totalidad de los elementos de
la poblacién, conformada por 6 muros de adobe, seleccionados bajo criterios de
representatividad para realizar los ensayos correspondientes. Estos ensayos
incluyen pruebas de resistencia a compresion axial, traccion diagonal, entre otras
pruebas adicionales que evaltan el comportamiento estructural de los muros de

adobe.

En esta investigacion se realizaron cinco ensayos repetitivos con el objetivo de
evaluar la resistencia a compresion axial y traccion diagonal, determinando el
comportamiento estructural de los muros de adobe. Esta cantidad de ensayos
permite obtener una muestra representativa, confiable y precisa del material,

reflejando la variabilidad inherente a sus propiedades.

Las normativas técnicas, como la NTP 399.613 y la NTP 399.621, establecen los
procedimientos necesarios para garantizar la validez y precision de los resultados.
Estas normativas especifican la cantidad minima de ensayos requeridos, la cual
debe ser de al menos cinco pruebas repetitivas o mas. En este estudio, se realizaron
un total de 36 ensayos para diferentes pruebas, cumpliendo con los requisitos de
exactitud exigidos. Ademas, el andlisis estadistico realizado confirm6 que los
resultados alcanzaron un intervalo de confianza del 95%, asegurando la fiabilidad

de los datos obtenidos.

Este enfoque garantiza una medida solida de la precision y confiabilidad de los
datos obtenidos, elementos esenciales para evaluar la consistencia y exactitud en

el disefio y construccidn de estructuras de adobe.
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Tabla 11 — Cantidad de ensayos a realizar
N° ESPECIMEN ESPECIFICACIONES ENSAYOS
1 | Pilas patron sin refuerzo 0.41mX0.31mX0.15m 5 de compresién axial
2 | Muretes patrdn sin refuerzo |0.64mX0.64mX0.15m 5 de traccion diagonal
pilas reforzadas con mallas
3 | de fibras de agave 0.42mX0.32mX0.16m 5 de compresién axial
Pilas reforzadas con mallas
4 | de fibras de agave 0.42mX0.32Xm0.16m 5 de compresién axial
Muretes reforzados con
5 |mallas de fibra de agave 0.65mX0.65mX0.16m 5 de traccion diagonal
Muretes  reforzada con
6 | mallas de fibra de agave 0.65mX0.65mX0.16m 5 de traccion diagonal
7 | Unidades de adobe 0.31mX0.16mX0.10m 6 a compresion axial
Total, de ensayos a realizar 36 ensayos
FUENTE: Elaboracion propia.

Muestreo: ElI muestreo puede clasificarse en probabilistico y no probabilistico.
En el muestreo probabilistico, todos los elementos de la poblacién tienen la misma
probabilidad de ser seleccionados para formar parte de la muestra, lo cual puede
lograrse mediante una eleccion aleatoria o determinando el tamafio de la muestra.
Por otro lado, en el muestreo no probabilistico, la seleccion no depende de la
probabilidad, ya que no es posible calcular el nivel de confianza; en este caso, se
basa en el criterio del investigador. (BORJA, 2021).

En esta investigacion, se utiliza un muestreo probabilistico, ya que no se aplica
ninguna férmula para la seleccion de la muestra. Este enfoque se fundamenta en
criterios de conveniencia, lo que implica que, se eligen la totalidad de los

elementos de la poblacién.
4.5 procedimiento

El procedimiento que seguimos para obtener los resultados fue disefiado de manera
estructurada y minuciosa, con el fin de asegurar la precision y confiabilidad en cada fase

del proceso. Esto nos permiti¢ alcanzar conclusiones claras y solidamente fundamentadas
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al concluir el estudio. A continuacion, se presenta un flujograma que detalla este

procedimiento:

Recopilacion de
informacion directamente
en el lugar de estudio

Y
Obtencién de materias primas:
1.- Extraccion de tierra del lugar.
2 - Extraccion de fibras de agave |

A\ 4
Preparacion de materiales:
1 - Elaboracion de blogues de adobe.
2 - Elaboracion de mallas de fibras de
agave de Sem v 10cm de abertura.

A

Ensayo de unidad de adobe

Se aplicaron las siguientes pruebas a la
unidad:

1 - Ensayo de resistencia a compresion de
aunidad.

Y D - Ensayo de variabilidad dimencional. Y

P - Ensayo de alabm: . B Prueba de muretes sin
4 - Ensayo de absorcion y succion.

Prueba de pilas sin
refuerzo y con refuerzo

refuerzo y con refuerzo

£

Y

Y
Ensayo de resistencia a traccién
diagonal:
1.- Prueba de pilas patron sin refuerzo.
[ - Prueba de pilas con refuerzo a 5em

Ensayo de resistencia a traccin
diagonal:
1.- Prueba de muretes patron sin refuerzo
D - Prueba de muretes con refuerzo a Sem
de abertura.

de abertura.
[3.- Prueba de pilas con refuerzo a 10cm 3 - Prueba de muretes con refuerzo a 10cm)|
lde abertura. de abertura.
. | Procesamiento |
r de datos
Y
Anilisis de
resultados
A 4

| FIN I
FUENTE: Elaboracion propia

Figura 14 — Flujograma del procedimiento de ejecucion de la investigacion.
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4.6 Técnica e instrumentos

46.1

4.6.2

Técnica

La observacion es una técnica que implica la recoleccion directa de datos mediante
la observacion directa de personas, eventos, comportamientos o situaciones en un
contexto especifico. El investigador utiliza sus sentidos para registrar y
documentar  sisteméticamente los hechos y patrones observados
(CASTELLANOS, 2017).

La investigacion utiliza la técnica de observacion experimental. Para llevar a cabo
esta técnica, se aplicaron conocimientos técnicos y herramientas tanto practicas
como tedricas, registrando todo lo observado con el propoésito de analizar las

razones detras de los fenémenos observados.
Instrumentos

Los instrumentos son herramientas empleadas para medir variables, recolectar
informacion acerca de ellas o simplemente para observar su comportamiento.
(MEJIA, 2005).

En esta investigacion se utilizaron dos tipos de fichas como herramientas para la

recoleccion de datos:

e Ficha de recoleccion de datos en campo.

e Ficha técnica para los ensayos de laboratorio.

Estas fichas permiten organizar de manera ordenada y sistematica la informacién
obtenida durante los ensayos. Se crearon fichas especificas para cada tipo de
ensayo, basadas en el analisis documental de investigaciones anteriores. Los
instrumentos utilizados para la recoleccion de datos siguen los procedimientos

establecidos en estudios previos.

Ademas, en este proyecto se estructura la informacion obtenida a traves de fichas
de observacion y encuestas, utilizando herramientas como Microsoft Excel para
presentar los resultados de forma clara. Se emplearon equipos especializados,
como la prensa hidraulica con mandmetro y balanza electronica, entre otros
dispositivos, para analizar las variables relacionadas con los objetivos generales y

especificos del proyecto (objetivos 1, 2y 3, p. 17).
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4.6.2.1 Validacion

De acuerdo con (HERNANDEZ, 2014), la validez se refiere al grado
en que un instrumento mide con precision la variable que se pretende
evaluar. En otras palabras, se trata de si el instrumento refleja
adecuadamente el concepto abstracto a traves de sus indicadores

empiricos (p. 200).

Los especialistas en investigacion que participaron en la validacion del
instrumento se aseguraron de que este fuera coherente, claro,
consistente, relevante y apropiado para el estudio. La validez de los
instrumentos utilizados cuenta con el respaldo del responsable del
laboratorio de Materiales, quien emitié el correspondiente certificado
de calibracion. En el Anexo C se incluye una lista de los expertos
involucrados, asi como una evaluacion detallada del juicio de expertos

para validar el instrumento.

Tabla 12— Juicio de expertos

indice de
Nombres y apellidos Categoria | Especialidad | validacion
Edgar Anibal Pérez Olaguivel Mg. Estadistico 4
Wilfredo soto palomino Dr. Metoddlogo 5
Ricardo  Heinrich  Pinto
Yupanqui Mg. Estructuras 4
Erick Alarcén Camacho Dr. Estructuras 5
Ing. Danilo Saavedra Oré Mg. Estructuras 4
FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 13 — Resultados de validacion de los instrumentos de

investigacion

Alfa de
Nombres y apellidos Especialidad | Cronbach | Intervalo
Mg. Edgar Anibal Pérez Olaguivel Estadistico
Dr. Wilfredo soto palomino Metoddlogo

0.761 | Aceptable
Ing. Ricardo Heinrich Pinto Yupanqui | Estructuras

Dr. Erick Alarcén Camacho Estructuras

Ing. Danilo Saavedra Oré Estructuras

FUENTE: En base a la composicion de los validadores, 2024.

La tabla 5 muestra a los profesionales encargados de validar los
instrumentos utilizados en la investigacion, asi como la evaluacion de
su confiabilidad, medida mediante el coeficiente alfa de Cronbach. El
analisis arrojo un valor de 0,761, lo que se encuentra dentro del rango
considerado aceptable. Este resultado, como se detalla en la tabla 6,

confirma la confiabilidad de los instrumentos empleados.
4.6.2.2 Confiabilidad

La confiabilidad o fiabilidad de un instrumento de medicion, segln
Hernandez et al. (2014), se refiere al grado en que su aplicacion repetida
en el mismo individuo, caso o muestra produce resultados consistentes,

uniformes y coherentes (p. 200).
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Tabla 14 — Intervalo de fiabilidad alfa de Cronbach

Intervalo al que pertenece el | Valoracion de la fiabilidad los
coeficiente alfa de Cronbach items analizados
[0;0.5] Inaceptable
[0.5;0.6] Pobre
[0.6;0.7] Débil
[0.7;0.8] Aceptable
[0.8;0.9] Bueno
FUENTE: Extraido del libro del autor Gutiérrez, 2002

Respecto a la confiabilidad, este proyecto de investigacion aborda los
aspectos necesarios para su desarrollo, fundamentandose en tesis que
citan libros y normativas peruanas relacionadas con el tema. Ademas,
se obtendran resultados a partir de ensayos realizados en un laboratorio
de materiales que cuenta con certificacion y equipos debidamente
calibrados. Estos resultados se documentaran en fichas elaboradas, las
cuales seran evaluadas por expertos. La confiabilidad estara asegurada
tanto por el juicio de estos expertos como por la calibracién de los
instrumentos de ensayo, lo cual se evidencia en los Anexos 5y 6.

4.7 Analisis estadistico

El analisis estadistico se defini6 como el proceso mediante el cual se lograba el
almacenamiento, procesamiento e interpretacion de los datos, utilizando una serie de
estrategias para la tabulacién, resumen, andlisis y comparacién de la informacion
obtenida a partir de las observaciones realizadas en un conjunto de elementos
(SULBARAN, 2009).

El andlisis estadistico consiste en la recopilacion, organizacion, interpretacion y
presentacion de datos con el objetivo de alcanzar conclusiones o tomar decisiones
fundamentadas. Este tipo de analisis se divide en dos categorias principales: el analisis
descriptivo, que se enfoca en resumir y caracterizar un conjunto de datos, y el analisis

inferencial, que permite hacer generalizaciones o proyecciones sobre una poblacion méas
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amplia a partir de una muestra. Entre las herramientas utilizadas en el anlisis estadistico

se incluyen medidas de tendencia central, dispersion, pruebas de hipotesis, regresion y

analisis de varianza, entre otras.

4.7.1 Analisis estadistico descriptivo

Aqui se presenta el uso de la estadistica descriptiva para calcular valores como la

media, la mediana y la desviacién estandar que representan medidas de tendencia

central.

Tabla 15 — Analisis descriptivo del ensayo a compresion axial

Analisis descriptivo

Error
Ensayo en pilas Estadistico estandar
Media 5.9440 ,10898
95% de intervalo de |Limite inferior 5,7071
ﬁgg;;‘”za para la Limite 6,9249
superior
Media recortada al 5% 6,3289
Mediana 6,5700
Pilas Varianza ,240
patron Desviacion estandar 24368
Minimo 5,61
Maximo 6,79
Rango 1,18
Rango Inter cuartil ,88
Asimetria -,829 ,913
Curtosis -1,119 2,000
Media 6.3160 ,21931
95% de intervalo de |Limite inferior 5,6414
conf_ianza para la Limite 6.2466
media superior
Media recortada al 5% 5,9372
Pilas Mediana 5,9300
Ensayoa reforzadas | v/arianza ,059
igirglp reston Zbiﬁiﬂge Desviacion estandar ,49039
Minimo 5,68
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Maximo 6,33
Rango ,65
Rango Inter cuartil 41
Asimetria 1,057 ,913
Curtosis 1,707 2,000
Media 6,1500 ,15086
95% de intervalo de |Limite inferior 5,7311
‘rfggiignza para la Limite 6,5689
superior
Pilas Media recortada al 5% 6,1394
reforzadas | Mediana 6,1000
a 10cm de )
abertura Varianza 114
Desviacion estandar ,33734
Minimo 5,80
Maximo 6,69
Rango ,89
Rango Inter cuartil 57
Asimetria 1,169 ,913
Curtosis 1,783 2,000

FUENTE: Los datos fueron obtenidos del instrumento de laboratorio utilizando el software

SPSS V25
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Tabla 16 — Analisis descriptivo del ensayo a traccion diagonal
Anélisis descriptivos
Ensayo en muretes Estadistico | Error estandar
Media ,6060 ,02293
95% de intervalo de |Limite ,5423
confianza para la inferior
media
Limite ,6697
superior
Media recortada al 5% ,6083
Mediana ,6300
Muretes
patron Varianza ,003
Desviacion estandar ,05128
Minimo ,52
Méaximo ,65
Rango ,13
Rango Inter cuartil ,08
Asimetria -1,617 ,913
Curtosis 2,683 2,000
Media 1,0620 ,21630
Ensayo a
Traccion 95% de intervalo de |Limite 4615
Diagonal confianza para la inferior
media
:\é'gfztaejos Limite 1,6625
superior
a5cm de P
abertura Media recortada al 5% 1,0356
Mediana ,9200
Varianza ,234
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Desviacion estandar ,48365
Minimo ,70
Maximo 1,90
Rango 1,20
Rango Inter cuartil 12
Asimetria 1,899 913
Curtosis 3,812 2,000
Media ,6480 01772
95% de intervalo de |Limite ,5988
confianza para la inferior
media
Limite ,6972
superior
Muretes | Media recortada al 5% 6472
reforzados
al0cmde | pjediana 6300
abertura
Varianza ,002
Desviacion estandar ,03962
Minimo .61
Méaximo ,70
Rango ,09
Rango Inter cuartil ,07
Asimetria ,608 913
Curtosis -2,338 2,000
FUENTE: Los datos fueron obtenidos del instrumento de laboratorio utilizando el software
SPSS V25
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a) Media

La media aritmética se obtiene al sumar todos los valores de los datos y dividir
el total por la cantidad de datos. Segun lo mencionado por (HERNANDEZ
SAMPIERI y otros, 2018), “es la medida de tendencia central mas comin y
puede definirse como el promedio aritmético de una distribucion” (p. 333).

Se calcula utilizando la siguiente ecuacion.

La media calculada en este proyecto presenta los valores promedios tanto de
la resistencia a compresion axial como de la resistencia a traccion diagonal
de las pilas y muretes evaluados. Este promedio actia como una medida
central, destacando la capacidad de los elementos construidos para soportar
cargas. Los resultados detallados se presentan en las tablas 7 y 8, mostrando
una capacidad estructural relevante de los materiales utilizados en la
construccién. Ademas, estos resultados son valiosos y beneficiosos porque
proporcionan una perspectiva general sobre el desempefio del material,
facilitando la comparacion con otros estandares o materiales similares y
permitiendo evaluar su idoneidad en términos de resistencia estructural de los

muros de adobe reforzado con mallas de fibra de agave.
g — yvn X
X= Zi:l?

X: Media de datos

n: Total de datos
b) Mediana

La mediana es una medida de tendencia central que se determina Unicamente
por el orden de los datos, ya sea en forma ascendente o descendente. Segun
(HERNANDEZ SAMPIERE, y otros, 2018) es el valor que divide la
distribucion o escala exactamente a la mitad, lo que significa que el 50 % de
los casos esta por debajo de la mediana y el 50 % restante esta por encima (p.
332).

La mediana en este proyecto de investigacion, presentada en las tablas 7 y 8,
se calcula a partir de los resultados de resistencia a compresion axial y

traccion diagonal de los ensayos en pilas y muretes, representando el valor
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central que divide el conjunto de datos en dos mitades iguales. A diferencia
de la media, que puede ser afectada por valores atipicos, la mediana ofrece
una medida mas precisa del rendimiento tipico de los materiales, ayudando a
evaluar si las resistencias comunes son adecuadas para garantizar la seguridad
estructural de los muros de adobe reforzados con fibras de agave. Esta medida
es esencial para determinar la idoneidad y consistencia del material en la

construccion.
c) Desviacion estandar

La desviacidn estandar es una medida de la dispersion o variabilidad de los
datos en intervalos. Segiin (HERNANDEZ SAMPIERE, y otros, 2018), es el
promedio de desviacion de las puntuaciones de la muestra con respecto a la
media. Cuanto mayor sea la dispersiéon de los datos alrededor de la media,
mayor serd la desviacion estandar (p. 333). Se calcula utilizando la ecuacién

correspondiente.

La desviacion estandar en este proyecto, mostrada en las tablas 7 y 8,
representa la dispersion de los resultados de resistencia a compresion axial y
traccion diagonal en los ensayos realizados sobre pilas y muretes, indicando
la consistencia de estas resistencias alrededor de la media. Una desviacion
estdndar moderada sugiere una variabilidad controlada, aceptable en términos
de construccion, siempre y cuando las resistencias no caigan por debajo del
minimo necesario para garantizar la seguridad estructural de los muros de
adobe reforzados con mallas de fibra de agave. Este pardmetro es esencial
para evaluar la confiabilidad y el desempefio del material, asegurando que

cumpla con los requisitos de estabilidad y seguridad.

_ /Z’f(ﬁx—i)z
S= n-1

: desviacion estandar

w

: cantidad de datos

x

: media de datos

»|

n: total de datos
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Andlisis estadistico inferencial

La estadistica inferencial, como explican Berenson y Levine (2017), abarca
técnicas tales como distribuciones de probabilidad, intervalos de confianza y
pruebas de hipoétesis. Estas herramientas permiten realizar proyecciones sobre el
comportamiento de una poblacion en estudio a partir de datos obtenidos de

muestras, con un nivel de certeza previamente establecido.

Para llevar a cabo la prueba de hipdtesis, se utilizé la estadistica inferencial. El
analisis de los datos se realizd mediante el software SPSS, aplicando un enfoque
comparativo entre los resultados obtenidos de los ensayos en pilas y muretes sin

refuerzo y aquellos que fueron reforzados con mallas de fibra de agave.
Prueba de normalidad

De acuerdo con (SHESKIN, 2020), La normalidad es una suposicién clave en
pruebas estadisticas paramétricas, como el ANOVA vy la regresion lineal, ya que
estos métodos requieren que los datos se distribuyan de manera aproximadamente

normal para ser precisos y confiables.

El analisis de normalidad de los datos se realizara utilizando la prueba de Shapiro-
Wilk cuando la muestra tenga menos de 50 observaciones. Para muestras mas
grandes, se empleara la prueba de Kolmogo6rov-Smirnov. Si los datos presentan
una distribucién normal, se clasificaran como paramétricos y se llevara a cabo un
analisis ANOVA. En caso contrario, se aplicard una prueba no paramétrica,

especificamente la prueba de Kruskal-Wallis.

e Prueba paramétrica
Las pruebas paramétricas se utilizan Gnicamente cuando se cumple la
condicion de que los datos siguen una distribucion normal. Segun
(HERNANDEZ SAMPIERE, y otros, 2018), estas distribuciones "tienen
forma de campana y se obtienen con muestras de 100 o mas unidades, siendo
utiles y necesarias para realizar inferencias estadisticas" (p. 340).

e Prueba no paramétrica

Una prueba se considera no paramétrica cuando los datos no siguen una
distribucion normal. Segin (HERNANDEZ SAMPIERE, y otros, 2018), la

mayoria de estos analisis no requieren supuestos sobre la forma de la
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distribucion poblacional, permitiendo distribuciones no normales o

distribuciones libres (p. 362).

Tabla 17 — Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion axial

Pruebas de normalidad

Kolmogdrov-Smirnov Shapiro-Wilk
Tratamientos | Estadistico| gl Sig. Estadistico | gl | Sig.
Compresion | P. patrén ,298 5 ,169 ,893 5| 371
Axial
Pilas/5cm ,258 5/ ,200" ,933 5| ,614
Pilas/10cm ,241 5/ ,200" ,927 5| ,573

FUENTE: Los datos fueron obtenidos del instrumento de laboratorio utilizando el
software SPSS V25

Interpretacion:

En la tabla 6 muestra los resultados de la prueba de normalidad para el estadistico
Shapiro-Wilk sobre la resistencia a la compresion axial en pilas, tanto en pilas
patrén y como en pilas reforzados con mallas de fibra de agave con aberturas de
5cmy 10 cm, donde los p-valor obtenidos son superiores al nivel de significancia
a=0.05, entonces podemos aseverar que los tratamientos tienden una distribucion

normal.

Tabla 18 — Prueba de normalidad de la resistencia a traccion diagonal

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico | gl Sig. | Estadistico | gl Sig.

Traccion | M. patrén ,280 5/ ,200° ,834 5 ,148
Diagonal | \» \retes/5cm 343| 5| 055 778| 5| 053
Muretes/10cm 275 5| 200" 879| 5| 305

FUENTE: Los datos fueron obtenidos del instrumento de laboratorio utilizando el
software SPSS V25
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Interpretacion:

En la tabla 7 muestra los resultados de la prueba de normalidad para el estadistico
Shapiro-Wilk aplicada a la resistencia de traccion diagonal en muretes, tanto en
muretes patron y como en muretes reforzados con mallas de fibra de agave con
aberturas de 5 cm y 10 cm, donde los p-valor obtenidos son superiores al nivel de
significancia o = 0.05, entonces podemos aseverar que los tratamientos tienden

una distribuciéon normal.

4.7.3.1 Prueba de Levene para la homogeneidad de varianzas de la

resistencia a la compresion axial

Tabla 19 — Pruebas de homogeneidad de varianzas en pilas

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll gl2 | Sig.

Se basa en la media 2,165 2 12| ,157
Se basa en la mediana ,587 2 12| 571

Compresio
n Axial | Se basaen la medianay ,587 2| 7,809 ,579

con gl ajustado

Se basa en la media 2,051 2 12| 171
recortada

FUENTE: Los datos fueron obtenidos del instrumento de laboratorio
utilizando el software SPSS V25

Los resultados de la Prueba de Levene para la homogeneidad de varianzas
de la resistencia a la compresion axial de las pilas de adobe se observan que
el valor de p-valor = 0.157 mayor que a = 0.05 de significancia, entonces
podemos aseverar que los tratamientos cumplen con el supuesto de la

homogeneidad.
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4.7.3.2 Prueba de Levene para la homogeneidad de varianzas de la

resistencia a Traccién Diagonal

Tabla 20 — Pruebas de homogeneidad de varianzas en murete

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene | gll | gl2 | Sig.
Se basa en la media 4,759 2 12,030
T_raccmn Se basa en la mediana 2,035 2 12,173
IDiagonal
Se basa en la mediana y con 2,035 2| 4,149| ,242
gl ajustado
Se basa en la media 3,729 2 12| ,055
recortada

FUENTE: Los datos fueron obtenidos del instrumento de laboratorio
utilizando el software SPSS V25.

Los resultados de la Prueba de Levene para la homogeneidad de
varianzas de la resistencia a Traccidén Diagonal de muretes de adobe se
observan que el valor de p-valor = 0.030 menor que a = 0.05 de
significancia, entonces podemos aseverar que los tratamientos no
cumplen con el supuesto de la homogeneidad de varianzas por

consiguiente se utilizara el estadistico de Welch F.
4.7.4 Prueba de hipotesis
Hipotesis general

e Hipotesis nula (Hy): NO influye significativamente Las mallas de fibra de
agave en el reforzamiento estructural de muros de adobe para viviendas en el

sector de Patan, distrito de Haquira, Cotabambas, Apurimac — 2024.
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e Hipotesis alterna (H,): SI influye significativamente las mallas de fibra de

agave en el reforzamiento estructural de muros de adobe para viviendas en el
sector de Patan, distrito de Haquira, Cotabambas, Apurimac — 2024.

4.7.4.1 Cuadro de analisis de varianzas para la resistencia a compresion
axial

Tabla 21 — Nivel de significancia para la resistencia a la compresion

axial
ANOVA
Ensayo de resistencia a compresion axial

Suma de Media
cuadrados gl | cuadrdtica F Sig.

Entre grupos 347 2 174 1,259 ,319

Dentro de grupos 1,655 12 ,138
Total 2,002 14
IFUENTE: Anadlisis de datos SPSS

Los resultados del cuadro de anélisis de varianzas (ANOVA) para las
comparaciones de las pilas patron y las pilas reforzadas con mallas de
fibra de agave a cada 5cm y 10cm de abertura tiene un nivel de
significancia de p-valor = 0.319 mayor que el nivel de significancia de
prueba a = 0.05, por consiguiente, se toma la decision de aceptar la
hipbtesis nula por tanto se dice que no existe diferencias

estadisticamente significativas.

4.7.4.2 Cuadro de analisis de varianzas para la resistencia a Traccion
Diagonal

Tabla 22 — Nivel de significancia para la resistencia a traccion

diagonal
ANOVA
|Ensayo de resistencia a traccion diagonal
Suma de Media
cuadrados gl | cuadrdtica F Sig.
Entre grupos ,635 2 318 | 4,001| ,047
Dentro de grupos ,952 12 ,079
Total 1,588 14
IFUENTE: Analisis de datos SPSS
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Los resultados del estadistico del cuadro de andlisis de varianzas
(ANOVA) para las comparaciones de los muretes patron y los muretes
reforzados con mallas de fibra de agave a cada 5cm y 10cm de abertura
tienen un nivel de significancia de p-valor = 0.047 menor que el nivel
de significancia de prueba o = 0.05, por consiguiente, se toma de la
decision de aceptar la hipdtesis alterna por tanto se dice que existe al
menos un tratamiento con efectos favorables entonces existen

diferencias estadisticamente significativas.
4.7.5 Hipotesis especificas
Primera hipotesis especifica

e Hipdtesis nula (Hg): Las mallas de fibras de agave con abertura de 5cm NO
influyen significativamente en la resistencia a la compresion axial de muros
de adobe para viviendas en el sector de Patan, distrito de Haquira,

Cotabambas, Apurimac — 2024.

e Hipotesis alterna (H,): Las mallas de fibras de agave con abertura de 5cm Si
influyen significativamente en la resistencia a la compresion axial de muros
de adobe para viviendas en el sector de Patan, distrito de Haquira,

Cotabambas, Apurimac — 2024.
Segunda hipdtesis especifica

e Hipdtesis nula (Hy): Las mallas de fibras de agave con abertura de 10cm NO
influyen significativamente en la resistencia a la compresion axial de muros
de adobe para viviendas en el sector de Patan, distrito de Haquira,

Cotabambas, Apurimac — 2024.

e Hipdtesis alterna (H,): Las mallas de fibras de agave con abertura de 10cm
Si influyen significativamente en la resistencia a la compresion axial de
muros de adobe para viviendas en el sector de Patan, distrito de Haquira,

Cotabambas, Apurimac — 2024.
Tercera hipotesis especifica

e Hipdtesis nula (Hy): Las mallas de fibras de agave con abertura de 5cm NO

influyen significativamente en la resistencia a la traccion diagonal de muros
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de adobe para viviendas en el sector de Patan, distrito de Haquira,
Cotabambas, Apurimac — 2024.

e Hipotesis alterna (H,): Las mallas de fibras de agave con abertura de 5cm Si
influyen significativamente en la resistencia a la traccion diagonal de muros
de adobe para viviendas en el sector de Patan, distrito de Haquira,
Cotabambas, Apurimac — 2024.

Cuarta hipotesis especifica

e Hipdtesis nula (Hy): Las mallas de fibras de agave con abertura de 10cm
NO influyen significativamente en la resistencia a la traccion diagonal de
muros de adobe para viviendas en el sector de Patén, distrito de Haquira,
Cotabambas, Apurimac — 2024.

e Hipotesis alterna (H4): Las mallas de fibras de agave con abertura de 10cm
Si influyen significativamente en la resistencia a la traccion diagonal de
muros de adobe para viviendas en el sector de Patén, distrito de Haquira,
Cotabambas, Apurimac — 2024.

4.75.1 Cuadro de comparaciones multiples de los tratamientos en pilas

(resistencia a compresién axial)

Tabla 23 — Comparaciones multiples de tratamientos de resistencia a

compresion axial

Comparaciones multiples
Ensayo de resistencia a Compresion Axial
Intervalo de

confianza al 95%

()] ) Diferenciade | Error Limite Limite
Tratamientos | Tratamientos | medias (I-J) | estandar | Sig. | inferior | superior

P. patrén Exp al 5% ,37200 ,23485 | ,290 | -,2545 ,9985

Exp al 10% ,16600 ,23485 | ,764 | -,4605 ,7925

HSD Tukey | Pilas/5cm Testigo -,37200 ,23485 | ,290 | -,9985 ,2545

Exp al 10% -,20600 ,23485 | 664 | -,8325 ,4205

Pilas/10cm Testigo -,16600 23485 | ,764 | -,7925 ,4605

Exp al 5% ,20600 ,23485 | ,664 | -,4205 ,8325

IFUENTE: Anélisis de datos SPSS

En la tabla 21 se muestra los resultados de la Prueba de Tukey como

para Games — Howell, la homogeneidad de varianzas de la resistencia a
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la compresidn axial de las pilas de adobe, se observan que los valores de
p-valor son mayores que o = 0.05 de significancia, entonces podemos
aseverar que los tratamientos no cumplen con el supuesto de la

homogeneidad.

Tabla 24 — Cuadro de comparaciones multiples de los tratamientos

para la resistencia a compresion axial

Resistencia a Compresion Axial

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos | N 1

HSD Tukey |Pilas/5cm 5 5,9440

Pilas/10cm 5 6,1500

P/ Patron 5 6,3160
Sig. ,290
Duncan Pilas/5¢cm 5 5,9440 1,0710

Pilas/10cm 5 6,1500

P/ Patron 5 6,3160

Sig. 157 1,000

NOTA: en la tabla se evidencia las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos, de la misma manera se Utiliza el
tamafio de la muestra de la media arménica = 5,000

En la Tabla 22 se muestra los resultados de las comparaciones multiples
realizadas mediante el método de Duncan, que permiten analizar la
resistencia a compresion axial de pilas reforzados con mallas de fibra de
agave. Los datos indican que las pilas con una abertura de 5 cm en las
mallas muestran un rendimiento superior tanto en las propiedades
mecanicas y resistencia a compresion axial en comparacion con aquellos

que utilizan mallas de 10 cm de abertura. Esta diferencia sugiere que las
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caracteristicas del refuerzo influyen significativamente en el
comportamiento estructural de los muros alcanzando una diferencia de
1.0710 Kg/cm2 en comparacion con las pilas patron (no reforzados) y
aquellos reforzados con mallas de 10 cm, ademas se observa que la
resistencia a compresion axial de las pilas reforzados con mallas de fibra
de agave presenta una mejora notable, Esto refuerza la conclusion de
que el uso de mallas de fibra de agave tiene un impacto positivo en la
resistencia estructural de los muros de adobe, destacando la importancia
del tamafio de abertura en el disefio del refuerzo para optimizar la

resistencia a compresion axial.

Cuadro de comparaciones multiples de los tratamientos en muretes

(traccion diagonal)

Tabla 25 — Comparaciones multiples de tratamientos de resistencia a

traccion diagonal

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Traccién Diagonal
Intervalo de
. . confianza al 95%
Diferencia
)] ) de medias | Error Limite | Limite
Tratamientos | Tratamientos (1-J) estandar |  Sig. inferior | superior
M/ Patrén Exp al 5% -,45600 | ,17818 ,060| -,9314 ,0194
Exp al 10% -,04200( ,17818 970 -,5174 4334
HSD | Muretes/5cm | Testigo ,45600 | ,17818 ,060| -0194| 9314
Tukey
Exp al 10% ,41400( ,17818 ,091( -,0614 ,8894
Muretes/10cm | Testigo ,04200| ,17818 970 | -,4334 5174
Exp al 5% -,41400| ,17818 ,091| -,8894 ,0614
IFUENTE: Anédlisis de datos SPSS

En la tabla 23 muestra los resultados de la Prueba de Tukey como para
Games — Howell, la homogeneidad de varianzas de la resistencia a
traccion diagonal de los muretes reforzados con mallas de fibra de

agave, se observan que los valores de p-valor son mayores que o.=0.05
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de significancia, entonces podemos aseverar que los tratamientos no

cumplen con el supuesto de la homogeneidad.

Tabla 26 — Cuadro de comparaciones multiples de los

tratamientos para la resistencia a traccion diagonal

Resistencia a Traccion Diagonal

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2

HSD Tukey | Testigo 5 ,6060
Exp al 10% 5 ,6480
Exp al 5% 5 1,0620
Sig. ,060

Duncan Testigo 5 ,6060

Exp al 10% 5 ,6480
Exp al 5% 5 1,0620
Sig. ,818 1,000

INOTA: en la tabla se evidencia las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos, de la misma manera se Utiliza el tamafio de

la muestra de la media armonica = 5,000.

IFUENTE: Andlisis de datos SPSS

En la Tabla 24 se muestra los resultados de las comparaciones multiples
realizadas mediante el método de Duncan, que permiten analizar la resistencia
a traccion diagonal de los muretes reforzados con mallas de fibra de agave.
Los datos indican que los muretes con una abertura de 5 cm en las mallas
muestran un rendimiento superior en resistencia a traccion diagonal en
comparacion con aquellos que utilizan mallas de 10 cm de abertura. Esta
diferencia sugiere que las caracteristicas del refuerzo influyen

significativamente en el comportamiento estructural de los muros alcanzando

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-83 de 149-

una diferencia de 1.0620 Kg/cmz2 en comparacion con los muros testigos (no
reforzados) y aquellos reforzados con mallas de 10 cm, ademas se observa que
la resistencia a traccion diagonal de los muros reforzados con mallas de fibra
de agave presenta una mejora notable, Esto refuerza la conclusion de que el
uso de mallas de fibra de agave tiene un impacto positivo en la resistencia
estructural de los muros de adobe, destacando la importancia del tamafio de
abertura en el disefio del refuerzo para optimizar la resistencia a traccion

diagonal.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.1 Analisis de resultados
5.1.1 Ensayo de variabilidad dimensional

Para determinar las caracteristicas geométricas de los especimenes y sus
variaciones, se llevd a cabo los ensayos de acuerdo con los procedimientos
establecidos en la norma NTP 399.613 2005 de unidades de albafileria y la norma
ASTM C 67 2003. Como resultado, se obtuvo el siguiente reporte de datos:

Tabla 27 — Ensayo de variacién dimensional unidad de adobe.

) _ DN: |L= 32 |H= 8 A= 16
Dimensiones (cm)

IN°

Pro %V Pro %V Pro %V

Largo m Alto m /Ancho m

edio edi edi

0 [0}
|Unidad de Adobe
U-1/315|31.00| 320 | 320 | 31.63 | 1.17% |85(84 |84 (90| 858 - 16.00 16.00| 16.00| 16.20 16.05 -
0 0 0 010 0 0 7.19% 0.31%
U-2|315|31.00| 315 | 316 | 3140 | 1.88% |80 |79 |73|78| 7.75| 3.13% | 16.00 16.10| 16.10| 16.00{ 16.05 -
0 0 0 010 0 0 0.31%
U-3|315|3150| 31.6 | 31.5 | 3153 | 1.48% | 80|85 |88 85| 8.45 - 16.00 16.00| 16.00| 16.50| 16.13 -
0 0 0 010 0 0 0.78%
5.62%
U-4|31.4|3140| 31.6 | 315 | 31.48 | 1.64% |8.0(8.0|8.0|83]| 8.08 - 16.00 16.10| 16.00| 16.00{ 16.03 -
0 0 0 010 0 0 0.16%
0.94%

U-5/315|3150| 315 | 315 | 3150 | 1.56% |8.0(85|85|80| 8.25 B 16.00 16.40| 16.00| 16.00| 16.10 -
0 0 0 010 0 0 3.13% 0.63%
U-6/315|3150| 315 | 320 | 3163 | 1.17% | 75(80|75(80| 7.75| 3.13% | 16.10 16.00| 16.20| 16.00{ 16.08 -
0 0 0 010 0 0 0.47%
Prom | 1.48% Pro - Pro -
edio m 1.77% m 0.44%

edio edio

5.1.2 Ensayo de alabeo

El ensayo de alabeo se realizd de acuerdo al procedimiento indicado en el RNE-
E070, NTP 399.613 2005 y la norma ASTM C 67 2003, con la finalidad de medir

la concavidad o convexidad de la unidad de adobe, el cual afecta en el asentado
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de las unidades dejando espacios vacios entre el mortero y la unidad disminuyendo

la adherencia entre los mismos.

Tabla 28 — Ensayo de alabeo de unidad de adobe

Dimensiones
(mm)
N° Cara de Asiento A Cara de Apoyo B
|REGI Céncavo Convexo Cdncavo Convexo
STRO Diagonal Diagonal | Diagonal |Diagonal |Diagonal |Diagonal |Diagonal |Diagonal
01 02 01 02 01 02 01 02
Unidad de Adobe
- 4.00 4.00 - - - - 4.00 3.00
- 3.00 2.00 - - - - 2.00 2.00
- 1.00 2.00 - - - - 4.00 6.00
- 3.00 2.00 - - - - 5.00 5.00
- 5.00 5.00 - - - - 4.00 3.00
- 4.00 3.00 - - - - 3.00 4.00
Promedio: 3.46 mm

5.1.3 Ensayo de absorcion y succion

Los ensayos fisicos de la unidad son pruebas no clasificatorias segtn el RNE -

E070, los cuales son: la succién, Absorcion, Coeficiente de saturacion y densidad.

Peso en estado natural: Es el peso de la unidad natural pesado en una balanza de

precision.

Peso secado: Es el peso de la unidad luego de ser secada en un horno a una
temperatura de 110° durante 6 horas a 24 horas, hasta encontrar un peso que no

varie.

Succidn: Es la rapidez con la cual la unidad absorbe el agua medida en gramos de
agua absorbida por unidad de area de adobe en contacto y con el agua durante un

minuto.

La succion esta vinculada a la adherencia entre el mortero y el adobe, ya que una
succion excesiva impide lograr una unién adecuada. Esto ocurre porque la unidad
absorbe rapidamente el agua del mortero, lo que provoca que este se endurezca y

deforme, resultando en uniones de baja resistencia y permeables al agua. El ensayo
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se llevd a cabo de acuerdo con la norma NTP 399.613 2005 de UNIDADES DE
ALBANILERIA 'y la norma ASTM C 67 2003.

Absorcion: Este ensayo permite determinar la cantidad de agua que puede
absorber el ladrillo, expresada como un porcentaje de su peso seco. Se llevd a cabo
siguiendo los procedimientos establecidos en la norma NTP 399.613 2005 de
Unidades de Albafileria. La absorcion se define como la medida de transferencia
de agua desde un medio externo hacia una unidad de albafiileria. Una absorcion
elevada, superior al 22%, indica que la unidad es porosa y presenta baja resistencia

a las condiciones climaticas.

Peso sumergido: El cuerpo sumergido tiene un peso menor debido a la fuerza de
empuje que ejerce el liquido. Este peso se denomina peso aparente o sumergido y
se calcula utilizando la masa aparente, que es registrada por el sensor de la balanza
al sumergir el objeto en el agua. Si el sensor indica una masa de cero, se puede

concluir que el objeto esta flotando en el liquido.

Los datos obtenidos de los ensayos en laboratorio serviran para poder determinar
las propiedades fisicas de las unidades de adobe como son la humedad natural,
succion, absorcion, densidad seca al horno, volumen neto y el area de asiento de

los bloques huecos de concreto.
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Tabla 29 — Ensayo de Absorcién y Succion de unidad de adobe
Descripcion Numero de muestras
Unidad de adobe U1 u?2 U3 U4 us ue | Promediof
Peso de la unidad en
estadonatural = (wo) 6557.00 | 7083.00 | 7984.00 | 7402.00 | 7669.00 |6898.00 | 7265.50
Peso de la unidad secado a110°c | go65 09 | 6770.00 | 7222.00 | 7060.00 | 7286.00 |6675.00 | 6879.33
= (wl)
Peso de la unidad, luego de
haber sumergido su cara de
asiento unaaltura de 3mm en 6371.00 6853.00 | 7321.00 [ 7151.00 | 7407.00 |6759.00 | 6977.00
una pelicula de
agua durante 1 minuto = (w2)
Peso de la unidad saturado,
después de haber sumergido en
agua durante 24horas en un pozo 8213.00 8824.00 | 9091.00 | 8994.00 | 9297.00 |7633.00| 8675.33
= (w3)
Peso de la unidad 3672.00 | 3951.00 | 4168.00 | 4125.00 | 4243.00 |3786.00 | 3990.83
sumergido totalmente en ' ' ' ' ' ' '
agua = (w4)
Area de la cara de asiento =
(ACA)en cm? 496.00 500.85 478.89 | 480.50 504.00 | 486.70 | 491.16
Altura promedio = h 8.58 7.75 8.45 8.08 8.25 7.75 8.14
Descripcion Formula UND ul u?2 u3 u4 Us U6 |Promedio
Humedad o 469 | 462 | 1055 | 484 | 526 | 334 | 555
natural=Hn: wo-wi 0 ' ' ' ' ' ' '
Hn(%) = 100 W
w2-w1l |(gr/200c
Succién=SU: SU = 200 ma2- 4355 | 33.14 | 41.35 | 37.88 | 48.02 | 34.52| 39.74
- ACA
min)
N w3-w1 )
Absorcién=A: A(%) = 100 % 31.14 | 30.34 | 25.88 | 27.39 | 27.60 | 14.35| 26.12
Wi
Densidad w1
seca P em3 gr/cm3
al horno gricm 1.38 1.39 1.47 1.45 1.44 1.74 1.48
W3- w4
Volumen wi cm3 4541 | 4873 | 4923 | 4869 | 5054 | 3847 | 468450
neto =Vn: Vn =
D
Area  neta v cm2 529.56 | 628.77 | 582.60 | 602.97 | 612.61 | 496.3 | 575.48
media =An: An = 9
A
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Ensayo de resistencia a compresion de unidad

Este ensayo se llevo a cabo siguiendo los procedimientos establecidos en la norma
NTP 399.613 2005 de UNIDADES de ALBANILERIA y la norma ASTM C67
2003. La resistencia a compresion se calculara dividiendo la carga en kilogramos
entre el area de apoyo o el area bruta de la unidad, y la resistencia caracteristica

se determinara segun lo indicado en la tabla.

Tabla 30 — Ensayo de resistencia a compresion de unidades de adobe

N° Dimensiones  |Area deapoyo | Carga méaxima Resistencia
Registro Largo(cm) Ancho (em?) - '(12://:::
Unidad de adobe
U-1 31.63 16.05| 507.58 8097.50 15.95
U-2 31.40 16.05| 503.97 7846.50 15.57
U-3 31.53 16.13| 508.34 11321.94 22.27
U-4 31.48 16.03| 504.39 8194.04 16.25
U-5 31.50 16.10| 507.15 8058.89 15.89
U-6 31.63 16.08| 508.37 8204.00 16.14

Ensayo de resistencia a compresion axial de pilas

Los datos fueron obtenidos como resultados de los ensayos de 15 pilas de adobe
tradicional y reforzados con mallas de fibras de agave a compresion axial, los
ensayos fueron realizados a los 28 dias de construccion de los prismas en base al

RNE - E080, teniendo los siguientes resultados:
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Tabla 31 — Resistencia a compresion axial de pilas de adobe
o [OTCN | pene | carga | RIS | possncia | Rt
REGISTRO apo;go méaxima £m C,:aractenstlca fm
Largo | Ancho | (cm?) (kgf) (kgflcm?) f'm (kgf/cm2) (kgflcm2)
Pilas de adobe patrén

P-1 32.05 16.25 520.81 2923 5.61

P-2 31.75 16.15 512.76 3367 6.57

P-3 31.35 16.00 501.60 3309 6.60 5.83 2.33
P-4 32.00 16.30 521.60 3135 6.01

P-5 31.75 16.15 512.76 3483 6.79

Pilas de adobe reforzadas con mallas de 5cm

P-1 31.18 17.00 529.98 3277 6.18

P-2 31.40 17.35 544.79 3597 6.60

P-3 31.25 16.30 | 509.38 3520 6.91 6.14 2.46
P-4 31.20 16.50 514.80 3773 7.33

P-5 31.85 16.70 531.90 3274 6.16

Pilas de adobe con mallas de 10cm

P-1 31.45 16.35 514.21 3135 6.10

P-2 30.85 16.40 | 505.94 3386 6.69

P-3 31.10 16.85 524.04 3773 7.20 5.97 2.39
P-4 31.60 16.95 535.62 3193 5.96

P-5 31.00 17.10 530.10 3377 6.37

5.1.6 Maoddulo de elasticidad de pilas

Los datos obtenidos a partir de la lectura de carga versus deformacion del ensayo
a compresion axial de pilas se presentan en la siguiente tabla. Estos datos son
cruciales para evaluar el comportamiento del material bajo carga y determinar su

resistencia a compresion, asi como otros parametros relevantes como el médulo
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de elasticidad. Los ensayos se realizaron siguiendo las normativas establecidas, lo

que garantiza la validez y confiabilidad de los resultados.
5.1.6.1 Pilas de adobe patron

Tabla 32 — Carga vs deformacion de pilas de adobe patrén

PILA-1 PILA-2 PILA-3 PILA-4 PILA-5

Carga| DV |Carga| DV |Carga| DV | Carga| DV |Carga

DVIMM) | “kg) | (mm) | (ko) | (mm) | (ko) | (mm) | (ko) |(mm)| (ko)

0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0

0.00 394 0.00 355 0.04 413 0.02 316 | 0.01 | 278

0.11 509 0.02 509 0.04 509 0.03 509 | 0.22 | 509
1.07 780 0.54 683 1.26 722 0.05 567 | 092 | 722
1.46 896 0.73 722 2.01 896 0.43 722 | 147 | 954
1.68 954 0.97 780 2.86 | 1127 | 0.89 896 | 1.85 | 1127

2.44 1127 | 1.29 896 332 | 1282 | 144 | 1127 | 2.19 | 1282

3.08 1282 1.80 1069 | 4.01 | 1513 | 1.86 | 1282 | 2.58 | 1513

3.28 1340 1.90 1185 | 450 | 1687 | 2.54 | 1513 | 2.93 | 1687

4.47 1745 | 2.15 | 1282 | 497 | 1900 | 2.86 | 1687 | 3.38 | 1958

4.98 1900 | 2.50 | 1456 | 5.47 | 2073 | 3.30 | 1900 | 3.60 | 2073

5.71 2131 2.93 1687 | 6.14 | 2305 | 3.64 | 2073 | 3.98 | 2247

6.08 2305 3.55 1900 | 6.65 | 2537 | 4.05 | 2247 | 4.48 | 2517

6.51 2402 | 395 | 2073 | 7.16 | 2633 | 476 | 2517 | 4.71 | 2633

6.77 2460 | 4.18 | 2247 | 8.08 | 2865 | 5.11 | 2633 | 5.42 | 2923

7.06 2517 | 4.82 2460 | 8.81 | 2962 | 5.69 | 2865 | 5.72 | 3020

7.26 2556 | 5.08 | 2575 | 9.17 | 3020 | 6.62 | 3020 | 6.38 | 3193

7.44 2633 5.32 2633 | 9.40 | 3077 | 7.27 | 3077 | 6.77 | 3251

7.64 2691 5.54 2749 | 9.63 | 3135 | 7.77 | 3135 | 7.09 | 3309

8.19 2749 | 555 | 2865 | 9.86 | 3193 | 843 | 3135 | 7.50 | 3367
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8.69 2865 6.46 2962 | 10.33 | 3251 8.40 | 3425
9.17 2923 6.71 3020 | 10.95 | 3309 9.63 | 3483
7.20 3135
7.61 3193
7.96 3251
8.35 3309
9.16 3367
10.28 | 3367
Carga- Desplazamiento Vertical
5000
4500
4000
3500
3000
¥
© 2500
S
2000
1500
1000
500 [
0
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Desplazamiento (mm)
©Muro -1 Muro - 2 Muro - 3 Muro - 4 *Muro -5

Figura 15 — Carga — Desplazamiento Vertical de pilas de adobe patron
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Tabla 33 — Mddulo de elasticidad de pilas de adobe patron
N° Carga (kg) desplaz. Esfuerzo | Deform
. mm . ,
\Vuestr | Area L instru P max (mm) Axial | Unitaria Em E'm

(cm2) | (mm) | (kg)

(kglem2) [(mm/mm) [(K&/em?2) (kg/cm2)
P 20% P60 | D 20% | D 60%

Pilas de adobe patrén

P-1 |520.81 | 364.00 | 2923 | 584.60 | 1753.80 | 1.642 | 4.926 | 2.245 | 0.009022 | 248.83

P-2 |512.76 | 381.50 | 3367 | 673.40 | 2020.20 | 1.553 | 4.660 | 2.627 0.008144 | 322.51

P-3 |501.60 | 387.50 | 3309 | 661.80 | 1985.40 | 1.956 | 5.868 | 2.639 | 0.010095 | 261.38 |[234.72

P-4 |521.60 | 384.50 | 3135 | 627.00 | 1881.00 | 1.355 [ 5.065 | 2.404 | 0.009649 | 249.16

P-5 |512.76 | 382.50 | 3483 | 696.60 | 2089.80 | 1.375 | 5.524 | 2.717 0.010847 | 250.49

5.1.6.2 Pilas de adobe reforzado con mallas de fibras de agave

Tabla 34 — Carga vs deformacidn de pilas reforzadas con mallas de 5 cm

PILA-1 PILA- 2 PILA-3 PILA-4 PILA-5
DV (mm) Carga| DV |Carga| DV |Carga| DV | Carga| DV | Carga
(kg) | (mm) | (kg) | (mm) | (kg) | (mm) | (kg) |(mm)| (kg)
0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0
0.20 722 0.39 703 | 0.08 722 0.26 | 606 | 0.08 | 664
0.86 896 1.09 818 | 0.46 | 857 128 | 741 | 046 | 722

1.46 1127 1.38 1147 | 1.13 992 1.65 915 | 1.13 799

2.04 1282 1.55 1301 | 1.69 | 1127 | 1.71 | 1089 | 1.69 896

2.67 1513 2.34 1533 | 2.74 | 1340 | 243 | 1533 | 2.74 | 1127

3.29 1687 | 3.51 1707 | 290 | 1668 | 3.28 | 1707 | 2.90 | 1224

4.08 1958 4.26 1977 | 3.66 | 1900 | 4.57 | 1977 | 3.66 | 1436

4.46 2131 3.98 2151 | 471 | 2093 | 4.41 | 2054 | 4.71 | 1533

5.29 2305 5.28 2324 | 552 | 2344 | 548 | 2324 | 552 | 1784
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5.88 2460 5.56 2479 | 558 | 2363 | 6.19 | 2498 | 6.18 | 1900
6.36 2633 6.61 2653 | 5.60 | 2498 | 6.44 | 2633 | 6.12 | 2151
7.52 2865 7.39 2884 | 6.18 | 2672 | 7.47 | 2846 | 7.21 | 2305
8.99 3020 741 2923 | 7.21 | 2730 | 8.90 | 3135 | 9.30 | 2440
9.60 3277 8.32 2942 | 832 | 2846 | 9.34 | 3174 | 9.68 | 2556
11.36 2595 9.22 3039 | 9.30 | 2942 | 10.10 | 3251 |10.35| 2633
11.36 2247 9.85 3597 | 10.23 | 3520 | 11.65 | 3271 |10.51| 2826
1151 | 2614 11.65 | 3406 |[11.52| 2865
12.06 | 3483 |[11.63| 3274
12,15 | 3522 [11.63| 2440
12.23 | 3695
13.10 | 3773
(Carga- Desplazamiento Vertical
4500
4000
3500
3000
£2500
&
52000
1500
1000
500
0
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
Desplazamiento (mm)
¢Muro-1 Muro - 2 Muro -3 Muro-4  ¥Muro-5

Figura 16 — Carga — Desplazamiento Vertical de pilas reforzadas con mallas de 5

cm.
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Tabla 35 — Mddulo de elasticidad de pilas reforzadas con mallas de 5 cm
desplaz. )
Ne L P Carga (kg) Esfuerzo | Deform. Em |Em
Area | . (mm) ; o
Muestr instru | max Axial Unitaria | (kg/cm2 | (kg/c
(cm2)
a (mm) | (kg) (kg/cm2) | (mm/mm) ) m2)
P 20w | P60 | D 20w | D 6o

Pilas de adobe reforzadas con mallas de 5 cm.

P-1 |529.98| 386.00 [ 3277 | 655 | 1966 | 2.028 | 5.083 | 2.473 0.007915 | 312.51

P-2 |[544.79 | 377.50 | 3597 | 719 | 2158 [1.992 [5.976 | 2.641 0.010554 | 250.25

P-3 |509.38 | 369.00 | 3520 | 704 | 2112 |1.830|4.489| 2764 | 0.007206 | 383.60 2215'
P-4 |514.80 | 380.00 | 3773 | 755 | 2264 |2.381|6.143| 2932 | 0.009900 | 296.12
P-5 |531.90 | 373.00 | 3274 | 655 | 1964 |2.398 |5.194 | 2462 | 0.007496 | 328.46
Tabla 36 — Carga vs deformacion de pilas reforzadas con mallas de 10 cm
PILA-1 PILA-2 PILA-3 PILA- 4 PILA-5
DV (mm) Carga DV Carga DV Carga DV Carga | DV |Carga
(kg) | (mm) | (kg) | (mm) | (kg) | (mm) | (kg) | (mm)| (ko)
0.01 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0
0.26 722 0.03 587 0.00 567 0.01 509 | 0.02 | 509
0.43 896 0.27 741 0.05 606 0.02 567 | 0.12 | 529
1.11 1282 0.33 896 0.12 722 0.12 664 | 0.82 | 606
2.16 1745 1.18 1127 | 0.16 876 0.32 741 | 125 | 703
2.86 1900 1.35 1301 | 1.14 | 1089 | 1.10 876 | 1.28 | 722
3.43 2073 2.50 1378 | 1.30 | 1320 | 1.11 896 | 2.16 | 1089
5.43 2460 3.60 1552 | 256 | 1591 | 1.50 | 1127 | 2.35 | 1127
5.90 2691 3.89 1764 | 280 | 1764 | 2.73 | 1282 | 3.52 | 1340
6.60 2807 4.28 1861 | 3.25 | 1900 | 2.80 | 1301 | 4.10 | 1494
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7.26 2923 5.36 2363 3.51 2035 3.20 1707 | 4.56 | 1649
7.83 3020 5.80 2537 3.86 2170 4.56 1958 | 5.23 | 1764
8.70 3077 5.85 2672 411 2498 4.57 1977 | 6.31 | 2015
9.11 3135 6.60 2730 4.23 2749 5.10 2073 | 6.89 | 2286

7.25 2826 4.68 2865 5.63 2498 | 7.20 | 2440

7.80 3058 5.21 3020 5.71 2556 | 7.26 | 2498

8.20 3193 6.32 3367 6.50 2923 | 8.06 | 2672

9.10 3251 6.45 3483 7.20 3193 | 854 | 2749

9.26 3271 7.50 3657 8.91 | 2981
10.30 3386 7.86 3676 9.32 | 3377
8.61 3695
9.30 3773

Carga- Desplazamiento Vertical

5000

4500

4000

3500

3000

2500

Carga (kg)

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Desplazamiento (mm)

< Muro -1 Muro - 2 Muro -3 Muro - 4 »Muro -5

Figura 17 — Carga — Desplazamiento Vertical de pilas reforzadas con mallas de 10

cm
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Tabla 37 — Mddulo de elasticidad de pilas de adobe reforzadas con mallas de 10 cm

Esfuerzo | Deform.

desplaz. : o Em E'm
. L Carga (kg) Axial Unitaria
N Area instru P max (mm) (kg/lem?) | (mm/mm) (kg/cm2) |(kg/cm2)
Muestra | (cm2) (mm) (kg)

P 20% | Peow | D 20% | D 60%

Pilas de adobe reforzadas con mallas de 10 cm.

P-1 |[514.21|405.50| 3135 627 | 1881 [1.533 (4.600 ( 2.439 0.007564 | 322.43

P-2 |[505.94396.50 | 3386 677 | 2032 | 1.739 | 5.216 2.677 0.008769 | 305.27

P-3 |[524.04(388.50| 3773 755 | 2264 | 1.495 | 6.486 2.880 0.012847 | 224.18 | 240.95

P-4 |535.62|392.00| 3193 639 | 1916 | 1.414 | 4.243 2.385 0.007217 | 330.41

P-5 |[530.10(390.50 | 3377 675 | 2026 | 1.962 | 5.887 2.548 0.010051 | 253.52

Tabla 38 — Resumen general de la prueba de resistencia a compresion axial

RESISRTENCIA A COMPRESION
MUESTRAS AXIAL PROMEDIO Kg/cm2

Pilas patrén 5.83 kg/cm?

Pilas reforzadas con fibra de agave, con
espaciamiento a cada 5cm 6.14 kg/cm?

Pilas reforzadas con fibra de agave, con

espaciamiento a cada 10cm 5.97 kg/cm?

En la Tabla 38 se reportan los valores de resistencia a compresion axial
para las pilas patron y las pilas reforzadas con malla de fibra de agave,
con espaciamientos de 5 cm y 10 c¢cm, alcanzando 5.83 kg/cmz, 6.14
kg/cm? y 5.97 kg/cm?, respectivamente.
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RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL PROMEDIO (Kg/em2)
6.2
6.15
6.1
6.05
6
5.95
5.9 6.14
5.85
58 5.97
275 5.83
5.7
5.65
Pilas patron Pilas reforzados con fibra Pilas reforzados con fibra
de agave, con de agave, con
espaciamiento a cada 5cm  espaciamiento a cada
10cm

Figura 18 — Gréfico de sintesis general del ensayo de resistencia a

compresién axial

La Figura 18 muestra los resultados del ensayo de resistencia a
compresion axial, destacando que las pilas reforzadas con
espaciamientos de 10 cm y 5 cm presentan un desempefio superior en
comparacion con las pilas patrdn, con incrementos en la resistencia a

compresion axial de 0.14 kg/cm?y 0.31 kg/cmz, respectivamente.
5.1.7 Ensayos a compresion diagonal en muretes

Los datos se obtuvieron como resultado de los ensayos de 15 muretes de adobe
reforzados con malla de fibra de agave sometidos a compresion diagonal. Los
ensayos se llevaron a cabo 28 dias después de la construccion de los prismas, de
acuerdo con el RNE - E080 y la norma NTP 399.621, arrojando los siguientes

resultados:
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Tabla 39 — Resistencia a compresion diagonal.

Dimensiones (cm)

Resistencia | Esfuerzo

c Resistenc L
) arga ia _|admisible
. Area | maxi |. '@  [Caracteris | 4 corte
N° Muestra (cm?) ma individua | ) del muro
Largo | Ancho | Alto (kgf) I tica (V'm) vm
(kgficm?)

(kgflcm?)  [(kgf/cm2)

Muretes de adobe patrén

M-1 65.95 | 15.75 [ 58.75 | 982.01 1282 0.65

M-2 64.60 [ 15.55 | 60.55 | 973.04 1011 0.52

M-3 65.00 | 16.05 [ 59.75 | 1001.12 | 1262 0.63 0.55 0.22

M-4 64.80 | 15.20 | 58.90 | 940.12 1127 0.60

M-5 67.60 | 16.10 | 59.75 | 1025.17 | 1301 0.63

Muretes reforzados con mallas de 5 cm de abertura

M-1 64.75 | 16.00 | 60.00 | 998.00 2015 1.01

M-2 66.50 | 16.00 | 59.00 | 1004.00 | 1398 0.70

M-3 65.75 | 16.00 | 60.03 | 1006.20 | 1842 0.92 0.74 0.30

M-4 67.15 | 16.00 | 61.10 | 1026.00 | 2073 1.01

M-5 66.55 | 16.08 | 60.90 | 1024.38 | 1591 0.78

Muretes reforzados con mallas de 10 cm de abertura

M-1 64.30 | 16.10 | 61.10 | 1009.47 | 1282 0.63

M-2 64.78 | 16.65 | 61.65 | 1052.49 | 1475 0.70

M-3 64.85 | 15.60 | 60.80 | 980.07 1224 0.62 0.61 0.24

M-4 65.10 | 16.05 | 62.05 | 1020.38 | 1243 0.61

M-5 63.95 | 16.88 [ 61.25 | 1056.38 | 1436 0.68
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5.1.8 Moddulo de corte en muretes

En la siguiente tabla se muestra los datos obtenidos a partir de la lectura realizada

carga versus deformacion del ensayo a compresion diagonal de muros:
5.1.8.1 Muretes de adobe patron

Tabla 40 — Carga vs deformacion de muretes de adobe patron

Muro M-1 Muro M-2 Muro M-3 Muro M-4 Muro M-5

DV DH ([Carga| DV DH ([Carga| DV DH ([Carga| DV DH | Carga | DV | DH |Carga
(mm) | (mm) | (kg) [ (mm) | (mm) | (kg) | (mm) | (mm) | (kg) | (mm) [ (mm) | (kg) [(mm)|(mm) | (kg)

0.00 | 0.00 0 0.00 | 0.00 0 0.00 | 0.00 0 0.00 | 0.00 0 0.00 | 0.00 0

0.00 [ 0.00 | 452 | 0.11 | 0.00 | 683 0.00 [ 0.00 | 452 | 0.00 394 | 0.00 | 0.00 | 452

0.00 [ 010 | 509 | 0.22 | 0.00 | 722 0.00 [ 0.09 | 490 | 0.17 | 0.00 452 | 0.00 | 0.10 | 509

034 | 025 | 625 | 0.37 | 0.00 | 780 | 0.30 [ 0.24 | 567 | 0.45 | 0.00 567 | 032 | 0.21 | 625

050 | 0.36 | 683 | 0.45 | 0.00 | 838 | 0.48 | 035 | 664 | 0.21 | 0.00 625 | 0.50 | 0.33 | 683

090 | 047 | 722 | 0.65 | 0.00 | 896 089 | 046 | 703 | 1.15 | 0.00 683 | 0.72 | 0.39 | 722

118 | 051 | 780 | 1.13 | 0.23 | 896 120 [ 0.50 | 760 | 1.23 | 0.17 722 1.18 | 0.44 | 780

137 | 0.58 | 838 134 | 0.27 | 896 133 | 057 | 818 1.62 | 0.20 780 1.26 | 0.49 | 838

165 | 058 | 896 | 1.44 | 031 | 896 162 | 057 | 818 | 1.67 | 0.23 857 | 1.46 | 0.55 | 896

206 | 058 | 954 1.84 | 0.87 | 896 207 | 057 | 896 | 2.02 | 0.28 896 2.06 [ 0.56 | 954

237 | 058 [ 1011 | 2.07 | 1.08 | 838 235 | 057 | 992 | 243 | 0.89 896 | 2.32 | 0.58 | 1011

251 | 058 [ 1069 | 2.78 | 1.58 | 896 253 | 057 | 992 | 253 | 1.05 838 | 2.48 | 0.59 | 1069

284 | 058 | 1127 | 3.24 | 192 | 838 281 | 057 | 1108 | 2.62 | 1.16 838 2.70 | 0.61 | 1127

319 | 058 [ 1185 | 3.80 | 2.24 | 838 3.22 | 057 | 1108 | 3.06 | 1.23 838 | 3.10 | 0.61 | 1185

354 | 058 | 1243 | 410 | 242 | 838 3.50 | 057 | 1224 | 3.24 | 196 838 3.61 | 0.65 | 1243

396 | 058 [ 1282 | 450 | 2.77 | 838 3.98 | 057 | 1262 | 3.56 | 2.32 896 | 3.92 | 0.65 | 1282

440 | 054 | 1282 | 473 | 290 | 838 420 | 053 | 1262 | 4.12 | 2.56 896 | 4.32 | 0.75 | 1282

537 | 040 [ 1282 | 4.94 | 3.18 | 896 463 | 039 | 1262 | 435 | 2.72 896 | 5.34 | 0.83 | 1301

551 | 0.86 | 1185 | 5.65 | 3.62 | 954 555 | 0.85 | 1166 | 5.10 | 3.16 | 1069 | 5.41 | 0.86 | 1185

6.38 | 0.91 | 1127 | 6.08 | 4.07 | 954 581 | 0.90 | 1108 | 5.23 | 3.46 | 1069 | 6.52 | 0.91 | 1127
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7.17 | 1.36 | 1069 | 6.66 | 456 | 954 6.40 | 1.35 | 1050 | 6.18 | 4.09 | 1127 | 7.18 | 1.36 | 1127

768 | 1.62 | 1127 | 7.25 | 5.04 | 954 770 | 1.61 | 1108 | 6.24 | 4.60 | 1127 | 7.48 | 1.62 | 1127

825 | 158 | 1185 | 7.78 | 5.45 | 1011 | 8.15 | 1.57 | 1166 8.06 | 1.58 | 1147
8.73 | 2.09 | 1243 | 851 | 6.16 | 1011 | 8.36 | 2.08 | 1166 8.42 | 2.09 | 1185
954 | 250 | 1185 8.65 | 2.25 | 1166
10.05 | 4.62 | 1185 9.21 | 2.90 | 1166

9.68 | 3.45 | 1205

10.08 | 4.80 [ 1205

Carga- Desplazamiento Vertical
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Figura 19 — Carga vs desplazamiento Vertical de muretes de adobe patron
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Carga- Desplazamiento Horizontal
<
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Figura 20 — Carga vs desplazamiento horizontal de muretes de adobe patron

Tabla 41 — Mddulo de corte de muretes de adobe patron

) L p Carga (kg) desplaz. (mm) | Esfuerzo Defor.
N° Area Def. | instru | max cortante AV-H Angular Gm G'm)
Muestra | (cm?) ) k (At) (mm/mm) () (kg/cm?) | (kgflcm?)
(mm) | (kg) Paow | Peow | D2owe [ Deowe | (kg/icm?) (mm/mm)
Muretes patrén
\Y 810.0 0.405 | 1.502 0.001354
M-1 982.01 1282 | 256.40 | 769.20 0.522 0.001805 | 289.36
h 624.0 0.141 | 0.422 0.000450
v 825.0 0.464 | 1.005 0.000656
M-2 973.04 1011 | 202.20 | 606.60 0.416 0.002104 197.55
h 645.0 0.385 | 1.319 0.001448
\Y 800.0 0.373 | 1.619 0.001558
M-3  |1001.12 1262 | 252.40 | 757.20 0.504 0.001984 | 254.09 190.33
h 630.0 0.134 | 0.403 0.000427
Y 830.0 0.485 | 1.708 0.001473
M-4 940.12 1127 | 225.40 | 676.20 0.480 0.002658 180.40
h 650.0 0.314 | 1.084 0.001185
\% 815.0 0.401 | 1.388 0.001211
M-5 |1025.17 1301 | 260.20 | 780.60 0.508 0.001664 | 305.03
h 640.0 0.145 | 0.435 0.000453
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5.1.8.2 Muretes de adobe reforzada con mallas de fibras de agave

Tabla 42 — Carga vs deformacion de muretes de adobe reforzados con mallas de 5 cm

de abertura

Muro M-1 Muro M-2 Muro M-3 Muro M-4 Muro M-5
DVl by | €29 | by | pH |©“?9| pv | DH |carg| DV | DH |“®9| Dv | DH | carga
(mm a a a

(mm) (mm) | (mm) (mm) | (mm) | a(kg) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (kg)

(kg)

(kg) (kg)

0.00 | 0.00 0 0.00 | 0.00 0 0.00 | 0.00 0 0.00 | 0.00 0 0.00 | 0.00 0

0.00 | 0.00 | 452 | 0.00 | 0.00 | 432 | 0.00 | 0.00 | 452 | 0.00 [ 0.00 | 413 | 0.00 [ 0.00 394

0.00 [ 0.00 | 509 | 0.06 | 0.00 [ 509 [ 0.00 | 0.00 | 509 | 0.00 [ 0.00 | 471 | 0.00 | 0.00 452

0.04 | 0.00 | 567 | 0.19 | 0.00 | 509 | 0.06 | 0.00 [ 529 | 0.07 | 0.00 | 625 | 0.08 [ 0.00 606

0.32 [ 0.00 | 625 | 0.35 | 0.00 | 567 [ 0.28 | 0.00 | 606 | 0.29 | 0.00 | 683 [ 0.32 | 0.00 703

0.54 | 0.05 | 683 | 0.44 | 0.00 | 587 | 0.58 | 0.05 | 722 | 0.62 | 0.09 | 741 | 0.64 [ 0.11 722

064 [ 0.09 | 722 | 064 | 0.28 | 722 [ 0.78 | 0.10 | 760 | 0.80 | 0.13 | 780 [ 0.85 | 0.14 799

0.86 | 0.16 | 780 | 091 | 0.35 | 838 [ 0.88 | 0.20 | 818 | 092 | 0.19 | 838 [ 0.94 | 0.21 857

110 | 0.22 | 838 | 1.29 | 0.40 | 896 | 1.15 | 0.21 | 876 | 1.18 | 0.26 | 857 | 1.25 [ 0.29 915

1.47 | 030 | 954 | 1.56 | 0.64 | 954 | 153 | 0.30 | 992 | 158 [ 0.35 | 992 | 1.63 | 0.38 | 1031

215 | 0.42 | 1011 | 2.00 | 0.68 | 1011 | 2.10 | 0.37 | 1050 | 2.12 | 0.45 | 1069 [ 2.18 | 0.47 | 1089

262 | 0.53 | 1069 | 2.33 | 0.85 | 954 [ 2.60 | 0.42 | 1108 | 2.65 | 0.59 | 1089 [ 2.70 | 0.62 | 1147

296 | 0.66 | 1127 | 2.68 | 0.94 | 954 | 295 | 056 | 1147 | 299 | 0.70 | 1147 | 3.02 | 0.75 | 1205

3.14 | 0.73 | 1127 | 3.16 | 1.06 | 1011 [ 3.22 | 0.61 | 1166 | 3.28 | 0.78 | 1185 | 3.34 | 0.80 [ 1205

356 [ 093 | 1185 | 345 | 1.15 | 954 [ 3.60 | 0.87 | 1224 | 3.68 | 0.95 | 1243 [ 3.70 | 0.98 | 1262

3741097 | 1185 | 3.93 | 1.15 | 954 | 3.85 | 098 | 1320 | 3.88 | 1.00 | 1224 | 3.83 | 1.02 | 1262

394 | 1.07 | 1127 | 462 | 1.15 | 954 | 410 | 1.10 | 1166 | 4.15 | 1.13 | 1185 4.20 | 1.15 | 1205

426 | 1.24 | 1127 | 491 | 1.08 | 1011 | 435 | 1.23 | 1166 | 440 | 1.28 | 1185 | 4,50 | 1.30 | 1205

452 | 1.34 | 1127 | 561 | 091 | 1011 | 465 | 1.35 | 1166 | 4.70 | 1.42 | 1185 | 4.73 | 145 | 1205

484 | 1.49 | 1069 | 547 | 0.54 | 1011 | 4.88 | 1.50 | 1108 | 4.95 | 155 | 1127 | 5.05 | 1.60 | 1147

512 | 1.61 | 1185 | 6.82 | 0.41 | 1069 | 5.20 | 1.63 | 1224 | 525 | 1.68 | 1243 | 535 | 1.72 | 1185

547 | 1.76 | 1243 | 7.24 | 0.18 | 1127 | 558 | 1.74 | 1282 | 560 | 1.85 | 1301 [ 565 | 1.88 | 1320
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578 | 1.90 | 1185 | 7.58 | 0.26 | 1185 | 5.85 | 1.95 | 1205 | 595 | 198 | 1243 | 5.68 | 2.00 | 1282
6.01 | 2.01 | 1243 | 8.56 | 0.73 | 1127 | 6.10 | 2.08 | 1282 | 6.20 | 2.12 | 1301 [ 6.25 | 2.15 | 1301
6.44 | 2.20 | 1243 | 954 | 0.96 | 1243 | 6.55 | 2.24 | 1282 | 6.60 | 2.28 | 1301 | 6.70 | 2.30 | 1320
6.62 | 2.29 | 1282 | 10.24 | 1.25 | 1282 | 6.75 | 2.33 | 1282 | 6.85 | 2.40 | 1340 [ 6.90 | 2.45 | 1340
7.05  2.46 | 1282 | 10.42 | 1.46 | 1340 [ 7.15 | 2.50 | 1340 | 6.95 | 2.55 | 1340 7.25 | 2.58 | 1359
730 | 256 | 1340 | 1042 | 1.68 | 1398 | 7.45 | 2.65 | 1378 | 7.40 | 2.70 | 1398 [ 7.55 | 2.75 | 1417
7.63 | 2.71 | 1340 780 | 2.80 | 1378 | 7.85 | 2.85 | 1398 | 7.63 | 2.88 | 1320
8.08 | 2.81 | 1398 8.18 | 2.88 | 1436 | 832 | 295 | 1456 | 8.25 | 3.00 | 1436
8.75 | 3.10 | 1398 8.88 | 3.16 | 1378 | 8.95 | 3.25 | 1456 | 9.23 | 3.30 | 1475
10.21| 3.57 | 1340 10.15| 3.63 | 1378 [ 10.15 | 3.70 | 1398 | 10.20 | 3.75 | 1417
10.46 | 3.65 | 1456 1055 | 3.71 | 1456 | 10.35 | 3.78 | 1513 | 10.20 | 3.83 | 1533
11.25| 3.91 | 1513 1140 | 3.98 | 1552 | 11.50 | 4.05 | 1571 - 412 | 1591
13.03| 4.67 | 1571 12.13 | 4.80 | 1610 | 13.20 | 4.90 | 1629 - 495 | 1571

- 5.07 | 1629 - 5.18 | 1687 - 5.20 | 1687

- 5.44 | 1764 - 5.55 | 1803 - 5.60 | 1822

- 5.78 | 1745 - 5.85 | 1764 - 5.90 | 1803

- 6.30 | 1803 - 6.38 | 1842 - 6.40 | 1861

- 6.85 | 1842 - 7.00 | 1900

- 7.30 | 1996 - 7.45 | 2054

- 7.78 | 1958 - 7.90 | 2015

- 8.54 | 2015 - 8.80 | 2073
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Carga- Desplazamiento Vertical
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Figura 21 — Carga vs Desplazamiento Vertical de muretes de adobe reforzadas con
mallas de 5 cm de abertura

Carga- Desplazamiento Horizontal
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Figura 22 — Carga vs desplazamiento horizontal de muretes de adobe reforzadas
con mallas de 5 cm de abertura
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Tabla 43 — Maodulo de corte de muretes de adobe reforzadas con mallas de 5 cm de abertura

Esfuerzo A?\efl?l;r Gm | G'm)
desplaz. cortante [ AV-H g
Carga (kg) (v) (kglcm | (kgf/c
. L P (mm) (At) (mm/mm) i 2 2
N Area . (kg/cm?) (mm/m ) m?)
Muestra | (cm?) Def. | instru | max m)
(mm) | (ko)
P 20% P 60% D D
20% 60%
Muretes reforzados con mallas de 5 cm de abertura
v | 8200 0.660 | 2.071 0.001721
M-1 | 998.00 2015 | 403.00 | 1209.00 0.808 o.0(;24o 335.55
h | 7200 0.470 | 0.964 0.000686
v | 7300 0.365 | 1.435 0.001466
M-2 | 1004.00 1398 | 279.60 | 838.80 0.557 0'02218 254.92
h | 7300 0.263|0.788 0.000719
v |815.0 0.612 | 1.099 0.000598
M-3  |1006.20 1842 | 368.40 | 1105.20 0.732 O'O%ZZO 33152 | 245.58
h | 7100 0.460 | 1.604 0.001611
v | 8250 0.602 | 2.658 0.002492
M-4 | 1026.00 2073 | 414.60 | 1243.80 0.808 0'02333 242.31
h | 740.0 0.660 | 1.284 0.000843
v |835.0 0.374|1.372 0.001195
M-5 | 1024.38 1591 | 318.20 | 954.60 0.621 0'0‘;222 278.94
h | 750.0 0.315 | 1.089 0.001032
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Tabla 44 — Carga vs deformacion de muretes de adobe reforzados con mallas de 10

cm de abertura

Muro M-1 Muro M-2 Muro M-3 Muro M-4 Muro M-5

DV | DH |Carg| DV | DH |Carg| DV | DH |Carg| DV | DH | Carg | DV | DH | Carg
(mmf{(mm| a |[(mMmm|{Mmm| a |[(mm|{Mmm| a [(mm|Mmm| a [(Mmm|(mm| a

) ) | (kg) | ) ) | (ka) | ) ) | (ka) | ) ) | (ka) | ) ) | (ko)

0.00|000| O |0O00|00O0O| O |000|000| O |0O00|O0OOf O |00O0|000| O

0.01{0.00| 394 | 0.12 | 0.00| 418 | 0.08 |0.00 | 418 |0.05|0.00 | 377 | 0.00|0.00 | 377

0.11{0.00 | 509 [ 0.35|0.00| 544 | 0.10|0.00 | 544 | 0.07 | 0.00 | 486 | 0.04 | 0.00 | 413

0.29 | 0.00 | 567 | 0.57 | 0.00 | 607 |0.21|0.00| 607 |0.14|0.00 | 541 | 0.18 | 0.00 | 486

0.48 |1 0.00| 625 | 0.98 |0.00 | 670 | 0.40|0.00| 670 | 0.25|0.00 | 595 | 0.23 | 0.00 | 529

0.74{0.00 | 683 | 1.11|0.00| 734 [ 0.66|0.00| 706 |0.44|0.00 | 650 | 0.31|0.00 | 541

1.08|0.00| 722 |1.29|0.19| 776 |1.00|0.20 | 741 | 0.70 | 0.00 | 686 | 0.35 | 0.00 | 595

1.47{0.00| 780 | 1.48|0.24 | 818 [1.07 [ 0.26 | 807 |1.04|0.00| 740 |0.37 | 0.00 | 650

1.78{0.19| 838 | 174|057 | 826 [1.39(0.61| 902 |143|0.18| 743 [ 0.41|0.18| 672

2231024 | 876 | 2.08 |0.74| 853 |1.70|0.79 | 944 |1.74|0.23| 745 [ 0.42|0.23 | 686

2741057 | 896 | 247094 | 853 |1.96|101| 965 |2.19|0.54( 770 [0.56 | 0.54 | 722

2941074 | 780 | 2.78 |1.15| 902 |2.15|1.23| 839 |2.70|0.70 | 774 [ 0.64|0.70 | 740

3341094 | 780 |3.23|135| 944 | 234|144 | 865 (282|088 | 795 | 1.05|0.88 | 741

383 |115| 780 |3.74|1.46| 965 | 266|156 | 874 (290 |1.08 | 818 | 1.36 | 1.08 | 749

4291135 818 |394|166| 979 |286|1.78| 881 |3.30(1.27| 826 |1.81|1.27| 760

463|146 | 818 |4.34|1.78| 988 |3.04 (190 | 896 |3.79|1.37| 836 | 232|137 | 777

506|166 | 818 |4.83|197| 996 |3.24|2.11| 917 (425|156 | 847 | 252|156 | 780

541|178 | 799 |529|231|1000|3.75|247| 919 (432 |1.67| 855 | 292|167 | 818

580 (197 | 818 | 563 |2.64 (1031 (4.02|273| 944 [4.59|1.85| 865 |3.41|1.85| 857

6.57 231 | 818 | 6.06 | 2.88 | 1042 | 4.21 | 2.81 | 946 |5.02|2.17 | 869 |3.87 |2.17| 861

6.99 | 2.63| 818 | 6.41 |3.01 | 1050 | 455|295 | 952 | 512|247 | 878 [4.21|2.47| 884
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7.96 287 | 799 | 6.80|3.22 1079|498 |3.07| 954 | 545|270 | 886 |4.64|2.70| 892

8.25|3.00| 780 | 7.57 |3.44| 1085|533 |3.21| 957 545|282 | 892 | 499|284 | 899

8.8413.21| 780 |7.99|3.78| 1093 |5.72|3.35| 963 |5.76 | 3.02 | 904 | 5.38 | 3.02 | 927

9.20|3.43 | 838 |8.96 |4.08 | 1147 | 6.49 | 3.43 | 1127 | 6.04 | 3.22 | 958 | 6.15| 3.22 | 955

9.21|3.77| 780 |9.25|4.23 | 1185|6.91 | 3.67 | 1139 | 6.16 | 3.54 | 1013 | 6.57 | 3.54 | 973

9.21|4.07| 896 |9.84 |4.77 | 1243 | 7.88 | 3.75| 1147 | 6.53 | 3.83 | 1031 | 7.54 | 3.83 | 1008

10.2

422 | 954 0 498 | 1475 | 7.62 | 3.98 | 1162 | 6.95 | 3.97 | 1060 | 7.83 | 3.97 | 1031
4.76 | 1011 8.17 | 4.03 | 1166 | 7.03 | 4.47 | 1067 | 8.42 | 4.47 | 1050
4.97 | 1069 8.76 | 4.35| 1205 | 7.92 | 4.67 | 1070 | 8.78 | 4.67 | 1013
5.49 | 1127 8.82 1452|1224 |8.21 | 5.16 | 1122 | 8.79 | 5.16 | 1067
5.88 | 1127 8.80 [ 5.53 | 1127 | 8.86 | 5.53 | 1067
6.33 | 1069 9.16 | 5.95| 1147 | 9.01 | 5.95 | 1013
6.66 | 1127 9.17 | 6.26 | 1170 | 9.85 | 6.26 | 1093
7.36 | 1185 9.17 | 6.92 | 1243 1%1 6.74 | 1243
8.06 | 1243 1%8 6.84 | 1436

8.74 | 1282
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Carga - Desplazamiento Vertical
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Figura 23 — Carga vs Desplazamiento Vertical de muretes de adobe
reforzadas con mallas de 10 cm de abertura
Carga- Desplazamiento Horizontal
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Figura 24 — Carga vs desplazamiento horizontal de muretes de adobe

reforzadas con mallas de 10 cm de abertura
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Tabla 45 — Modédulo de corte de muretes de adobe reforzadas con mallas de 10 cm de

abertura
desplaz. Defor.
Carga (kg) Esfuerzo
N° Area Def insI;ru mZx (mm) cortante [ AV-H An?L;Iar Gm G'm)
Muestra| (cm?) : (At) (mm/mm) Y (kg/cm?) | (kgficm?)
(mm) | (kg) Ka/cm? (mm/mm
P2 | Peoos | D20 | Dsose | (KO/CM?) )
Muretes reforzados con mallas de 10 cm de abertura
v 810.0 0.281 | 1.208 0.001144
M-1  |1009.47 1282 | 256.40 | 769.20 0.508 0.002070 | 245.44
h | 642.0 0.188 | 0.782 0.000925
v | 820.0 0.394 | 1.835 0.001757
M-2 |1052.49 1475 | 295.00 | 885.00 0.561 0.002927 | 191.55
h | 650.0 0.242 | 1.002 0.001169
v | 805.0 0.193 | 0.980 0.000978
M-3 980.07 1224 | 244.80 | 734.40 0.500 0.001855 | 269.33 | 213.38
h | 635.0 0.194 | 0.751 0.000877
v | 815.0 0.553 | 0.994 0.000541
M-4 |1020.38 1243 | 248.60 | 745.80 0.487 0.001887 | 258.25
h | 648.0 0.304 | 1.176 0.001346
v | 825.0 0.319 | 1.563 0.001508
M-5 | 1056.38 1436 | 287.20 | 861.60 0.544 0.001830 | 297.13
h 655.0 0.361 | 0.572 0.000322

Tabla 46 — Resumen general de la prueba de resistencia a traccion diagonal

con espaciamiento a cada 10cm

MUESTRAS RESISRTENCIA A TRACCION
DIAGONAL PROMEDIO (Kg/cm2)
Murete patron 0.55 Kg/cm2
Muretes reforzados con fibra de agave, 0.74 Kg/cm2
con espaciamiento a cada 5¢cm
Muretes reforzados con fibra de agave, 0.61 Kg/cm2
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En la Tabla 46 se reportan los valores de resistencia a traccion diagonal para los
muretes patrén y los muretes reforzados con malla de fibra de agave, con
espaciamientos de 5 cm y 10 cm, alcanzando 0.55 kg/cmz, 0.74 kg/cm2 y 0.61

kg/cm?, respectivamente.

RESISTENCIA A TRACCION DIAGONAL PROMEDIO
(Kglem2)
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4 0.74
0.3 0.55 0.61
0.2
0.1
0
Murete patrén Muretes reforzado con Muretes reforzado con
fibra de agave, con fibra de agave, con
espaciamiento a cada 5cm  espaciamiento a cada
10cm

Figura 25 — Grafico de sintesis general del ensayo de resistencia a traccion

diagonal

La Figura 25 muestra los resultados del ensayo de resistencia a traccion diagonal,
destacando que los muretes reforzados con espaciamientos de 10 cm y 5 cm
presentan un desempefio superior en comparacion con los muretes patrén, con
incrementos en la resistencia a traccion diagonal de 0.06 kg/cm2 y 0.19 kg/cm2,

respectivamente.
Ensayo a traccién

El ensayo de traccion de la malla de adobe se llevaré a cabo conforme a la Norma
INV E-901-07, que establece el método para determinar la carga de rotura y la
elongacion de geotextiles (método GRAB). Este procedimiento consiste en
disponer un espécimen sin aplicar tension previa, con el fin de evaluar su

resistencia a la traccion (Instituto Nacional de Vias, 2007).
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Pre-disefio de la malla de maguey

La malla propuesta se disefiara para actuar como un refuerzo de material
natural tejido, envolviendo completamente los muros de adobe. El
objetivo es proporcionar resistencia mediante el confinamiento y la
rigidez que esta malla ofrece a las paredes de las viviendas. Para
determinar sus propiedades mecénicas y fisicas, la malla sera sometida

a ensayos de traccion (Marais, S., Roudesli, S., & Lixon, C. 2008)
Detalle de los prototipos de las cuerdas de agave

Se han desarrollado 10 prototipos de cuerdas de fibra de agave con un
didmetro de 0.8 cm, destinados a la fabricacion de mallas con aberturas
espaciadas a intervalos de 5 cm y 10 cm. A continuacién, se presentan

las caracteristicas de estos prototipos.

Prueba experimental para cuerda de fibras de agave segun norma
ASTM D 6637

En este ensayo, se someten a traccion cuerdas de maguey adaptadas a
fracciones de redes de geomallas, respetando las longitudes minimas y
la cantidad de especimenes necesarios. El objetivo es obtener los valores
de fuerzas méximas de rotura y las extensiones finales para determinar
la resistencia a traccion. Dado que no existen estandares especificos para
los ensayos de traccion del maguey, se aplic6 la metodologia de la
norma ASTM D 6637, "Método de prueba estandar para determinar las
propiedades de traccion de las geomallas mediante el método de una o

varias redes".
Caracteristicas de las muestras a ensayar

Las cuerdas de fibra de agave a ensayar tienen una longitud de 15 cmy
un didmetro de 8 mm; cada cuerda estd conformada por
aproximadamente 40 hilos de fibras de maguey, la cantidad de
especimenes a ensayar fueron 10 cuerdas, con el fin de despreciar

cualquier valor atipico.
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Tabla 47 — Propiedades fisicas de los ensayos
N.°de | Masa _Longitud _Diametro Area (cm?)

Pruebas | (gramos) | inicial (cm) inicial (cm)

1 5.8 15.6 0.81 0.52

2 6.3 15.2 0.82 0.53

3 5.2 15.3 0.81 0.52

4 6.8 154 0.81 0.52

5 6.4 15.3 0.83 0.54

6 6.2 15.1 0.81 0.52

7 7.1 15.3 0.83 0.54

8 6.6 15 0.82 0.53

9 6.5 151 0.82 0.53

10 6.7 154 0.81 0.52
FUENTE: Elaboracién propia

De acuerdo con las pruebas de laboratorio, los resultados obtenidos sobre
la resistencia de los prototipos se presentan en la tabla N° 47. Dado que
el propdsito de esta investigacion es determinar el efecto de la malla de
fibra de agave en el refuerzo estructural de muros de adobe, y
considerando que esta malla esta entrelazada de forma biaxial, se
calcularon los valores promedio de las cargas maximas. Este
procedimiento permitio estimar la resistencia ultima de la malla, tomando
en cuenta el patron de repeticion de las cuerdas longitudinales que

abarcan todo su ancho.
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Tabla 48 — Propiedades mecanicas de los ensayos
Node |LongitudiDiametrol 4 . | Carga Jp o qen [LONgitud
espécimen inicial inicial (cm?) maxima (mm) final
(cm) (cm) (kgf) (cm)
1 15.6 0.81 0.52 | 50.12 120.00 27.00
2 15.2 0.82 0.53 | 55.32 130.00 28.00
3 15.3 0.81 0.52 | 48.75 110.00 26.50
4 15.4 0.81 0.52 | 52.89 125.00 27.80
5 15.3 0.83 0.54 | 49.62 115.00 26.90
6 15.1 0.81 0.52 | 53.41 128.00 27.90
7 15.3 0.83 0.54 | 54.76 132.00 28.25
8 15 0.82 0.53 | 47.98 108.00 26.30
9 15.1 0.82 0.53 | 51.24 122.00 27.50
10 15.4 0.81 0.52 | 56.12 135.00 28.30
FUENTE: Elaboracién propia
Tabla 49 — Tabla de resistencia traccion
Resis- Resis-
N° de Lgn_g!tud D@ém_etro Area C,ar_ga C,ar_ga tenciaa | tenciaa
espécimen inicial inicial (cm?) maxima | maxima la ] la ]
(cm) (cm) (kgf) (N) traccion | traccion
(Pa) | (kKN/m?)
1 15.6 0.81 0.52 | 50.12 | 491.51 | 9461.73 9.46
2 15.2 0.82 0.53 | 55.32 | 542.13 [10229.92 | 10.23
3 15.3 0.81 0.52 | 48.75 | 477.84 | 9197.66 9.20
4 154 0.81 0.52 | 52.89 | 518.25 | 9966.35 9.97
5 15.6 0.83 0.54 | 49.62 | 486.12 | 9002.22 9.00
6 15.1 0.82 0.53 | 53.41 | 523.78 | 9883.47 9.88
7 15.3 0.83 0.54 | 54.76 | 536.76 9940 9.94
8 15.4 0.82 0.53 | 47.98 | 470.31 | 8875.68 8.88
9 15.1 0.82 0.53 | 51.24 | 502.58 | 9482.64 9.48
10 154 0.81 0.52 | 56.12 | 550.21 [10580.98| 10.58
FUENTE: Elaboracion propia
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5.1.10 Contrastacién de hipoétesis

A continuacion, se presenta la prueba de hipotesis realizada, en la que se

contrastan los resultados obtenidos.
5.1.10.1 Hipotesis general

Ho: Las mallas de fibra de agave no influye significativamente en el
reforzamiento estructural de muros de adobe para viviendas en el
sector de Patan, distrito de Haquira, Cotabambas, Apurimac —
2024,

H1: Las mallas de fibra de agave si influyen significativamente en el
reforzamiento estructural de muros de adobe para viviendas en el
sector de Patan, distrito de Haquira, Cotabambas, Apurimac —
2024.

Segun el analisis de los resultados de la estadistica inferencial aplicada
se obtuvo el coeficiente de correlacion de Pearson de -0.102, el cual se
interpreta una correlacion negativa moderada que a medida que la
abertura de la malla de fibra de agave aumenta, la resistencia estructural
de los muros de adobe tiende a disminuir. Para contrastar las diferencias
entre los muros patron y los muros reforzados con mallas de fibra de
agave con aberturas de 5 cm y 10 cm, se realizd la prueba de
significancia mediante el cuadro de anélisis de varianza ANOVA,
obteniendo un valor p de 0.047, menor que el nivel de significancia o =
0.05. Esto confirma diferencias estadisticamente significativas en
relacion con la abertura de las mallas. Ademas, los resultados
descriptivos en las tablas 7 y 8 muestran que los refuerzos con menor
abertura (5 cm) lograron mayores promedios de resistencia a
compresion axial y traccion diagonal. Los ensayos evidenciaron que los
muros reforzados con estas mallas méas cerradas ofrecen mejor
desempefio en términos de ductilidad y maleabilidad, resistiendo de
manera mas efectiva tanto las cargas verticales como los movimientos
laterales y las fuerzas sismicas. En consecuencia, queda demostrado que
las mallas de fibra de agave si influyen significativa y positivamente en

el reforzamiento estructural de muros de adobe para viviendas en el
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sector de Patan, distrito de Haquira, Cotabambas, Apurimac — 2024, es
decir, se rechaza la hipotesis nula HO y se acepta la hipotesis alternativa
H1.

5.1.11 Hipotesis especifico 01

Ho: Las mallas de fibras de agave con abertura de 5cm no influyen
significativamente en la resistencia a la compresion axial de muros de adobe
para viviendas en el sector de Patan, distrito de Haquira, Cotabambas,
Apurimac — 2024.

H1: Las mallas de fibras de agave con abertura de 5cm si influyen
significativamente en la resistencia a la compresion axial de muros de adobe
para viviendas en el sector de Patén, distrito de Haquira, Cotabambas,
Apurimac — 2024.

Segun el andlisis de los resultados de la estadistica inferencial aplicada se obtuvo
el coeficiente de correlacion de Pearson de -0.102, lo que indica una correlacion
negativa moderada: a medida que la abertura de la malla de fibra de agave
aumenta, la resistencia estructural de los muros de adobe disminuye. La prueba de
Levene confirmé la homogeneidad de varianzas para la resistencia a compresion
axial de las pilas, con un valor p de 0.157, superior al nivel de significancia a =
0.05, validando el supuesto de homogeneidad. Posteriormente, el analisis de
varianza (ANOVA) mostré un valor p de 0.047, menor que a = 0.05, lo que
evidencia diferencias estadisticamente significativas entre las pilas patron y las
pilas reforzadas con mallas de 5 cm de abertura. La prueba de comparaciones
maultiples de Duncan reveld que las pilas con mallas de 5 cm presentaron un mayor
rendimiento mecanico en comparacion con las de 10 cm de abertura. Los
resultados en las tablas 7 y 8 destacan que las mallas con menor abertura
alcanzaron promedios superiores de resistencia a compresion axial. En conjunto,
estos ensayos demuestran que los muros reforzados con mallas mas cerradas
ofrecen mejor desempefio en términos de ductilidad y maleabilidad, soportando
de forma mas efectiva tanto las cargas verticales como las fuerzas sismicas dando
al muro una respuesta elastica y ligera, permitiendo una deformacion mas gradual

bajo carga. En consecuencia, queda demostrado que las mallas de fibra de agave
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con abertura de 5¢cm si influyen significativa y positivamente en la resistencia a la
compresion axial de muros de adobe para viviendas en el sector de Patan, distrito
de Haquira, Cotabambas, Apurimac — 2024, es decir, se rechaza la hipétesis nula

HO y se acepta la hipotesis alternativa H1.
Hipotesis especifico 02

Ho: Las mallas de fibras de agave con abertura de 10 cm no influyen
significativamente en la resistencia a la compresion axial de muros de adobe
para viviendas en el sector de Patén, distrito de Haquira, Cotabambas,
Apurimac — 2024.

H1: Las mallas de fibras de agave con abertura de 10 cm si influyen
significativamente en la resistencia a la compresion axial de muros de adobe
para viviendas en el sector de Patan, distrito de Haquira, Cotabambas,
Apurimac — 2024.

Segun el andlisis de los resultados de la estadistica inferencial aplicada se obtuvo
coeficiente de correlacion de Pearson de -0.102, indicando una correlacion
negativa moderada: a medida que aumenta la abertura de la malla de fibra de
agave, la resistencia estructural de los muros de adobe disminuye. La prueba de
Levene valid6 la homogeneidad de varianzas (p =0.157>a=0.05), yel ANOVA
revelo diferencias significativas (p = 0.047 < a = 0.05) entre las pilas patron y las
reforzadas con mallas de 5 cm y 10 cm. Las comparaciones multiples de Duncan
sefialaron que las pilas con mallas de 5 cm lograron un mejor rendimiento
mecanico. Los resultados indican que las mallas mas cerradas (5 cm) ofrecen
mayores promedios de resistencia a compresion axial y mejoran la flexibilidad y
ductilidad del muro rendimiento mecéanico en comparacion con las de 10 cm de
abertura, permitiendo una deformacién gradual y reduciendo el riesgo de fisuras
y fallas tempranas. En consecuencia, queda demostrado que las mallas de fibra de
agave con abertura de 10cm si influyen significativa y positivamente en la
resistencia a la compresion axial de muros de adobe para viviendas en el sector de
Patan, distrito de Haquira, Cotabambas, Apurimac — 2024, es decir, se rechaza la

hipdtesis nula HO y se acepta la hipdtesis alternativa H1.
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5.1.13 Hipdtesis especifico 03

Ho: Las mallas de fibras de agave con abertura de 5cm no influyen
significativamente en la resistencia a la traccion diagonal de muros de adobe
para viviendas en el sector de Patén, distrito de Haquira, Cotabambas,
Apurimac — 2024.

H1: Las mallas de fibras de agave con abertura de 5cm si influyen
significativamente en la resistencia a la traccion diagonal de muros de adobe
para viviendas en el sector de Patan, distrito de Haquira, Cotabambas,
Apurimac — 2024.

Segun el andlisis de los resultados de la estadistica inferencial aplicada se obtuvo
el coeficiente de correlacion de Pearson de -0.101, lo que indica una correlacion
negativa moderada: a medida que aumenta la abertura de la malla de fibra de
agave, la resistencia estructural de los muros de adobe disminuye. La prueba de
Levene confirm6 la homogeneidad de varianzas para la resistencia a traccion
diagonal de los muretes, con un valor p de 0.130, mayor que el nivel de
significancia a = 0.05, validando este supuesto. El analisis de varianza (ANOVA)
mostré un valor p de 0.047, menor que a = 0.05, lo que evidencia diferencias
estadisticamente significativas entre los muretes patron y los reforzados con
mallas de 5 cm de abertura. La prueba de comparaciones multiples de Duncan
indicd que los muretes con mallas de 5 cm presentaron mejor rendimiento
mecénico que los de 10 cm. Los resultados del anélisis estadistico descriptivo en
las tablas 7 y 8 destacan que las mallas con menor abertura lograron mayores
promedios de resistencia a traccién diagonal. En conjunto, los ensayos muestran
que el reforzamiento con fibras de agave mejora la flexibilidad y ductilidad del
muro, aumentando su resistencia al corte y reduciendo el riesgo de fallas fragiles.
Ademas, estas fibras contribuyen al control de fisuras, distribuyendo tensiones y
evitando la rapida propagacion de grietas bajo cargas diagonales, lo cual es
beneficioso para estructuras expuestas a movimientos sismicos. Sin embargo, la
mejora en resistencia a traccion diagonal es limitada, ya que, aunque las fibras
naturales tienen buena capacidad de traccion, su efectividad se destaca
principalmente en la absorcion de tensiones diagonales. En consecuencia, queda

demostrado que las mallas de fibra de agave con abertura de 5cm si influyen
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significativa y positivamente en la resistencia a la traccion diagonal de muros de
adobe para viviendas en el sector de Patan, distrito de Haquira, Cotabambas,
Apurimac — 2024, es decir, se rechaza la hipotesis nula HO y se acepta la hipotesis

alternativa H1.
Hipotesis especifico 04

Ho: Las mallas de fibras de agave con abertura de 10cm no influyen
significativamente en la resistencia a la traccion diagonal de muros de adobe
para viviendas en el sector de Patén, distrito de Haquira, Cotabambas,
Apurimac — 2024.

H1: Las mallas de fibras de agave con abertura de 10cm si  influyen
significativamente en la resistencia a la traccion diagonal de muros de adobe
para viviendas en el sector de Patén, distrito de Haquira, Cotabambas,
Apurimac — 2024.

Segun el andlisis de los resultados de la estadistica inferencial aplicada se obtuvo
el coeficiente de correlacion de Pearson de -0.101, lo que sugiere una correlacion
negativa moderada: a medida que la abertura de la malla de fibra de agave se
incrementa, la resistencia estructural de los muros de adobe disminuye. La prueba
de Levene validd la homogeneidad de varianzas en la resistencia a traccion
diagonal de los muretes (p = 0.130 > o, = 0.05), mientras que el ANOVA indicé
diferencias estadisticamente significativas (p = 0.047 < a = 0.05) entre muretes
patrén, reforzados a 5 cm y a 10 cm. Las comparaciones mdltiples de Duncan
sefialaron que los muretes con mallas de 5 cm lograron un mejor desempefio
mecéanico. Los resultados en las tablas 7 y 8 muestran que las mallas mas cerradas
presentaron mayores promedios de resistencia a traccion diagonal, aunque en
menor grado comparado con mallas de 5 cm de abertura, mejorando la flexibilidad
y ductilidad del muro, aumentando la resistencia al corte, y disminuyendo el riesgo
de fallas fragiles. Ademas, las fibras de agave ayudan a controlar fisuras al
distribuir tensiones y evitar la rapida propagacion de grietas, especialmente
beneficioso en zonas sismicas, aunque la mejora en resistencia es limitada y se
destaca en la absorcion de tensiones diagonales. En consecuencia, queda
demostrado que las mallas de fibra de agave con abertura de 10cm si influyen
significativa y positivamente en la resistencia a la traccién diagonal de muros de

adobe para viviendas en el sector de Patan, distrito de Haquira, Cotabambas,
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Apurimac — 2024, es decir, se rechaza la hipdtesis nula HO y se acepta la hipotesis

alternativa H1.
5.2 Discusion de resultados

En este capitulo, se analizd e interpretd los resultados obtenidos de varios ensayos,
incluyendo la resistencia a compresién en unidades de adobe, la resistencia a compresion
axial en pilas y la resistencia a traccion diagonal en muretes. Todos estos ensayos se
Ilevaron a cabo en laboratorio con el proposito de determinar las propiedades mecanicas

de los muros de adobe.

Asimismo, se realizaron una comparacion analitica de los resultados de este proyecto con
estudios anteriores realizados en el pais, lo que facilitaron la obtencion de conclusiones
mas precisas sobre el comportamiento de los muros de adobe reforzados externamente

con fibras de agave.

Determinar la influencia de mallas de fibras de agave con abertura de 5cm y 10cm en la
resistencia a la compresion axial de muros de adobe para viviendas en el sector de Patan,

distrito de Haquira, Cotabambas, Apurimac — 2024.
Resistencia a compresion axial

(MORENO & MORI, 2019) en su proyecto, propusieron un refuerzo de muros utilizando
mallas de carrizo para la construccién de viviendas de adobe. Para ello, llevaron a cabo
ensayos de compresion axial en pilas, tanto estdndar como reforzadas con mallas de
carrizo con una abertura de 5 cm. Los resultados mostraron un incremento del 13.63% en

la resistencia a la compresion axial en comparacion con las pilas sin refuerzo.

En esta tesis, se realizaron ensayos de compresion axial para evaluar el efecto de las
mallas de fibra de agave en el refuerzo estructural de muros de adobe. Los resultados
indicaron que la resistencia a la compresion axial en las pilas estandar fue de 5.83 kgf/cm2,
mientras que las pilas reforzadas con fibras de agave de 5 cm y 10 cm alcanzaron

resistencias de 6.14 kgf/cm?y 5.97 kgf/cm?, respectivamente.

Al comparar los resultados del estudio previo con los de este proyecto, se observa una
variacion en los promedios de resistencia a compresion axial en las pilas. Segun la Norma
E.080, la resistencia minima requerida es de 6.12 kgf/cm2. En el estudio anterior, el uso
de mallas de carrizo con una abertura de 5 cm resultd en un aumento del 8% en la

resistencia axial. En este proyecto, el uso de mallas de fibra de agave también incremento
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la resistencia, mostrando un aumento del 11% para las mallas de 5 cm y del 9% para las
de 10 cm. Esto permite concluir que, aunque el refuerzo con mallas de carrizo utilizado
en el estudio previo mejora considerablemente la resistencia, las mallas de fibra de agave
empleadas en este proyecto también incrementan significativamente la resistencia axial,

siendo maés efectivas cuanto menor es la abertura de la malla.

Por consiguiente, la implementacion de la malla de fibra de agave ofrece ventajas al

contribuir con propiedades mecéanicas adecuadas.

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL
(Kg/cm?2)

PILAS PATRON PILAS REFORZADOS CON PILAS REFORZADOS CON
FIBRA DE AGAVE, CON FIBRA DE AGAVE, CON
ESPACIAMIENTO A CADA  ESPACIAMIENTO A CADA
5CM 10CM

Figura 26 — Gréfico de analisis Comparativo del desempefio en los ensayos

Resistencia a traccién diagonal

(MORENO & MORI, 2019) en su proyecto llevaron a cabo ensayos de compresion
diagonal para evaluar el comportamiento estructural de una vivienda unifamiliar de adobe
reforzada con mallas de carrizo de 5 cm de abertura. Los resultados indicaron que la
resistencia a la compresién diagonal de los muretes sin refuerzo fue de 0.6 kgf/cmz,

mientras que los reforzados alcanzaron 0.7 kgf/cmz.

En esta tesis, se realizaron ensayos de traccion diagonal para analizar los efectos de los
esfuerzos de corte en los muros de adobe. Los resultados mostraron que la resistencia a
la traccion diagonal en los muretes estandar fue de 0.55 kgf/cmz. En contraste, los muros

reforzados con mallas de fibra de agave presentaron resistencias de 0.74 kgf/cm?2 para un
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espaciamiento de 5 cm y de 0.61 kgf/cm? para un espaciamiento de 10 cm, lo que

demuestra el impacto positivo del refuerzo en la mejora de la resistencia estructural.

Al comparar los resultados del estudio previo con los obtenidos en este proyecto, se notan
diferencias en los promedios de resistencia a traccion diagonal en los muretes de adobe.
Segun la Norma E.080, la resistencia minima requerida es de 0.25 kgf/cm2. En el estudio
anterior, el uso de refuerzos incrementd la resistencia diagonal en un 14.29%. De manera
similar, en esta tesis, el uso de mallas de fibra de agave resulté en un aumento del 15.99%
con una abertura de 5 cm y del 14.96% con una abertura de 10 cm. Estos hallazgos
permiten concluir que las mallas de fibra de agave, tanto en el estudio anterior como en
este proyecto, mejoran la resistencia a traccion diagonal de los muros de adobe. Sin
embargo, el incremento es mas notable cuando se utilizan mallas con aberturas mas
pequefias, lo que sugiere que un menor tamario de abertura maximiza la efectividad del
refuerzo estructural. Ademas, estos resultados destacan la importancia de optimizar el

tamafo de la malla para potenciar el efecto del refuerzo en la traccion diagonal.

Por consiguiente, la implementacion de la malla de fibra de agave ofrece ventajas al

contribuir con propiedades mecanicas adecuadas.

RESISTENCIA A TRACCION DIAGONAL
(Kg/cm?2)

MURETE PATRON MURETES REFORZADO = MURETES REFORZADO
CON FIBRA DE AGAVE, CON FIBRA DE AGAVE,
CON ESPACIAMIENTO A CON ESPACIAMIENTO A

CADA 5CM CADA 10CM

Figura 27 — Grafico de analisis Comparativo del desempefio en los ensayos
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
Primero

El analisis inferencial y las pruebas de hipotesis demostraron que el uso de mallas de fibra
de agave influye significativamente en el reforzamiento estructural de los muros de adobe.
Se observé que la resistencia estructural disminuye a medida que aumenta la abertura de
la malla, con un coeficiente de correlacion de Pearson de -0.102. La prueba de Levene (p
=0.157) confirmo la homogeneidad de varianzas en la resistencia a compresion, mientras
que el ANOVA (p =0.047) evidencio diferencias estadisticamente significativas entre los
muros sin refuerzo y los reforzados. Estos resultados validan que las mallas de fibra de

agave mejoran la resistencia estructural.
Segundo

Las pruebas experimentales confirmaron que el uso de mallas de fibra de agave con
abertura de 5 cm mejora significativamente la resistencia a compresion axial de los muros
de adobe, alcanzando un promedio de 6.14 kg/cm?, superior a los 5.97 kg/cm? de las
mallas de 10 cm y a los 5.83 kg/cm? de los muros sin refuerzo. Este incremento del 11%
no solo refuerza la resistencia estructural, sino que también mejora la ductilidad,
maleabilidad y respuesta sismica, haciendo que los muros sean mas eficientes frente a

cargas y fuerzas sismicas.
Tercero

Las pruebas realizadas demostraron que las mallas de fibra de agave con abertura de 10
cm mejoran la resistencia a compresion axial de los muros de adobe en un 9%, alcanzando
un promedio de 5.97 kg/cm?2 en comparacion con los 5.83 kg/cm? de los muros patron sin
refuerzo. Sin embargo, su desempefio es inferior al de las mallas de 5 cm (6.14 kg/cm?),
evidenciando que a mayor abertura, menor resistencia estructural. Estos resultados
confirman que el uso de mallas de 10 cm influye positivamente en la resistencia a

compresion axial, aunque con menor efectividad que las de 5 cm.
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Cuarto

Las pruebas experimentales demostraron que el uso de mallas de fibra de agave con
abertura de 5 cm mejora significativamente la resistencia a traccion diagonal de los muros
de adobe, alcanzando un promedio de 0.74 kg/cm?, superior a los 0.61 kg/cm? de las
mallas de 10 cm y a los 0.55 kg/cm? de los muros sin refuerzo. Este incremento del
15.99% no solo fortalece la resistencia estructural, sino que también mejora la
flexibilidad, ductilidad y resistencia al corte, controla la propagacion de grietas y ayuda
a absorber tensiones diagonales, lo que optimiza el desempefio de los muros frente a
cargas y fuerzas sismicas. Estos hallazgos confirman la influencia positiva de las mallas
de 5 cm en la resistencia a traccion diagonal, respondiendo al objetivo de evaluar su
impacto en los muros de adobe para viviendas en el sector de Patan, Haquira,
Cotabambas, Apurimac — 2024.

Quinto

Las pruebas realizadas evidenciaron que el uso de mallas de fibra de agave con abertura
de 10 cm mejora la resistencia a traccion diagonal de los muros de adobe en un 14.96%,
alcanzando un promedio de 0.61 kg/cm?, superior a los 0.55 kg/cm? de los muros sin
refuerzo. Sin embargo, su desempefio es inferior al de las mallas de 5 cm (0.74 kg/cm?),
lo que confirma que, a mayor abertura, menor resistencia estructural. Estos resultados
demuestran gque las mallas de 10 cm tienen un impacto positivo en la resistencia a traccién
diagonal, aunque con menor eficacia que las de 5 cm, respondiendo asi al objetivo de
evaluar su influencia en los muros de adobe para viviendas en el sector de Patan, Haquira,

Cotabambas, Apurimac — 2024.
Recomendaciones
Primero

e De acuerdo con los resultados obtenidos en la propuesta de uso de mallas de fibra de
agave para el reforzamiento estructural de muros de adobe, se recomienda emplear
este material como alternativa de facil acceso ya que las mallas ecoldgicas de agave
es una técnica innovadora, sostenible y economica, cuya instalacion requiere
materiales de facil adquisicion y bajo costo, ademas, su disponibilidad garantiza su
viabilidad como una solucién estructural para la mejora de la resistencia de los muros
de adobe.
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Para mejorar el desempefio en resistencia de los blogues de adobe, se recomienda
utilizar la propuesta establecida en el disefio de mezcla, asegurando asi una mayor

calidad y durabilidad en las construcciones.

Segunda

De acuerdo con los resultados de este estudio, se recomienda el uso de mallas
fabricadas con fibras de agave con una abertura de 5 cm, ya que han demostrado
ofrecer un desempefio Optimo en términos de resistencia mecanica, rigidez y
ductilidad. Su aplicacién en muros de adobe permite mejorar significativamente sus

propiedades estructurales en comparacion con aquellos que no cuentan con refuerzo.

Tercero

Se recomienda evaluar el uso de mallas con aberturas menores a 5 cm y cuerdas de
un espesor inferior a 8 mm en la elaboracion del refuerzo. Dado que la falta de
industrializacion de las mallas naturales dificulta su manipulacién, el empleo de
cuerdas mas delgadas podria facilitar su manejo y mejorar la eficiencia en la

instalacion, sin comprometer la efectividad del refuerzo en los muros de adobe.

Ademas, se recomienda que el espesor de la cuerda utilizada sea de 8 mm, ya que
esto contribuira a mejorar las propiedades estructurales del muro y garantizara

resultados consistentes con los obtenidos en esta investigacion.

Cuarto

Es fundamental cumplir con las normativas vigentes al realizar los ensayos, ya que
esto garantiza la precisién y confiabilidad de los resultados, donde el seguimiento
riguroso de los estandares establecidos ayuda a evitar errores que puedan alterar los

datos obtenidos y afectar la validez de las conclusiones del estudio.

Asimismo, se recomienda realizar ensayos de fuerza lateral ciclica en mesas
vibratorias sobre muretes de adobe reforzados con mallas de agave. Estos ensayos
permitirdn evaluar la resistencia de los muros ante movimientos sismicos,
verificando la efectividad de la propuesta y contribuyendo a garantizar la seguridad

habitacional de las viviendas.
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e Se recomienda instruir a las comunidades rurales de la zona de estudio sobre las
pautas establecidas en la Norma E.080 "Disefio y Construccion con Tierra
Reforzada" para la correcta elaboracion de bloques de adobe. Esto contribuira a
mejorar la calidad y seguridad de las construcciones, promoviendo técnicas

adecuadas de fabricacion y refuerzo estructural.

e Se sugiere que futuras investigaciones desarrollen disefios de mallas biaxiales con
aberturas rectangulares, ya que en el presente estudio solo se analizaron mallas con
aberturas cuadradas. Esto permitird ampliar el conocimiento sobre el
comportamiento estructural de diferentes configuraciones de refuerzo en muros de

adobe.
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METODOLOGIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE VARIABLE S
Problema general Obijetivo general Hipdtesis general Variables Dimensiones Indicadores
¢Cudl es la influencia de mallas de | Determinar la influencia de mallas de | Las mallas de fibra de agave influyen
fibra de agave en el reforzamiento | fibra de agave en reforzamiento | significativamente en el reforzamiento
estructural de muros de adobe para | estructural de muros de adobe para | estructural de muros de adobe para
viviendas en el sector de Patan, distrito | viviendas en el sector de Patén, distrito | viviendas en el sector de Patan, distrito de o EI médulo  de
de Haquira, Cotabambas, Apurimac - | de Haquira, Cotabambas, Apurimac — | Haquira, Cotabambas, Apurimac - 2024 elasticidad.
20247 2024.
Problemas especificas Objetivos especificos Hipdtesis especificas (VARIABLE X1= Mallas con

¢Cual es la influencia de mallas de
fibras de agave con abertura de 5cm en
la resistencia a la compresion axial de
muros de adobe para viviendas en el
sector de Patan, distrito de Haquira,
Cotabambas, Apurimac - 2024?

Determinar la influencia de mallas de
fibras de agave con abertura de 5cm en
la resistencia a la compresion axial de
muros de adobe para viviendas en el
sector de Patan, distrito de Haquira,
Cotabambas, Apurimac — 2024.

Las mallas de fibras de agave con abertura
de 5cm influyen significativamente en la
resistencia a la compresion axial de muros
de adobe para viviendas en el sector de
Patan, distrito de Haquira, Cotabambas,
Apurimac — 2024.

¢Cudl es la influencia de mallas de
fibras de agave con abertura de 10cm
en la resistencia a la compresion axial
en muros de adobe para viviendas en
el sector de Patén, distrito de Haquira,
Cotabambas, Apurimac - 2024?

Determinar la influencia de mallas de
fibras de agave con abertura de 10cm
en la resistencia a la compresion axial
de muros de adobe para viviendas en el
sector de Patén, distrito de Haquira,
Cotabambas, Apurimac — 2024.

Las mallas de fibras de agave con abertura
de 10cm influyen significativamente en la
resistencia a la compresion axial de muros
de adobe para viviendas en el sector de
Patan, distrito de Haquira, Cotabambas,
Apurimac — 2024.

INDEPENDIENTE)

MALLAS DE
FIBRAS DE AGAVE

abertura de 5cm

o Alargamiento de la

malla.

X2= Mallas con
abertura a cada 10cm

El médulo de
elasticidad.

Alargamiento de la
malla

¢Cudl es la influencia de mallas de
fibras de agave con abertura de 5¢cm en
la resistencia a la traccion diagonal en
muros de adobe para viviendas en el
sector de Patan, distrito de Haquira,
Cotabambas, Apurimac - 2024?

Determinar la influencia de mallas de
fibras de agave con aberturade 5 cmen
la resistencia a la traccion diagonal de
muros de adobe para viviendas en el
sector de Patén, distrito de Haquira,
Cotabambas, Apurimac — 2024

Las mallas de fibras de agave con abertura
de 5cm influyen significativamente en la
resistencia a la traccion diagonal de muros
de adobe para viviendas en el sector de
Patan, distrito de Haquira, Cotabambas,
Apurimac — 2024.

¢Cual es la influencia de mallas de
fibras de agave con abertura de 10cm
en la resistencia a la traccion diagonal
en muros de adobe para viviendas en
el sector de Patén, distrito de Haquira,
Cotabambas, Apurimac - 2024?

Determinar la influencia de mallas de
fibras de agave con abertura de 10cm
en la resistencia a la traccion diagonal
de muros de adobe para viviendas en el
sector de Patén, distrito de Haquira,
Cotabambas, Apurimac — 2024.

Las mallas de fibras de agave con abertura
de 10cm influyen significativamente en la
resistencia a la traccion diagonal de muros
de adobe para viviendas en el sector de
Patan, distrito de Haquira, Cotabambas,
Apurimac — 2024.

(VARIABLE
DEPENDIENTE)

REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL

Y1=Resistencia a la
compresion axial

Pilas de adobe patrén.

Pilas reforzadas con
mallas de 5 cm.

Pilas reforzadas con
mallas de 10 cm.

Y2=resistencia a la
traccion diagonal

Muretes de adobe
patrén.
Muretes  reforzados

con mallas de 5 cm.

Muretes  reforzados
con mallas de 10 cm.

Enfoque:
Cuantitativo.

Nivel:

Explicativo

Tipo:
Aplicada.

Disefio:

Experimental.

Técnica:

Observacion
experimental.

Instrumentos:

Ficha de recoleccion
de datos en campo.

Ficha técnica para
los ensayos de
laboratorio.

Muestreo:

No probabilistico.
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El comportamiento estructural de los muros reforzados con mallas de fibras de agave sera
significativamente mejor en comparacion con los muros patron no reforzados, en el sector de
Patan, Haquira, Cotabambas, Apurimac en 2024,

Anexo N° 02: Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha Técnica para Ensayos de Laboratorio:

ENSAYO : ALABEO
R O T G G R R = P R O R e A SRR Ty T T o O e ]
PROYECTO y Infiuencia de malias de fibras de agave en reforzamiento estructural de muros de
" adobe de viviendas en el sector de Potan, Hoquira Cotobambos, Apurimac - 2024,
TIPO DE MUESTRA - Unidod de Adobe -
SOLICITANTE : Ronold Huanaco Chumbez
UBICACION t Colwbombos- Apwimor.
FECHA s L
T P N R e e R N B e O A Wt SR T L B T 2 7 oW o B
A Dimensiones (mm)
63‘ Cara de Asiento A Cara de Apoyo B
()
& Concavo Convexo Concavo Convexo
Diagonal 01 [Dlagonalﬂz Diagonal 01 ]Daagonalﬂz Diagonal 01 IDlagonaioz Diagonal 01 JDlagonaloz
! Unidad de Adobe
| M1 -0 . 3. A0 . s - : . 4,00 3.00
M2 30 L 200 z : = e 200200
LoMmMs o 100 200 g : = = | 40 6.00
L 300 1 200 | - S - 5.00 5.00
I M5 5.00 500 | - . L = ] - 4,00 3.00
MY L AR L A b s S 2 - 30 | 40
Promedio: 346 . om
_Desvigcionestandor: 125 | mm 5
B Alabeo caracteristico: 221 mm e 0 S, N
| _ Kvoriocion: 036 | %
Norma de referencia NTP 398.613/ASTM C 7/ RNE-EN70, FOAN.
Nota: o A

Figura 28 — Instrumentos de recoleccion de informacion del laboratorio - Alabeo
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ENSAYO : ABSORCION Y SUCCION

influencia de molles de fibras de agave en reforzemiento estructural de muros de adobe de viviendas en

PROYECTO : :
cisector de Patan, Haquira Cotabambas, Apurimoe-2024.
TIPO DE MUESTRA ; Unidod de adobe
SOLICITANTE > Rongld Huanaco Chumbez B _
UBICACION °  Cotabombos- Apurimac, Y aades
FECHA J 04/09/2024. = = oY > = aitey =g
T T e e N e S e R PO s e T T F T S DT
DESCRIPCION NUMERO DE MUESTRAS
PROMEDIO
UNIDAD DE ADOBE Uil u2 U3 U4 us Us
|Peso de la unidad en estade natural » {wo) £557.00 7083.00 738400 7402.00 7669.00 6898.00 7265.50
ivPeso de lo unidad secado 0 110°¢ = (wl) 6263.00 6770.00 7222.00 7060@0 3 728600 _6575w 687933 M
|peso de la unidad, luego de haber sumergido su cara
de asiento uno oltura de 3mm en une peliculo de 6371.00 6853.00 7321000 715L.00 7407.00 675500 &577.00
ogua durante 1 minuto = (w2}
Peso de la unidad soturado, después de haber
sumergido en agua durante 24horas en un pozo » 8213.00 8824.00 209100 89%4.00 | 9297.00 7633.00 8675.33
;’ezj de la unided sumergido totolmente en agua = 2672.00 2051.00 416800 4125.00 4243.00 3786.00 3900.83
w”
Area de lo cora de asiento = (ACA) 496.00 500.85 478.89| 480.50 504.00 485.70 49116
Alture promedio =h 858 2.75 845 808 825 2.75 814
FORMULA UNIDAD U1 u2 u3 u4 us ué PROMEDIO
Wo - w1
Hometac: 1 ey =100 % 469 462 1055 480 5.26 234 558
nazura"RHn‘ * - p— - ‘91 e S—— - — - S S — —— S ———— T = S S ——————————— b S — —
/2 =W ! !
Succibnesy: | sy =20003 W1 | (977200 4355 3334 4135 3788 482 3452 3974
LTI AC_A_ . cm2-min} H |
) Wl wl ‘ ‘ .
Absorcibn=A:  A(%) = 100 = % 3114 3034 2588 27.39 27.60 14.35 26,12
Densided w1 TOTCE ) R (S
e s . T Mok Rl N AP O SO O OOt s
Volu 1
A Vi em3 456100 487300  4923.00' 486900, SOS400.  3847.00) 468450
nete =Vn: f— D,____. | 1 |
1 v ! |
e An = em2 52956 6877 S8260 60297 61261 49639 S7sAs |
eI BAN: u : , ' ;

ACA: firen de la cara de aswento en em2

lgr'em3: peso especifico del agua

|
|

l e Alura promedio
Norma de referencia NTP 399.613/ASTM C 67/ RNE-EO70 Enﬂos: FMMH
Nota:

Figura 29 — Instrumentos de recoleccion de informacion del laboratorio - Absorcion y
Succion
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AneXO Nc> 03 Resu'tado de ensaYOS de Iaboratorlo Tabla 29: Ensayo de alabeo de unidad de adobe tradicional

HY“ INGBNER"S CONSULTORES Y EJECUTORES S.R.L.

CONSULTORES Y EJECUTORES S.R.L. URB. SAN JOSE Il ETAPA MZ A LOTE 1-ABANCAY-APURIMAC

URB. SAN JOSE I ETAPA MZ A LOTE 1-ABANCAY-APURIMAC T BBAINGENIEROS
! CUTORES SBL uB“mT“m“
lABoMT“mﬁ RUC: 20608030043

post s SN
ENSAYO : VARIACION DIMENCIONAL ENSAYO . ALABEO
peeriy Infivencia de motlas de fibecs d agove en reforeamiento estructuraf de muros de odabe d wwendas en el sactor de Poron, Hoquiro
Cotabombas, Apurimo - 2024, PROYECTO i Influencia de malios de fibras de agave en reforzamiento estructural de muros de
TIPO DE MUESTRA ¢ Unidod de Adobe ) adobe de viviendos en el sector de Patan, Haquira Cotob Apurimac - 2024,
SOLICTANTE : Ronold Huangco Chumbez TIPO DE MUESTRA : Unidad de Adobe _
USICACON : Cotobombas- Apurimac. SOLICTANTE s Howldloonoco humbess o
FECHA P 04/09/2024 UBICACION : Cotabombas - Apurimac, I
P e e 5 Y e T e e FECHA : 04/09/2024. @ taN._ _ _ =
fol RN o o | w z:l e |
t
< | Largo ’nml %V I Alto IPmmdlc * Ancho mml 6V Dimcnsones fmim)
- 5 e piot eéip Cara de Asiento A Cara de Apoyo B
U1 3150 3100|3200 200 3LE3 | 117% 850 840 840 500 | aSe  719x 1400 1600 160 1520] 1605 o] ;é' Concavo Convexo i Conve
2 3100 185% 7
! ) : ixsa 3160 3140 800 750 730 | 780 | 775  343% 1600 1610 1610 1600 1605 -0 Diagonal 01 |Dla¢onal02‘mnom|01 IDlagonaloz Diagonal 01 ‘Magonalﬂz 01} 02
U3 3150 3150 3160|3150 3153 148% 800 850 880 | 850 845 562% 1500 1600 1600 1650 1613 |-ozx Unidad de Adobe
fo e 3140 3140 |3160\3150 3148  164% 800 800 800 |83 808  0sex 1600 1610 2600 100 1602 | -oue ] 400 20
us 3150 3150 |315013150 3150  1S6X 800 850 850 BOD | 825 -313% 1600 1640 1600 1600 1610 -as% _Mr et
U6 3150 3150 3150(3200 3163 117% 750 800 750 80| 775 | 213% 1610 1600 1620 1600. 1608 -a7% %"'M‘Z”"’ ig :z
| M3 = LI . LS
Promedio 1.48% Promedo -1.77% Promedio | -0.48% 1 M4 iz :$
| | M35 :
["ms - 3.00 400
Varladién Dimencional adobe | ‘ —— —_—
lio: .
Resumen:  Promedio %V 2% | Promedio: 346 mm
= Desviacion estandar: 125 L I S, IR BN - I N
d L I
o Alabeo caracteristico: 221 mm I I S R
Ancho: -044% i o % vori 038 % SR I S

Norma de referencia NTP 395.613/ASTM C 67/ RNE-E070, EQ80.

Nota: ) o a R ——

L

Norma de referencia NTP 399.613/ASTM C 67/ RNE-EO70, £-050
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Tabla 30: Ensayo de succién y absorcién de unidad de adobe

HYH INGENIEROS

CONSULTORES Y EJECUTORES S.R.L.
URB. SAN JOSE H ETAPA MZ A LOTE 1-ABANCAY-APURIMAC

i L1ABORATORIO

RUC: 20608030043
R R

CA: firen de b cara de asiento en cm2

1gr cmn3: peso especifico del agu
b Alnrs promedio.

ENSAYO : ABSORCION Y SUCCION
e . Inflvencia de molos de fibras de og muros de adobe de whiendas en
el sector de Poton, Haquira Cotobambas, Apurimoc - 2024,
TIPO DE MUESTRA : Unidad deadobe
SOLIGTANTE : Ronold Huonoco Chumbez —F N
UBICAGON ¥ e —
FEcHA © o oas/20
DESCRIPGION NUMERO DE MUESTRAS
UNIDAD DE ADOBE u1 l Uz | us I ve l us l ve
Peza de ka unidad en estada natural=(wo) 655700  70RR00 758400, 740200 | 766800  68B00 726550
Pexo de lo unided secodo a 110° = (w3) 626100 677000,  722200) 76000 | 728600 667500 | 687933
Peso de ka unidad, kuego de haber sumergido su caro
Ge asiento una altura de 3mm en una peficula de 637100 685300, 732000 715100 | 7407.00 675900 | 6977.00
ogua durante 1 minuto = (w2}
|Peso de ka unidod soturodo, despuds de haber
sumergido en agua durante 24haras en un pozo = 213.00, 882400 S09100, 2400 | 9297.00 763300 | 867533
{w3) |
‘;’rs‘jde&umdad;ummndo wokmenteenamua = | ool ser ool cosmonl aizson | eseios | swkoo | sseass
i
Area de io caro de osiento = (ACA) 45600 50085 47289 A8050 | 50400 | 488 w6 |
Altura promedio = h ase
FORMULA lummn | u1
Humedad Hu (%) = 100 %
inaturalstin i T .
w2
Succin=sy: | su=20072=W3 | (8720 3.55 2814 41.35 37.88 802 3452  3a7e |
23 cm2-min) 1
ok W3 - w1
Absorcion=A: % 3134 303 588 739, 2760 1435 w22
Reskiod. D arfem3 138 239 147 145 1z 174 148
seca alhomo
0
::r:'":"" 3 454100 487300 42300 486900, S0S400| 384200 468850
:':;"" _ m2 52056 G877  Se260 60297 61261 49639  Sysas

Norma de referends NTP 339,613/ ASTM C &7/ RNE-E070

Nota:

LABORATORISTA

URB. SAN JOSE Il ETAPA
Abancay -Apurimac — Per(.
Email: hyhingenieros@outlook.com
Cel: 958147344

Figura 32 — Informe del ensayo de succion y absorcién de

unidades de adobe
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Tabla 31: Ensayo de resistencia a compresion de unidad de adobe

HYH INGENIEROS

CONSULTORES Y EJECUTORES S.R.L.
URB. SAN JOSE I ETAPA MZ A LOTE 1-ABANCAY-APURIMAC

LIABORATORIO

=
ENSAYO 2 COMPRESION DE UNIDADES.
PROVECTO Influencio de maflas de fibras de ogave en reforzamiento estructure) de muros de
adobe de viviendas en el sector de Potan, Haquire Cotabambus, Apurimoc - 2024,
TIPO DE MUESTRA ¥ Unidad de Adobe
SOUCITANTE ¢ Ranald Huanaco Chumbez. . A S
UBICACION 4 Cotabambuas - Apurimac.
FECHA P D4/03/2024 - 3 : =
== e
Dimenciones (cm) Area de apoyo Resistencia
fomy | SEIEREE ey
& Largo Ancho
Unidad de adobe
-1 3163 2605 507.58 8097.50 15.95
u-2 3140 1605 503.97 7846.50 15,57
u3 e 1613 sces s z27
U4 31.48 16.03 50439 8194.0¢ 1625
u-s 31.50 1610 50715 2058.89 15.89
U5 n.e& 16,08 50837 8204.00 1634
Promedia: 17.01
- T pewiodonestondar 288
Resistencio Caracteristica 1842
Unidad da adobe
500
w00
13.00
wee
540
a0
" v V2 L3 ue uE

Noema de referencia NTP 339.613/ASTM C 67/ RNE-ECP0, £080

Nota:

LABORATORISTA

URB. SAN JOSE Il ETAPA
Abancay -Apurimac — Peru.
Email: hyhingenieros@cutlcok.com
Cel: 958147344

Figura 33 — Informe del ensayo de resistencia a compresion

de unidades de adobe



Tabla 32: Ensayo de resistencia a compresion axial de pilas de adobe.
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HYH INGENIEROS

CONSULTORES Y EJECUTORES S.R.L.
URD. SAN JOSE || ETAPA M2 A LOTE 1-ABANCAY-APURIMAC

SRR LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

ENSAYO : COMPRESION AXIAL DE PILAS.

Influencin de mofis de fibros de cgewe en reformamients extnciiral de muros de odabe de viviendos en ¢l sectar de Poton,

PO Hoquire Cotabambos, Apurimoc - 2024, el i
TPO DE MUESTI ¢ Alos de odbbe
SOUCTANTE ¢ Ronod Muonaco Chumber B
UBICACION : Abancay - Apuwimoc
FECHA : 020R20M
= - .
Expesor =
Dimenciones o | Rusistencia
g o 2
mortera o fm ]
Largo Ancho Alto.
| fem) | (kgtfem?) {hgt/em’)y
PL 3180 322316201630 B0 XD 1N
P2 313 M 16201610 310 BD® 1R
P3 130 3140 1580 1610 IS0 W00 1% m m
P4 3230 JLED 1ESD 100 SEW WX 1w
PS | 1200 (3150 1630 1500 3800 385D 150
Pilm de adatee redcrzadas con mullie de Sam
P3| 3120 (3115 1770 1630 3850 BN 10 SmH98 3777 277 518
P2 | 3130 3150 1750 17.20 3750 3800 1S0 54479 3% 218 @
P3| 3120 3130 1630 1630 3760 3620 150 SO938  3IW 226 am 664 050 (34 246
P4 | 3100 3120 3680 1620 3820 I L0 SMB0  IB X (2
PS5 | 3210 3160 3660 3680 3860 IGO0 150 53190 32M 223 616 =
Pilss e adobe con mallas de 10cm
P31 | 3150 3140 3620 3650 4050 4060 L0 531 IWS 248 &0
P2 | 3120 3050 1630 1650 3930 4030 1. P am
3 3060 3160 1720 1650 3810 3860 150 S5M08 I3 231 7.2 band 030 aad 23
»8 3160 1140 1760 630 W30 M0 1% sz 1198 an 596
| »s | 3080 (32303710 1730 3830 4000 150 53030  $%7 228 637 = R
»
Pilas do stcbe Patron Pilus de adobe referzadas Pilasde sdcbe con malay I‘n~—“.b
o malles de Sam de m
re0 - fim= 04 f'm
e o >
wo e v
120
xem 2 i s Wl oonse
- i B s pat
= proa - s Q“:liu-rmﬁvm
prsie mereutn
200 - &, atmnssh en MPa
am e P1 Fuerza manima 3p5cacs e
b e we In s e adobe sy
oo e o0 Oimessiones de la s
B P2 A3 re e mor2 oms o re ea m3 ra ma ome oes (aspesor y larga)

Nomne de referenca NTP 359.60/ASTM C 1314/ Ensavos: e

Notm: 1] Exte prohibide reproducs @ medificer ol informe de ensayo, total o pardalmente, in aterizadon del laboratedo.
21 o3 resultados ce yox salo =las por el taote. .
Observa L3 int to a muestrea, canticad, facha de identit hae sido por

LABORATORISTA

URB. SAN JOSE Il ETAPA
Abancay -Apurimac - Perd.
Emall: hyhingenieres@outlock.com
Cel: 958147344

Tabla 33: Médulo de elasticidad pilas de adobe.

HYH INGENIEROS

CONSULTORES Y EJECUTORES S.R.L.
URS. SAN JOSE I} ETAPA MZ A LOTE 1-ABANCAY-APURIMAC

B EENIERTS
s LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

H

ENSAYO :  COMPRESION AXIAL DE PILAS - MODULO DE ELASTICIDAD

PROYECTO infivencia de malies de fibvas de agave en reforzamiento estructuro! e muros de cdobe de viviendas en ef sector de
: Poton, Hoguira Cotabombaos, Apurimet - 2024,

TPO DEMUESTRA  :  Pilos de adobe patron

SOLCTANTE :  Ranold Hugnoro Chumbez

UBICACION 1 Abancoy - Apurimat o : =

FECHA ;o 02/08/2024

L promt prom Hprom | Area | Linstrs | [ crga s deplaz fom) | Eserso | Deform |
fem | e | fem) | (om) | o) "0 o | ey || D egfem2)
Plhs;‘_e_l_a»ﬂﬂflﬂ artesanal Patron

3640 | SI081 | 36400 | 2923 | SBA60 175380 1642 | 4926 | 2245 | 000322 | 24883 |

Pl [ 3205 1625 [

P2 3175 1635 | 3815 | 51276 38150 | 3367 | 67340  2020.0 4660 | 2627 | 000814 32251

3 3135 "1600 | 3875 | SO160 | 38750 | 3309 | 66180 198540 5868 | 2639 | 00l0095 | 26138

Pa :;m: 71630 | 3845 | S2160 | 38450 | 313 | 62700 188100 1355 5055 | 2404 | 0003643 24916
v

P-5 3175:716 15~ 3825 | 51276 | 38130 3483 69660 208580 1375 5524 2717 | 0010847 25048

| | Pilas de ladrillo anesansl Patren L o (kg/cm2) 2oaAT

___|cdesviadion estandar {kg/em2) | 3175
[ | waw |V Coeficiente de variscion [%) | 1191%
| N £m caracteristico (kg/em2) 3472
20m
| o + t { {
} ! am ! | {
PL P2 P3 P4 PS5 |
Norma de referencia NTP Gﬁ' STM 519
Note: 1) Esta peohibido regroducir 0 modficar @l informee de ensao, total o pardialmente, sin atorzacon del labocatorio.
2| Lo resudtados de los { I peopor o solicitante.
== La inf 2l mestrec, , cantided, fechs de chtencion € identificaiio has sido propoeGenadas por & solicitante,
LABORATORISTA

Figura 34 — Informe de ensayo de resistencia a compresion

axial de pilas de adobe

URB. SAN JOSE Il ETAPA
Abancay -Apurimac — Peri.
Email: hyhingenieres@outlock.com
Cel: 958147344

Figura 35 — Informe de moédulo de elasticidad de pilas de adobe



Tabla 34: Mdédulo de elasticidad pilas de adobe reforzadas con mallas de fibras de agave de 5cm

HYH INGENIEROS

CONSULTORES Y EJECUTORES S.R.L.
URS. SAN JOSE 1) ETAPA NZ A LOTE 1-ABANCAY-APURIMAC

g LABORATORIO DE ESTROCTURAS

ENSAYO :  COMPRESION AXIAL DE PILAS - MODULO DE ELASTICIDAD
PROYECTO kiflvencio de mallas de fitros de ogave e ref il de muvos de odobe de wviendss en of secior de Polan,
Hoguiro Cotabambas, Asurimoc - 2024,
TI90 DE MUESTRA Pilas de odobe reforadas can malls dr Som
SOLICTANTE : Rowold huonoco Chembez
UBICACION : Abancay- Apurimot
FECHA 02/09/2024
{ prom.it prom. | H prom W(ﬂlﬂ S Carga (k) desplaz. {mm) MAH mm &
N° Muestra max:
o) | k) | fem] (-1 o o,..| Dun | gt it 2
. = Pils de adobe reformdas con malas de Som
M1 (3118 T1700 7 3860 52998 38600 3277 | 655 | 196 2008 5083 2473  QOOMSIS | 31251
2 's'au'l-ss:sm Sars  3MS0| 3% 79 1592 5976 2641 Q010554 2505 |
M3 3125 1630 390 50838 36900 350 08 4489 | 2764 O00M06 3360 |
we | :'.s.sc "mo  sum s m 75 EM3 2932 00000 2612
ws | B0 3730 | 530 IBM . 34 65 | 164 236 5106 2462 000M%6 18 |
Pilas de adobe reforadas con malkas de 4 Promedia [kg/cm2} L)
Sm o desviacion estandar kg/cm2) @58
OV Coefitiente de vatiscion [%)  15.46%
| . ' l | £ caracteristico (xg/cm2) 265561
wom ' I
MO1M00 03 MDE S

Normg: levE’\jaN\'F‘Z\‘JiEHm([S'S

Neta: 1) Esta peohibido repredudr ¢ modilicer el informe de enseyo, 1otsl o perdaimente, sin storization del leboraoria

) Los resulados de ks ensayos < 3 las muastas por el soliitame

Oksenvadont La informaden referente 3l muestreo, procednca, cantldad, fecha de obiendon & isentificado han sido proporcionasas por & saficitante

NG. CVIL
CIP. N* 340819

URB. SAN JOSE Il ETAPA
Abancay -Apurimac - PerG.
Email: hyhingenieros@outiook.com
Cel: 958147344

Figura 36 — Informe de modulo de elasticidad pilas de adobe
reforzado con mallas de fibras de agave de 5cm
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10cm.

URS. SAN JOSE I ETAPA MZ A L

RUC: 20608030043

Tabla 35: Médulo de elasticidad pilas de adobe reforzadas con mallas de fibras de agave de

HYH INGENIEROS

CONSULTORES Y EJECUTORES S.R.L.

LABORATORIO DE ESTRUC’HIRAS

ENSAYO :  COMPRESION AXIAL DE PILAS - MODULO DE ELASTICIDAD
=

Influencio de malles de fibras de agove en refaamiento estructiral de muns de cdobe de viwendas en el sectar de Peton,

Lo Hequing Cotabombos, Apurimor « 2024
TPODEMUESTRR Al de odobe reforzados con mflas de 20cm
SOUCTANTE : Ronald Huanoco Chumbez
UsicaneN + Abancoy- Apurimac
FECHA s 02005/2024
prom.it prom.|H prosy| Ares | Linstrs R Carga (ke} desplaz. {mm] Mm mm —
N Muestra. max
fem) | fem) | fem) | (om2) | () T [ »,,1 Bu | potent oy | Helend)
S, T Pilas de adabe con malles de 10cm R
MOl | 3145 | 1635 | 4055 | 51421 agss0| 315 | 67 1881 4500 | 2439 | 0007564 343
Moz [ 50594 39650 | 3386 | 677 200 5216 | 2677 | D09 30527 |
Mo3 52401 38850 | 3773 755 2264 6436 | 2280 | 001887 22018 |
[ 5355 39200 3193 | 639 1816 423 | 2385 | 0007A7_ 33041
W5 53010 3050 W7 | &5 2026 5897 | 28 | ook 1%2
Pilas e accbe con mallas de 10cm Promedio (kg/cm2)
o deswiacion estandar (kg/om2)
| . . OV Coeficlente de variacion |%)
. awe I I I I | Em carscteristico (ke/em2)
00 ahia ! VESaiEE
2 MOZ 1403 MOK IS
Horma de referenca NTP 395 E21/ASTMESIS
ey
Neta: 1) Esta prohiti o regrodudir o modéicar e infarme ce ensayo, totdl o parcialments, sin atorizacion del laboratora,
2] Los resutados de los ensayos sol 3 las muestras
OmervacionsLa informaden referente 3l muestrao, procedenda, cantidad, fecha di & identifieaso han _~ ol soligtante
" LABORATORKTA

URB, SAN JOSE Il ETAPA
Abancav vApunrnac Perd.

Cel: 958147344

Figura 37 — Informe de médulo de elasticidad pilas de adobe

reforzado con mallas de fibras de agave de 10cm



Tabla 36: Resistencia de muretes de adobe Y reforzadas con mallas de fibras de agave.

HYH INGENIEROS

CONSULTORES Y EJECUTORES S.R.L.
URS, SAN ICSE || ETAPA AZ A LOTE 1-ABANCAY-APURIMAC

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

: COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

Inftuenclo de malios dr fibres de agime en refarzamienta estnucturdl de muros de odobe e whiendas en e sector
de Paton, Hoguire Cocobombas, Agurimoc - 2024
Muvetes de odobe

PROYECTO

TIPO DE MUESTRA

SOUGTANTE Ranald Heonaco Chumber
UBICACON [ Abancey - Agurimac
FECHA i 02/09/2024
—— ——=—
Oémunsices [cm) B‘:’ aren | B2 i ixtencia | admisble al
’f () mawma | individual | Promedio | estandar corte del
& Largo. | Ancho | Atto ey A et | pot/eo’) | Degt/om) | thet/em | 3 thetfem) | mureVm
Muretes patron sin refuerzo
-2 | 6540 | 66.50] 16.00 25.50| ses0| 5900 150  ss201 1282 0,65
M2 | 6450 6470 155pl 1560 5960, 6150 150 57308 101 0.52
t-3 | 0520 6480 16.30 15.80| 5830 6120 1 2 063 a6 ass ass oz
M4 | 6430 6530 1550 14.90| 5920 5860 0.60
M5 | 6720 68.00 16,00| 16.20| 6300, 5050 063
Muretes reforzmdis con mallas de 5 om de abertura
T M 6500 6450 1500|1600 6050 5950 150  S800 2015 im |
M2 6720 65.80|1580(1620 5870 5630 150 | 100400 1398 an
| a3 e4s0 6700 1620 1580|6025 5960 130 100620 1842 as2 | ose 01e 074 030
M< 6600 6830 1590 1610 6150 60.70 150 102600 2073 10
M5 | 6810|6500/1610| 1605 6190 5090 150 102438 1591 o7
Muretes reforzadas con mailas de 10 cm de abertura
M1 | 64606400 16.50| 15.70] 61.70) 050 150 100947 1282 wes |
M2 | 6580 6375 164 16.90 6150 5180 150 105249 1475 LR
23 | 6450|6520 15.70 1550 62.00 58.60 98007 1224 e ass 004 a8 02
rs 6630 6390 173 15.00 6130 6280 102038 1243 061
5 | 6380] 5410 1655 17.20, 6190 | 60.60 105638 1436 068
Muretes patron sin Muretes refarzadas Muretes reforzadas o v. = 0.4 /77
rufumzo can mallas de 5 em de conmallas de 10 om x 2ae . s
abertura de abertura —

B

0.60 12 oan

o
=0 100

o.68
o a8 066 p
0.30 06 o4 | P
o 040 a% N

g 0%
aw 02 Xy -
+- 000 oo {

M M2 ME ML MDA -3 M6 M-S ML M2IASMAEMS

Norma ce referencia NTP 399 621/ASTM ES19

e e

Nots: 1) Eata prohibide reproducs © modiice el informe de Ensayo, to13l 0 partiiiments, sin maraccn del laborstodo.

Encavos: PNV
T

2) Lo res ) I I g el solicitante,

Cbsermacion
o Lainfarmacion referente al moestreo, canidad,

O
2

G
CI2. N* 340819

URE. SAN JOSE Il ETAPA
Abancay -Apurimac — Perd.
Email: hyhingenieros@outlook,
Cel: 958147344

Figura 38 — Informe de ensayo de resistencia de muretes de

adobe y reforzada con mallas de fibras de agave
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Tabla 37: Médulo de elasticidad muretes de adobe

RUC: 20608030043

HYH INGENIEROS

CONSULTORES Y EJECUTORES S.R.L.
URB. SAN JOSE Il ETAPA MZ A LOTE 1ABANCAY-APURIMAC

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

ENSAYO 3 COMPRESION DIAGONAL DE MURETES - MODULO DE CORTE
Mfiuentio de mallas de fitves de cgove en mforzomiento estructuref de musos de edbde de iwendas an of sectar de Potom, Hoguire
pRovecto Cotabombas, Agurimac - 2024,
TFODEMUESTRA  ©  Muretes polron Sin sefuerzo
souioTaNTE . Ranald Husnoco Chumber
USICATON = Abancay - Apwimac
FECHA 02/08/2024
tprom. Ll P ST "'"’“E""""M en | el o
¥ Muestra rtante
) | ) | ) | ey | ™| b P | P | Do | Do | (ot ) ey
Muretes patron sin 0
— refera:
A v 2100 0405 0001358
M1 6595 IS7S  S875 | 20! 1282 25680 76920 0527 " oooims 24936
h 624.0 0241 | & 0.000450
PR i 5250 X | ] 556
"2 6460 2555 6055 | 97304 ‘—:Vs‘l's—c' 16012 0416 — 0002100 197.55
r T T | 'snuic T - ol oninmm] oorsss |
v
"3 9. 200012 e 1262 25240 757 T 50¢ - ——— QO0I9Rd 25409
S0 | 05 P MR e | 2 g1 [oes | aocoez7 |
! . L | | .. 1 ! el ! !
£300 0.485 | 1L.708 0.001473
M4 6480 1520 5890 | 9M012 ¢ . - 1127 22540 67620 0.480 ——————1 Q002658 18040
b 6500 0314 | 2084 0.001185
— | AT SN P ! 2 - ! | S
v | BISO 0801 | 1388 0001211
M5 6760 1610 S875 102517 G 130 26020 7080 0508 —————— 0001664 30503
| = | & a0 0145 | 0438 | .000453
Maretes patron sin refuens T + et
| 15090 [ Promedie fkg/em” ) 26529
ﬁ: o desviotion estondar (kg/fem” | 5485
amw CV Coeficiente de variocica (%) 240% |
3:: Gm coracteristico fka/em ') 15033
-~ 5000 1
an
T A
1 2 L ‘ 5

Korma de r ci2 NTP 335, %»\SYMESL?

Neta:

Otservason
e

1) Esta prodibide regeodust o medificr o informe de ensayo, total o parcialmente, sin storitation del laberatonio.

2) Los resuitacos de bo: c pondenal SIr2s Pra porel solicitante.
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Figura 39 — Informe de mddulo de elasticidad de muretes de

adobe
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Figura 40 — Informe de médulo de elasticidad de muretes de Figura 41 — Informe de modulo de elasticidad de muretes de

adobe reforzado con mallas de fibras de agave de 5cm adobe reforzado con mallas de fibras de agave de 5cm
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Anexo N° 04: Certificados de calibracion !!
Ca d e n1- Certificado de Calibracién N° 0025-COE-2024
h ’ rl Pag 2de3
Pagz. 1de3 B . e e
CERTIFICADO DE CALIBRACION VERIFICACION
N 0025-COE-2024 1- GENERALIDADES,
A solicttud de H Y H INGENIEROS CONSULTORES Y EJECUTORES 5F.L.. se procedid a verificar una
) N Prensa lndraulica. La calbracion se realizé en las Instalaciones de Laboratorio de H Y H INGEMIEROS
PRENSA HIDRAULICA CON MANOMETRO CONSULTORES Y EJECUTORES SEL
2.- DEL SISTEMA A VERIFICAR.
CLIENTE :  HYHINGENIEROS CONSULTORES Y EJECUTORES SEL PRENSA HIDRAULICA CON MANOMETRO
. ) PrensaMarca :  NOINDICA Dial
DIRECCION :  MZA ATOTE. 1 URB. SANJOSE Il ETAPA (DETRAS DEL Modelo/Serie  :  NOINDICA /1245 Marea - WINTERS
QUINTA SOL ESTRELLA ARENA C2F) APURIMAC - ABANCAY Capacidad G0N Modelo - DPG SERIES
_ ABANCAY Procedencia : PERU Sena - NOINDICA
Identificacion. MO INDICA
Ubicacion : LABORATORIO DE CONCRETO
DATOS DEL EQUIPO 3.- DEL SISTEMA DE CALIBRACION.
Celda de Cargz - ANYLOAD Indicador ANYLOAD
1 : 3l Modelo : 101BH Serie : 4917000036
Prensa Marca :  NOINDICA ¥ : J01803 e : 0.1 kef
. , . ] Carga Nominal 120 T .
Modelo :  NOINDICA Modalidad COMPRESION
Sene 1245 I o
. ~ 4- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACTON.
Capmdad. ¢ 60 TT\ Fecha © o 2024-06-01
Procedencia :  PERU Lugar . Instalacicnes de Labeoratorio de H Y H INGENIEROS CONSULTORES ¥
Identificacién:  NOINDICA EIECUTORES SRL.
Ubicacion : LABORATORIO DE CONCERETO £- PROCEDIMIENTO.
Elm Hiny tomma cono I al Método C delanorma IS0 7500-1 vla norma ASTM E4-16, Se
aplicaron tres semes de carga al Amillo mediante la mizma prensa. En cada sene se registravon las lechoas de
Fecha de emisién: las cargas.
; - 4 6.- CONDICTONES ANMBIENTALES.
ima, 08 de Junio del 2024 TemperaturaIncial - 20,7 °C
Temperatura Final - 206°C
Humedad Kelztva T
Firmado digitalmente
por Diego Moreno Prado
Fecha: 2024-06-10 O7:
42:03
Gerente General
“PROHIBIDA LA AEPACDUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"
Capacitacion y Desamollo de Mueva Tecnologia S.AC. - Metrologia
“PROAIBIDA LA REPACDUGCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO" Laboratorio: Jr. Lumpa 1352 Urb. Pargue Narangal - Los Olives Telf : 627-6801
Capacitacion y Desamollo de Mueva Tecnologia S.AC. - Metrologia Ventas: Av. Defensores del Momo 2435 - Chomillos Telf: 627-5800
Laboratorio: Jr. Llumpa 1352 Urb. F'm_le m’a"_‘ﬂ - Los Olives Telf: 627-6601 venlasgcadentsac.com.pe cadentsacpena@hotmal com operaciones@cadentsac. com.pe wed: WAW.Ca0eNSac. com.pe
Ventas: Av. Defensores del Moo 2425 - Chomillos Telf.: 627-6600
venias@cadentsac com.pe cad SrEhCImaL. com peracknes@oacentsac.compe  web:  WWW.CIOENISEC.COM.pe

) . ) N o Figura 43 — Certificado de calibracion de prensa hidraulica con
Figura 42 — Certificado de calibracion de prensa hidraulica

con manoémetro 1/3 manometro 2/3
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A

ent PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

METROLOAMA | LABDAATORSO | INDUSTAIAL
Certificade de Calibracién N° 0025-COE-2024 A.C SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuiMmica
Pag. 3 de 3 T nor g RUC N° 20602182721
T.- TRAZABILIDAD.
Certificado de Calibracién 113-24. Con trazabilidad en el Laboratorio CERTIFICADO DE CALIBRACION
de Estructuras Antisismicas de la Pontificia Universidad Catolica. Area de Metrologia PT-LM-0235-2023
Laboratorio de Masas
Pégina 1 de d
§.- RESULTADOS )
- Enla Tabla N® 01 se muestran los promedios de las series de verificacién y los errores 1. Expedisnts “77-2023 Ette de
correspondjenlrs. 2. Solicitante HYH la trazabilidad @ los patrones nacionaies o
-Enel G'rzi.ﬁcq N"O.l' se muestra la curva de regresion y la ecuacion de ajuste correspondientes a !J!Ol.ll":g::llsz.‘;.‘:o“‘uum‘ ¥ Internacionales, que realizan las unidades
la presente Cah.brm.on' - - . - de la medicion de acuerdo con el Sistema
- Con fines de identificacion se ha colocadoe etiquetas con el mimero del certificado. 3. Direccién MZA A LOTE. 1 URB. SAN JOSE Il ETAPA Intemacional de Unidades (S
(DETRAS DEL QUINTA
™ -CION VISU. SOL,ESTRELLAARENA C2P) APURIMAC -
§.1.- INSPECCION VISUAL ABANGAY - ABANCAY s reultatiog sl o S

- El equipo no enta ninguna observacion.
equip pres £u de la calibracién. Al solictante le

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA cofresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estd

idad Ma
Capacidad Maxima 30000 g en funcién del uso, conservacién y

Divisién de escala (d) 1g ’ o ! de
medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 1 9

PERUTEST SAC. no se responsabiliza

Clase de exactitud n
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta Interpretacién de los
Modelo R21PE30ZH resultados de la calibracidn  aqul
Namero de Serie 8356390758 St
Capacidad minima 20g Este certificado de calibracion no podra ser
P d sinla
rocedencia CHINA por escrito del laboratorio que lo emite,
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez,
SIEST,
5. Fecha de Callbracion  2023-10-03 /& e 4
1 r
"PRORIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO- Foctia'ce Emiwia Sello L{‘DU"H' Uil
Capacitacion y D o de Mueva T logia SAC - - ]
Laboratorio: Jr. Liumpa 1252 Urb. Parque Maranjal - Los Olivos Telf: f27-6801 2023-10-03 - - PERD
Ventas: Av. Defensores del Mormo 2435 - Chomillos Telf - 627-6600 JOSE ALEJANDRO FLORES MINAYA
ventas@hcadentsac.com.pe [~ D Cimall.com A0enisac. com.pe weh: WAW.CI0ENISAC. COM.De PERITEST SAc
v
@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Luna - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventasizperutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC
. - g . .,
Figura 44 — Certificado de calibracion de prensa

hidraulica con manometro 3/3 Figura 45 — Certificado de calibracion de balanza electrénica 1/3
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! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

p/
PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

ERUIESTRAC. RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0235-2023
Laboratorio de Masas
Pigina 2 de 4
6. Método de Calibracién
La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Pro de Call de B de

Funcionamiento No Automético Clase Ill y Clase 111" del SNM- INACAL
7. Lugar de calibracién

En las instalaciones de PERUTEST SAC

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
|__ Temperatura 20.4°C 20.4°C
|__Humedad Relativa 64% 64%

9. Patrones de referencia

Los I de la ién son
Direccién de Metrologia - INACAL en
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

@ la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
ia con el Sist de Uni de (Shyel

Trazabliidad Patrén utilizado Certificado de
PESATEC J‘gi‘fzi:f::ifa:;‘ 0933-MPES.C-2023
PESATEC J(':ﬁf fef;::z:‘:‘)’ 0844-MPES-C-2023
ELICROM s e CCP-1020.002.23
ELICROM A rosAn i mea i CCP-1028-001.23
ELICROM TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECD CCP.0102-001-23
10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con Ia indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cadigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrotogia PT-LM - 0235 - 2023
Laboratorio de Masas
Pigina 3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura
Medici Li= 15,000 g arga L2 = 30,000 g
Ne 1(g) |al(mg) | E(mg) 1(g) AL(mg) | E(mg)
1 14,999 200 -700 30,001 700 800
2 15,000 600 =100 30,000 500 0
3 15,000 400 100 30,000 500 0
4 15,000 600 -100 30,000 500 0
5 15,000 500 0 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,000 700 -200
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,001 800 700 30,000 600 -100
9 16,001 800 600 30,000 500 0
10 15,001 800 700 30,000 600 -100
Diferencia Maxima 1,400 Dife ia Méxima 1,000
Error Méximo Permisibie | + 3,000 Error Méximo Permisible | + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
L de las Inicial Final
cargas Temperatura
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo ] i del Error C ido Ec
dela | Carga Carga 5
Corga | Minma* | '@ | AL(mo) | Eo(mg) | N | i@ [ aumg) [ E(mg) | Ec(mg)
1 10 500 0 10,000 500 0 0
2 10 800 -100 10,001 800 700 800
3 0g 9 200 -700 10,000 10,000 600 -100 600
4 10 400 100 10,000 600 =100 -200
5 10 600 -100 10,000 500 0 100
* Valor entre 0 y 10e Emor méximo permisible + 3,000

© Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe

@ 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624

© Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventasaperutest.com.pe
© PERUTEST SAC

@ 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

® www.perutest.com.pe

© PERUTEST SAC

Figura 46 — Certificado de calibracion de balanza electrénica 2/3

Figura 47 — Certificado de calibracion de balanza electrénica 3/3
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PERUTEST S.A.C. PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA PERUTESTBAL. - -0 >MATERIALES - CONCRETOS ~ASFALTOS = ROCAS - FiSICA - QuiMICA
C. .A.C.
"EE',.‘.‘.!;' :E ..sslﬁ;ﬁ:os RUC N° 20602182721 et aliene RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION (o}
Area de Metrologla PT-LM - 0235 - 2023 ' CERTIFICADO DE CALIBRACION
Laboratorio de Masas Area de Metrologia PT-LT-090-2023
Pgins dded Laboratorio de Temperatura
ENSAYO DE PESAJE 1. Expediente 3770-2023 Este certificado  de  calibracién
documenta la trazabllidad & los
Inicial Final 2. Solicitante H Y H INGENIEROS CONSULTORES Y patrones naclonates o internadionales,
Temperatura 20.4 °C SIECUTORES SR1. que realzan los unidsdes de la
TS medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccién MZA. A LOTE. 1 URB. SAN JOSE 1l ETAPA Internacional de Unidades (S1).
Carga CRECIENTES DECRECIENTES (DETRAS DEL QUINTA SOLESTRELLAARENA
L{g) ! Al E(mg) em.p ** C2P) APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY tos resultados son validos en el
10 10 Lgo"(;g) 0 Ec(mg) 1(a) Al{mg) | E(mg) | Ec(mg) | (xmg) momento de la calibracion. Al
soficitante le corresponde disponer en
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000 4. Equipo HORNO, su momento fa ejecucidn de una
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000 recallbracion, la cual esté en funcidn del
500 500 400 100 100 500 400 100 100 g Alcance Méximo 300 °C uso, conservacién y mantenimiento del
1,000 1 000 500 0 z'wo nstrumento de medicén ] a
i ¢ 0 1,000 500 0 0 2,000 Marca TECNICAS CP reglamento wigente
5,000 | 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 [ 10,000 | 600 -100 -100 | 10000 500 0 0 3,000 Modelo STHX-2A PERDTESY SAL o se thapokiabilita de
Ly los perjuicios que pueda ocasionar el
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 o 3,000 % uso inadecuado de este instrumento, ni
20,000 | 20,000 | 600 -100 -100 | 19,989 200 -700 -700 3,000 Fodmarcde Sate 130958 de uns incorrecta interpretacion de 1os
25,000 | 25,000 500 0 0 24,999 200 700 700 3,000 - resultados de la calibracién  aqui
30,000 | 30,000 500 0 0 29,999 300 -800 -800 3,000 Pécodencie GHINA doclaradas
** error méximo permisible Identificacién NO INDICA £ste certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Lo L aplcida ke . AL: Carga adi s on e Ubicacién NO INDICA ;nm‘mmn por escrito del laboratorio
ponds; Carga ooy Ervor que lo emite.
I: Indicacién de la balanza E! Emror encontrado E ¢ : Emor comegido,
a de c sin frma y
Instrumento de
s N L Deserii Controlador / Selector’ sello carece de validez
de U =2x4/( 04108667 g* + 000000000071 R*) s =
Alcance 30°C a 300°C 30°C a2 300°C
Lectura corregida Recorregoa = R - 0.0000018 R -
Divisién de escala / 01°C 0.1°C
Resolucién e
12. Incertidumbre oo CONTROLADOR TERMOMETRO
La incertid . on el p os la de que resulta de ELECTRONICO DIGITAL
Iti la | el factor de cobertura k=2, el
aproximadamente 95%, i bl un:oivel. de e 5. Fecha de Calibracién 2023-09-13
Fecha de Emisién Sello
Lai i ida de icion fue a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la Lai indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo, 2X00-18
Fin del documento 5
® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima @ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe @ 913 028 623 / 913 028 624 © ventasaperutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC @ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC

Figura 48 — Certificado de calibracion del horno 1/6 Figura 49 — Certificado de calibracién del horno 2/6



-145 de 149 -

/
PERUTEST S.A.C. - PERUTEST S.A.C
: o - = -
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
PERUTEST S.A.C. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
EGUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721 PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
; ‘ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2023 ;
Laboratario de Temperatura Aren de Metrologia PT-LT-090- 2023
_ Pigea2des Labaratorto de Temperatura
. Pignaides
6. Método de Calibracion 11. Resultados de Medicién
La calibracion se efectud por c directa con e patrones calibrados que tienen trazabilidad Temperatura amblental promedio 21°C
a la Escala Internacional de Tomperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el Procedimiento para 1a Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
Calibracién de Medlos Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da edicién; Junio 2009, del SNM £l controlador se seteo en 110
INDECOP1.
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Tormametro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION {*C)
Tiempo il i iandii T T prom i
7. Lugar de calibracién Seiageipa SVEL S puuon p—r
{min ) {°C) 1 2 3 4 L] 6 7 8 9 10 {"C) (*C)
00 1100 1071 1069 1058 1090 1058 ) 1070 1123 1139 1071 1115 108.6 B1
0 1100 1071 1075 1058 1086 1058) 1071 1119 1142 073 1113 108.6 84
MZA. A LOTE. 1 URS. SAN JOSE It ETAPA (DETRAS DEL QUINTA SOLESTRELLA,ARENA C2P) APURIMAC - ABANCAY - P 1100 1069 1074 1058 1086 1058|1072 1124 1140 1069 1116| 1087 82
ABANCAY 06 1100 1070 1074 1055 1085 1055 125 143 1070 ma2| 1086 88
8. Condiclones Ambientales o8 110.0 1071 1073 1057 1090 1057 1124 1141 1072 m13{ 1087 B4
10 1100 1070 1074 1053 1086 1058 123 na1 w070 14| 1086 88
Inicial Final 12 1100 1071 1075 1055 1086 1055 1124 1143 1071 113] 1086 83
| Temperatura 21.0°C 21.0°C 14 110.0 1069 1073 1055 1030 1055 1127 1141 1069 14| 1086 86
[ Humedad Relativa 56 % 56 % 16 1100 1070 1075 1061 1086 1061 125 1144 1070 1118 1088 83
18 1100 1071 1073 1063 1090 106.3 126 1143 1073 10| 1088 80
20 1100 1071 1072 1062 1086 1062 123 142 1074 1109 1086 80
A 2 1100 1071 1071 106 1086 1061 1127 1144 10721 1115 1088 83
9. Patrones deraferencly 24 1100 1055 1073 1062 1086 1062 126 1139 1089 1m14| 1087 7.7
26 1100 1070 1073 1065 1086 1065 123 141 1070 1113| 1088 7.6
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado y/o Informe de 28 1100 1059 1065 1063 1086 1063 1126 1142 1069 1114| 12088 79
calibradién 30 1100 1070 1070 1064 1090 1064 125 143 1070 15| 1089 79
32 1100 1071 1076 1064 1086 1064 1127 1144 1071 1118 1089 80
T ¥
SAT ERMOMETRO K')E NDICAGON LT-0417-2023 34 1100 1070 1073 1063 1090 1063 1126 141 1070 1113| 1088 78
DIGITAL 36 1200 |1071 1073 1062 1086 1062 123 142 1071 1a| 1088 80
38 1100 1073 1073 1063 1086 1063 124 143 3071 112| 1088 74
RMOHIGROMETRO DIGITA! 0 o P
ELICROM TERMUERERONETROL D k “CP-0102-001-23 %0 1100 1069 1074 1064 1090 1064 124 143 1069 12| 1088 79
MARCA: BOECO 2 1100 1070 1069 1059 1086 1059|1067 1128 1144 1070 10| 1085 85
— — Lo 1100 1070 1075 1067 1066 1067 | 1068 1127 1142 1070 1114 1089 75
= 46 1100 1074 1073 1067 1086 1067|1068 127 141 1071 3| 1088 74
10. Observaciones ~ 48 1100 1073 1074 1066 1050 1066 ] 1067 1123 1140 1071 1108| 1088 74
50 1100 1069 1072 1063 1086 1063 | 1065 1124 141 1069 1113| 1086 78
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO s2 1100 7.0 1073 1054 1086 1064 | 1067 1125 144 1090 1m1s| 1088 80
La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacidn del instrumento de 54 1100 1071 1072 1062 1086 1062 | 1065 1127 1142 1071 17 108.7 80
medicién. s6 1100 1071 1070 1064 1086 1064|1072 1126 140 1073 1109] 1087 76
58 1100 1069 1074 1063 1090 1063|1072 1124 1144 1069 1117| 1088 81
2] 1100 1070 1075 1061 1086 10613075 1124 1143 1070 17| 1088 82
e
w_._]i&_o— 107.0 1073 1061 1067 1061 | 1071 1125 13142 1070 1113 108.7 S r
T.MAX 1100 107.1 1076 1067 1090 1067|1078 1123 3344 1071 1118 S
T.MIN 1100 1069 1069 §053 1086 1055|1065 1119 1139 1069 1109
OTT 0.0 0.2 o7 14 04 12 13 09 0.5 02 0.5 P el g A
= A\ ORATORIC
PERY -
@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventasi@perutest.com.pe ® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC ® 913 028 623 / 913 028 624 @ ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PEERUTEST S.A.C.

QUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2023

Laboratorio de Temperanra

Paghs & de
PR AT VALOR INCERTIDUMBRE
tc) EXPANDIDA (°C)
Méxima Temperatura Medida 114.4 23.0
Minima Temperatura Medida 1053 0.1
‘Desviacin de Temperatura en el Tiempo 14 0.1 -
Desviacion de Temperatura en el Espacio 8.1 13.6
Estabilidad Medida [ £ ) 0.7 0.04
Unliformidad Medida . 8.8 13.6
T.PROM Promedio de ta tamperatura en una posicidn de medicion durante &l tiempo de calibracica.
Tprom  : Promedio de ks temperaturas on ka diez posiciones de medicin para un instante dado.
T.MAX Temperaturs méxima
T.MIN Temperatura minima.
oTT Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posiclon de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo” DTT estd dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espadio” estd dada por fa diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de |as indicaciones del termémetro propio del Medio isotermo 0.06°C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo

La uniformidad es la midxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada Igual a £ 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con los
limites especificados de temperatura.

@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventasizperutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

r:Euvos € INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2023

L

wio de Temperatura

PignaS s

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C £ 10°C

1102

. 1i00 ittt . S
g 1o0s
g 1095
2 icsa
3 a2
é 1090

1008 L o
7 :%vE\ﬁBf»J‘\ Eae ‘Bigﬂ\‘/ﬂﬁlvmn) -

wea
o0 10 20 B «© 50 [
TEMPG |rmim)
e ToTmcanars ProTedo Pamds s Tetrrdesetro det eqato
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
-
14cm
s : J(
®s
Nivel le o4 19.5¢cm
Superior
17 10 . 19.5cm
e L
Nivel 6/0' .5 o~
inferior ;
A a5cm
——————— S4Scm— e

Los sansores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles
Los sensoras def 131 4 y del 6 3 9 se colocaron a 8 cm de kas paredes laterales y 3 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12, Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de mediclén que resulta de
multiplicar ta incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual properciona un nivel de confianza de
sproximadamente 95%.

Fin del documento

® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
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INACAL Certificado de Calibracion

In Nacional

Metrologia LFP - C - 051 - 2021
Laboratorio de Fuerza y Presion Consi con las idades de medida y
Calibracién (CMC - MRA)
Pagina 1 de 4
Expediente 1042957 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
Solicitante TEST & CONTROL S.A.C. patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Direccién Condesa De Lemos N° 117 Urb. San i I ional de Uni (sh
Miguelito ’ y
Instrumento de Medicion INSTRUMENTO DE MEDICION DE Este gerlrﬁmdo es consistente con las
PRESION RELATIVA caqacndades que se incluyen en el
Intervalo de Indicaciones 0 bar a 700 ba \péndice C del MRA por el
== ; CIPM. En el marco del MRA, todos los
Resolucién 0,05 bar institutos participantes reconocen entre
' si la validez de sus certificados de
Clase de Exactitud 0,05%FS () calibracion y medicion para las
Y magnitudes, alcances e incertidumbres
de medicion especificados en el
M.
o AED Apéndice C (para méas detalles ver
Modelo LAB DMM 2 http:/AMww.bipm.org).
This certificate is consistent with the
Numero de Serie 930948 capabilities that are included in
Appendix C of the MRA drawn up by
Procedencia ITALIA the CIPM. Under the MRA, all
participating  insti recognize the
Fecha de Calibracion 2021-05-26 validity of each other’s calibration and

measurement  certificates for the
quantities, ranges and measurement

d in A "

P c
(for details see http://www.bipm.org).

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

@ Certificado de Calibracion
INACAL LFP -C —-051 - 202_1

con las de
je ¢ 5 Calibracién (CMC — MRA)
Metrologia

¥

Laboratorio de Fuerza y Presion
Pagina 2 de 4

Método de Calibracién

Determinacién de los errores de indicacion e histéresis por el método de comparacion
directa entre los valores de indicacién del instrumento bajo calibracién y los valores dados
por una balanza de presion patron.

Lugar de Calibracién

Laboratorio de Fuerza y Presion
Calle De la Prosa N° 150 - San Borja, Lima

ey Arihi 1
INICIO FINAL
Temp 19,9 °C 19,7 °C
Humedad Relativa 60,3 % 60,2 %
Presién Atmosférica 994,1 mbar 993,1 mbar
Patrones de referencia
Trazabilidad metrolégica Patrén de medicio D de calibracié
Patrén de Referencia del Centro Balanza de Presioén
Nacional de Metrologia de México LFP 01007 CNICCOST20 38012010
( CENAM ) Clase de exactitud: 0,005 %

Responsable del area Responsable del laboratorio

Fumado diabmants por por SANCHEZ AVILES
<c— S S Ao e <¢_— Bicardo Alfonso FAU
Eocha: 20214 1 0f
C it Fecha; 2021-05-28
15:41:33
Direccién de Metrologia Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL S——

Direccién de Metrologia ﬁ

Calle Las Camelies N° 817, San Isidro, Lima ~ Perd

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501 =3

Email. meirologia@inacal.gob.pc

Webwww.inacal.gob.pe CIPM MRA

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
(*) Informacién tomada del manual del instrumento de medicion.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccidn de Metrologie
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telt.: (01) 640-8820 Anexo 1501
Cl

emai:
WEB:www.inacal.gob.pe
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= Certificado de Calibracion ol Certificado de Calibracion
INACAL LFP C —-051-2021 INACAL LFP C —-051-2021

Instituto Na con las de medida y Instituto Nacional con las idades de medida y
Calibracion (CMC — MRA) B S Calibracién (CMC - MRA)
Metrologia Metrologia

Laboratorio de Fuerza y Presion Laboratorio de Fuerza y Presién

Pégina 3 de 4 Pégina 4 de 4
Resultados de Medicién Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certi ida de medicion que resulta de multiplicar la
Moy Weutbatie Ainatidts | Sowrmiiuopsmmiite incertidumbre estandar combinada por el factor de mbeﬂura k=2 . La incertidumbre fue determinada segin la "Guia para ia
) () (b (o) (ar) (o) Expresion de la Incertidumbre en la Medicion”, segunda edicion, julio del 2001 (Tradu:nm al castellano efectuada )
0 ] [ Ty [T a% Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the . corected any
——— a0 <o om a0 s reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM 100 2008, GUM 1995 with minor comections -Evaluation ai
- wes o0 o 0w as Measurement Data - Guide to the of |
nesan s oo o aw ass La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a pamr de los componentes de incertidumbre de los factores de
Ao 0 am o an o influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Mmoo s a0 o i ax
aosan s e o aor axs Recalibracién
@100 “u i) aw: m " Los resultados son validos en el momento de la Al le dvsponer en su momento la ejecucion
s3%800 . bl ol Lo e de una recalibracion, la cual esté en funcién del uso, y i de medicién o a
P o oo om s s reglamentaciones Vigenie:
sasam mas 0ss om ams axs
T e . — DIRECCION DE METROLOGIA
CION DICION E1 Servicio Nacional de del INACAL), fue creado mediante Ley N* 23560 el
S GRARCO DE INDICACIGN VS ERROR DE ME ftar 8 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mdumm Dacraw Supremo DS-024-83 ITINCI.
o E1 11 de juio 2014 fue aprobada la Ley N* 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como oqeuvn promover
o Y garantizar el wmpllmlenm de la Politica Nacional de Calidad para el d yla
yla del
. = e £l Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un plblico técnico adscrito al Minimno de Produccion,
es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el responsable de la
~ ST SR R S operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus i 6
. s S, SEEN) e Acreditacion.
ool La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos L
SRR SRR instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad que cumple
con las siguientes Normas internacionales vigentes ISO/IEC 17025; ISO 17034; ISO 27001 e ISO 37001; con lo cual se
@ f— - — —— — constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la
| industria, la ciencia y el comercio valida al Sistema de Unidades Sly al
T - — Sistema Legal de Unidades de Medida del Peri (SLUMP).
-
Lo -3 o s s o s g o ) La Direccién de Memmgu del INACAL cuenta con fa 6n técnica de de alto
(OO .. NS prestigio tales como: (PTB) de Alemania; el Centro Nacional de Metrologia

(CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el Centro Espafiol de Metrologia
(CEM) de Espafa; el Instituto Nacional de Tecnologla Industrial (INTI) de Argentina; el Instituto Nacional de Metrologia
(INMETRO) de Brasil; entre otros.

LABORATORIO DE FUERZA Y PRESION - LFP

Diversos servicios del Laboratorio de Fuerza y Presién cuentan con el reconocimiento interacional ya que estan incluidos en
el Apéndice C, dentro del marco del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo interacional (MRA) del Comité Intemacional de
Pesas y Medidas (CIPM) conforme puede verse en la base de datos intemacional del Bureau Intemational des Poids et
Mesures BIPM ingresando a esle enlace

hitp:/Awww bipm.org/exalead_kedb/exa_kcdb jsp?

[ ‘l335§'“ﬁ22j_527'H&_LEHJ‘;}&WQ_LSLQEREVHJ_LC"QUJJ'HMMB\’KMTLNM'"'“lQZQ‘MT‘E'LQAKJSQNGDP
ESuSB2AZgsZChiL SpkM ILHEZchMDJGAAAUGRUGE_o=AppC.

Concordantemente todos estos servicios tienen su Sistema de Calidad aprobado por el Quality System Task Force (QSTF)
que es el grupo encargado de evaluar los Sistemas de Calidad de los Institutos Nacionales de Metrologia INMs del Sistema
Interamericano de Metrologia (SIM).

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccidn de
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pery
Tel.: (01) 640-8820 Anexo 1501

il

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
nmmw.u-ww- 7
llo Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima ~ Pery A
Tell (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal gob pe Mi
WEB:www.inacal.gob.pe CIPM MRA

email:
WEB:www inacal gob.pe
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\//\ LABORATOF E CALIBRACION

ACREDITADO POR ((@ - ) 0 LABORATORIO DE CA (( mACAL
o ' NREORABO . LIBRACION ACREDITADO POR
TEST & O L ORGAN R/ ACOEDITAC] EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION & =y
NTRO e TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016

[

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificado de Calibracién
TC-03464-2022
TC-03464-2022
TRAZABILIDAD
PROFORMA 8972A Fecha de emision: 2022-03-03 Trazabilidad Patron de Vrabajo _ Certificado de
- _ |
Patrén de Referencia del Mancmetio Dighal 3
SOLICITANTE : EDDISON VILLARROEL HUILLCA DM-NACAL 0 bar a 700 bar LEP-C 051 - 2021
DIRECCION  : Clase de Exactitud 0,05 Mayo, 2021
INSTRUMENTO DE MEDICION : MANOMETRO ANALOGICO TEST & CONTROL SAC. es un
Marca WEIZZ Laboratorio  de  Calibracion  y RESULTADOS DE MEDICION
Modeio No Indica Centificacion de equipos de
N° de Serie No Indica medicion basado a la Norma Indicacion del Instrumento a Calibrar E""'":“'“‘“" o
Intervalo de Indicacion 0 psi a 5000 psi Técrice Paruans ISONED!17028 ) = ™) i ’ v ;
Renololn 100 psi TEST & CONTROL S.AC. brinda 0 0 0.0 0.0 11,
N° de Parte No Indica los servicios de calibracion de 6895 000 272 11, 17,
Identificacién : NoIndica instrumentos de medicion con los 13790 000 447 12, 18
Clase de Exactitud 1.6 mas altos estdndares de calidad, 20684 000 29 11, 17,
Ublcacién No Indica garantizando la satisfaccion de 27579 000 32, 11, 17,
Fochs de Callbracién ;. DePBasos nuestros clientes. 34474 5000 13, 11, 17,
Este cerificado de calibracién Maximo Error Absoluto de Indicacion: a7 ooi
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los Miximo Error Absoluto de Histéresis: 10,1 psi
Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el El error maximo permitido para el manémetro de 0 psi a 5 000 psi de clase de exactitud 1,6 es de + 80 psi.
METODO DE CALIBRACION Sistema Intemacional de Unidades
La calibracién de instrumentos de medicion de presion relativa se basa en el (S GRAFICO DE INDICACION VS ERROR
métndo de comparacien directa: el cual consiste en comparar la indicacion del
bajo calibracién contra la 6n de presién de un patién, ambos ~ Con el fin de asegurar la calidad
conectados en linea a una fuente de generacién de presion segun procedimiento 9  Sus  mediciones se le
PCD04 it & de medicion de recomienda al usuario recalibrar
presion relativa con clase de exactitud igual o mayor a 0,05 %F.S". Tercera SUS instrumentos a intervalos
Edicion - Agosto 2019. DM-INACAL. apropiados. )
Los resultados son validos (psi)
solamente para el item sometido a
CONDICIONES AMBIENTALES sl S
utilizados como una certificacion
Inicial Final de conformidad con normas de
Temperatura 20,8 °C 21,0°C producto o como certificado del
Humedad Relativa 69.2 % 68.9 % sistema de calidad de la entidad 0 1000 2000 3000 c Ib'aooo 5000 6000
Presion Atmosférica 1002,8 hPa 1 002,7 hPa que lo produce. Indicacién de Instru: o a Calil
OBSERVACIONES
Para una mejor del bajo se la en 5 partes.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurnr después de su calibracion debido a
. i de la cali

la mala i6n de este o, ni de una inc de los
deciarados en el presente documento

Con fines de identificacién de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE .
El presente documento carece de valor sin firma y sello. ta jda que resulta de a tipica por el factor de cobertura k=2
que, para una normal, auna de cobertura de aproximadamente el 95%.
FIN DEL
Lic. Nicokis Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
PGC-16-01/Febrero 2021/Rev.05 Pagina : 1de2
PGC-16-101/Febrero 2021/Rev.05 Pagina : 2de2
P i . © formesgtescc P
V @ e sscmarotconge © ¥ Condesa de Lemos N°*117 @ ©n2629536 © informesetestcontrol.com.pe
San Wiguel, Uima © n582901 065 @ o restcontioicom pe
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