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CARACTERIZACION MECANICA DEL ADOBE INCORPORANDO FIBRA DE
CABUYA Y TOTORA (FURCRAEA ANDINA-SCHOENOPLECTUS
CALIFORNICUS)

Resumen

El objetivo de la investigacion fue determinar la caracterizacion mecénica del adobe
incorporando fibra de cabuya y totora (Furcraea andina-schoenoplectus californicus). Se
empled una metodologia cuantitativa, de tipo aplicada, con un disefio experimental. Se
utilizaron 210 muestras de adobe, estabilizadas con la adicion de fibras de cabuya en
porcentajes de 1.5%, 2.0% y 2.5%, Yy fibras de totora en proporciones de 3.5%, 5.0% y 6.5%.
Los resultados revelaron que el suelo analizado presentaba un elevado porcentaje de
particulas finas, con un 99.6%, indicando una predominancia de material arcilloso. Ademas,
el indice de plasticidad (IP) super6 el 30%, confirmando su categorizaciébn como un suelo tipo
CH segun el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), caracterizado por su alta
plasticidad. En las pruebas mecéanicas, se observd un aumento gradual en la resistencia al
integrar fibras en el adobe, destacando los valores obtenidos con el 2.5% de fibras de cabuya
y el 3.5% de fibras de totora, superando al adobe patrén en resistencia a la compresion por
unidad, por pilas y a traccion. Se concluyé que se debian realizar ensayos adicionales para
validar los resultados y confirmar la proporcibn oOptima de fibras, considerando la

disponibilidad de materiales y los requerimientos especificos de cada proyecto.

Palabras Clave: Comportamiento mecéanico, adobe, fibras de cabuya, fibras de totora.



Abstract

The objective of the research was to determine the mechanical characterization of
adobe incorporating cabuya and totora (Furcraea andina-schoenoplectus californicus) fiber. A
guantitative, applied methodology was used, with an experimental design. A total of 210 adobe
samples were used, stabilized with the addition of cabuya fibers in percentages of 1.5%, 2.0%
and 2.5%, and totora fibers in proportions of 3.5%, 5.0% and 6.5%. The results revealed that
the soil analyzed had a high percentage of fine particles, with 99.6%, indicating a
predominance of clayey material. In addition, the plasticity index (Pl) exceeded 30%,
confirming its categorization as a CH type soil according to the Unified Soil Classification
System (SUCS), characterized by its high plasticity. In the mechanical tests, a gradual
increase in resistance was observed when fibers were integrated into the adobe, highlighting
the values obtained with 2.5% cabuya fibers and 3.5% totora fibers, surpassing the standard
adobe in compressive strength per unit, per pile and tensile strength. It was concluded that
additional tests should be carried out to validate the results and confirm the optimum
proportion of fibers, considering the availability of materials and the specific requirements of

each project.

Keywords: Mechanical behavior, adobe, cabuya fibers, reed fibers, reed fibers.
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INTRODUCCION

Los materiales de tierra han sido empleados en la construccién desde tiempos
antiguos, tanto en naciones en desarrollo como en sociedades modernas industrializadas (por
ejemplo, en paises como Iran, Peru, Chile y Colombia) [1]. Aproximadamente entre el 30% y
el 50% de la poblacion mundial, mayormente ubicada en areas de Africa, Asia y América
Latina, aun reside en estructuras construidas con materiales de tierra [2]; sin embargo,
recientemente las construcciones de tierra han recibido una atencion renovada como
respuesta a las crecientes preocupaciones sobre los impactos ambientales adversos de las
emisiones de CO2 [3].

La tierra, como material respetuoso con el medio ambiente, puede ser obtenida
localmente, de esta manera es vista como una opcion atractiva para garantizar la
sostenibilidad en el ambito de la construccion [4]; ademas, ofrece ventajas notables en
términos de aislamiento térmico y control de humedad [5].

Las construcciones de adobe se pueden clasificar en aquellas construidas con ladrillos
de adobe y las construidas mediante tierra apisonada [6]. Los elementos de adobe se
elaboran al moldear la mezcla homogénea de tierra, a diferencia de la tierra apisonada se
compone de tierra apelmazada dentro de un encofrado mediante golpes de un pisén [7]. En
algunas areas, como iran, el elemento utilizado para construir que predomina es el adobe
esto gracias a la facilidad de elaboracion y el costo reducido comparado con la tierra
apisonada [8].

Las unidades de adobe cuentan con una amplia gama de resistencia que presentan
ante la compresién, que varia desde 0.6 hasta 7MPa, con una resistencia a la traccion
relativamente baja [9]. Cuando estan saturados de agua, su resistencia al agua puede
disminuir alin mas, lo que puede conducir a su desintegracion total [10].

Por otro lado, las fibras naturales o sintéticas que se adicionan a la mezcla de tierra
del adobe proporcionan un refuerzo en las caracteristicas mecanicas que fortalece los ladrillos

[11]. Investigaciones previas han demostrado que los ladrillos de adobe reforzados con fibras
1



exhiben una mayor resistencia a la flexion (RF) (mejorando un 80%), ademas también mejora
la resistencia a la compresion (RC) (logrando un 70%) y resistencia al agua en comparacion
con los ladrillos no reforzados [12].

Entre tanto, se han realizado investigaciones referentes a la incorporacion de fibras
naturales (FN) como las fibras de cabuya (FC) y totora (FT) en el adobe:

Lopez et al. [13], tuvieron como objetivo estudiar las propiedades mecanicas del adobe
con FC. La metodologia que utilizaron fue de tipo aplicada (TA), disefio experimental (DE).
Se agregaron FC en diferentes porcentajes. Sus resultados reflejaron que con el porcentaje
de adicion de fibra del 1.75%, la RC mejora un 40% y la RF un 12%. Concluyendo que, las
fibras no solo mejoran la RC del adobe, sino también la RF, considerandose un material Gtil
para que sea aplicado en la industria de la construccion.

Araya et al. [4], tuvieron como objetivo incorporar como refuerzo fibroso de mezclas
de adobe utilizando dosis desde 0% hasta 1% de FN. La metodologia fue de TA, DE. Los
resultados mostraron que la incorporacion de FN tiene un impacto positivo en el dafio y el
rendimiento de durabilidad de las mezclas de adobe a medida que aumentaron las dosis,
mientras que la densidad de fisuras se redujo hasta un 99% vy la tenacidad a la flexion
aumento hasta un 134%. Concluyendo que, el uso de estas fibras mejora el desempefio fisico,
de dafio y de durabilidad de las mezclas de adobe, sin afectar el desempefio mecéanico.

Concha et al. [14], tuvieron el objetivo de revisar la utilizacion de FN para la
elaboracion de elementos de adobe. Utilizaron una metodologia TA, DE. La seccién de las
FN tiende a variar entre 0.102 y 0.203 mm; asimismo. Los resultados indican que la inclusién
de fibras incrementa la capacidad de resistencia que presentan ante el impacto de los bloques
de tierra convencionales, al tiempo que disminuye en al menos un 50% la incidencia de grietas
por contraccién en los enlucidos de adobe comparado con los bloques de adobe sin fibras.
Los valores promedio de RCy a la RF no aumentaron ni disminuyeron con la adicion de fibras.
Concluyendo que, es recomendable utilizar FN con una dosis de 0.5% y un largo de 30 mm.

Thennarasan et al. [15], tuvieron como objetivo examinar la viabilidad de integrar FN
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en bloques de adobe. La metodologia fue de TA, DE. Se afiadieron determinadas
proporciones de la fibra. Los resultados evidenciaron que, el disefio de mezcla ideal para
aumentar el rendimiento de RC de los bloques tenia una composicion de 10% de cemento y
1% de fibra. Concluyeron que, la adicion de las FN, resultaron ser un paso importante en la
sustitucién de las practicas de construccion modernas convencionales, que serian mejores
para el medio ambiente.

Labiad et al. [16] tuvieron como objetivo investigar los efectos de las FN en elementos
de tierra comprimida (CEB). La metodologia fue de TA, DE. Las fibras se agregan en
porcentajes que varian del 0 al 0.5%, mientras que el cemento se utiliza en porcentajes del
0, 5, 7 y 9%. Los resultados mostraron que las FN mejoraron el aislamiento térmico hasta en
un 21% y la resistencia en un 150%; sin embargo, se observa las fibras aumentan la absorcién
capilar en un 81%. Concluyendo que, el uso de fibras demostr6 que se pueden usar como
refuerzo en los CEB, ya que esto contribuia a las estrategias de sostenibilidad y economia
circular.

En el Peru, Lopez and Torbisco [17], tuvieron como objetivo encontrar el porcentaje
optimo de adicién de FC en la elaboracion de adobe. La metodologia fue de TA, DE. Se
afiadié FC con diferentes porcentajes. Los resultados reflejaron que el porcentaje de fibra de
1.75% brindo un aumento en 40% y 12% en la RC y RF respectivamente. Concluyendo que,
la FC no solo mejora la RC de una unidad de adobe, sino también la RF, aprecidndose esto
en cambio del tipo de falla, al pasar de una falla fragil a una falla ductil.

Hinojosa [18], analizaron el comportamiento de las FC en la elaboracion del adobe.
La metodologia fue TA, DE. Se fabricaron 165 adobes, con adiciones de fibra del 0.2 y 0.5%.
Los resultados indicaron que el 0.2% de fibra mejoré la RC diagonal en 0.20 kg/cmz2. Ademas,
la RC fue de 16.02 kg/cm?2 con esta adicién, y de 18.81 kg/cm2 en la compresién axial.
Concluyendo que, la incorporacién de FC podria ser una estrategia efectiva para aumentar la
durabilidad y la estabilidad de los adobes.

Arotaipe and Lecaros [19], se fijaron como propdsito principal determinar las
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propiedades de los elementos de tierra al incorporar FC. La metodologia fue de TA, DE. Se
prepararon en total 125 adobes. Se incorporo proporciones de 0, 25, 50, 75y 100% de FC y
paja. Los resultados muestran que, al afadir el 100% de FC es posible incrementar la RC
(27.35 kg/cm?2) y la resistencia a traccion (RT) (3.90 kg/cm2) en comparativa a un adobe
tradicional. Concluyendo que, el uso de FC, en reemplazo del ichu, mejorara
significativamente las propiedades de los bloques de adobe.

Felix and Obregon [20], tuvieron como objetivo evaluar la influencia de la FC como
reforzamiento en muro de albafiileria. La metodologia fue de TA, DE. Se realizaron 210
adobes. Los resultados que obtuvieron al realizar el ensayo de la RC en pilas de adobe patron
con FC y palmera alcanzaron valores de 9.68, 10,47 y 10.24 kg/cm2; luego, en el ensayo de
corte diagonal patrén, FC y palmera se obtuvo de 0.83, 0.95 y 0.97 Kg/cm2 respectivamente.
Concluyendo que, el adobe reforzado con FC aumentd un 6.81% en comparacion con el
adobe patrén; ademas, los muretes elaborados con adobe reforzados con FC aumentan en
un 17.42%.

llaita and Palli [21], tuvieron como objetivo incorporar la FT en el adobe. La
metodologia es TA, DE y de un enfoque cuantitativo. Los resultados reflejaron que con el
1.5% de FT se obtiene una RC de 17.83 kg/cm2. Concluyendo que las muestras con FT
demostraron ser mas resistentes que aquellas con fibra de PET; de manera similar los adobes
reforzados con un 1.5% de fibra de totora, la variacion de la temperatura interior es
insignificante, al igual que la mejora obtenida.

Gomez and Calisaya [22], tuvieron como objetivo mejorar la resistencia de los blogues
elaborados con tierra incorporando FT. La metodologia es TA, DE. Los resultados reflejaron
gue con 1.5% de totora incrementan la capacidad de resistencia al agua hasta en un 40%.
Concluyendo que, al utilizar FN permiten fortalecer los bloques de adobe, contribuyendo la
construccion de estructuras mas duraderas y resistentes a las condiciones climaticas
adversas.

Franco and Montoya [23], tuvieron como objetivo determinar la caracterizacion del
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adobe agregando FT. La metodologia fue de TA, DE. Se incorporaron FT en proporciones de
0, 0.4, 0.7 y 1% respectivamente y se realizaron ensayos de RT y RC. Los resultados
evidenciaron que la muestra con un 0.7% de FT presenta los mejores resultados en términos
de RC (14.43 kg/cm2), RT del adobe (2.346 kg/cm2), ensayo de pilas del adobe (6.734
kg/cm2) y traccion del mortero (0.188 kg/cm2). Concluyendo que, el 0.7% de fibras estan por
encima de los valores minimos recomendados por la norma E.080.

Oscco [24], evaluaron la influencia de la FT en el comportamiento del adobe. La
metodologia es de TA, DE. Se afiadieron proporciones de FT. Los resultados evidencian que
la mejor RC se alcanza con el 5%, llegando a obtener un valor de 27.77 Kg/cm2, asimismo,
la RF fue de 2.4 Kg/cm2; por otro lado, la menor absorcion se alcanz6 con el 3% de fibra.
Concluyendo que, la incorporacién de un 5% de fibra puede ser Optima para mejorar las
caracteristicas del adobe, lo que podria tener implicaciones positivas en su uso en la
construccion.

Malasquez and Ramirez [25], evaluaron las propiedades del adobe, incorporando FT.
La metodologia fue de TA, DE. Se afadieron proporciones de 2, 3.5 y 5% de fibras. Los
resultados que obtuvieron reflejaron que la adicidn del 2% de FT en el ensayo de RC obtuvo
mejores resultados con 15.18 kg/cm?2 superando al adobe de uso tradicional. Concluyendo
gue, la adicién de FN si aporta mejoras en las caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe.

En Chiclayo, Correa and Puican [26], determinaron la influencia de la adicion de FC y
PET en las propiedades de los bloques de tierra. La metodologia fue TA, DE; afiadiéndose el
1,1.25 y 1.5% con FC y 2, 4 y 6% con PET. Los resultados reflejaron que al incorporar
diferentes porcentajes de FC se obtuvo una RC, compresién diagonal, axial y RF de 16.95,
1.51, 21.04 y 12.42 kg/cm2 respectivamente. Concluyendo que, es necesario realizar nuevas
dosificaciones con FC y PET en una sola muestra, con el fin de determinar el comportamiento
del adobe.

Pérez and Vasquez [27], evaluaron la resistencia de muros con un refuerzo a base de
FNy FC. La metodologia es TA, DE. Los resultados evidenciaron que la incorporacién de FC,
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permitieron alcanzar una RC en pilas y muretes valores de 10.24 kg/cm2 y 0.96 kg/cm2
respectivamente, superando al adobe patrén. Concluyendo que, el adobe reforzado con FC
aumenta en un 5.78% y en un 15.66% la RC en pilas y muretes respecto al patron.

Sanchez [28], analiza como las FN influyen en la caracterizacion mecanica del adobe.
La metodologia empleada fue de TA, DE, reforzandose con el 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de FN.
Los resultados mostraron que la adicion de FN aporté de manera positiva las propiedades del
adobe con el 0.5% de FN, ya que ofreci6 mejoras en la resistencia. Concluyendo que la
adicion de fibras es efectiva para mejorar la resistencia del adobe, contribuyendo al desarrollo
de viviendas mas duraderas en areas vulnerables.

Guerrero y Purisaca [29], evaluaron los efectos de las FN en las caracteristicas del
adobe. Utilizaron una metodologia de TA, DE, empleandose dosificaciones de 0.25%, 0.5%,
0.75% y 1% de fibra de musa paradisiaca (FMP). Los resultados obtenidos de los ensayos
de RC en pilas, elementos por unidad y muretes mostraron mejoras significativas en
comparacion con el elemento patron: 50.93%, 41.48% y 54.59% respectivamente al agregar
0.5% de FMP con 1% de fibra natural. Concluyendo que, las adiciones de FN mejoran
significativamente las caracteristicas mecanicas del adobe, cumpliendo con los estandares
de la norma E.080.

Kenia [30], evalud el comportamiento del adobe al incorporar FN. La metodologia es
TA, DE, y emplearon dosificaciones de 0.20%, 0.35%, 0.60% y 0.90% de FN. Los resultados
gue obtuvieron reflejaron que la incorporacién 6ptima es 0.90% de fibras, ya que mejoré un
12.05% en RC simple, 78.61% en RF, 11.29% en RC en pilas y 61.36% en RC diagonal en
muretes. Concluyendo que, el uso de fibras es favorable para mejorar las propiedades del
adobe.

Entre tanto, también se han considerado las bases tedricas con referencia a la
investigacion planteada. Inicialmente, el uso del adobe se inici6 en tiempos prehistoricos,
hace aproximadamente 5000 afios [31]. Ahora bien, se considera una unidad de construccion
de tierra lo suficientemente ligera y manejable para ser transportada por una sola persona.
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La densidad y calidad del ladrillo final estan influenciadas directamente por la intervencion
humana y la combinacion de elementos utilizados en la mezcla [32]

En los ultimos afios, la produccién de adobe ha despertado un mayor interés, motivado
por cambios de pensamiento y el interés por reducir la huella de carbono y desarrollar
estrategias de construccion sostenible [33]

La fabricacion del adobe requiere una fraccion minima, apenas el 1%, de la energia
empleada en la produccién de cemento Portland, mientras que su capacidad para mantener
un equilibrio adecuado de humedad en los espacios interiores supera a la de otros materiales
convencionales de construccion [34]. De acuerdo con los datos recopilados por el INEI en
2018, se estima que aproximadamente el 32.6% de las construcciones en el territorio peruano
estan construidas con materiales como adobe y paja. Hay una creciente preocupacion por la
vulnerabilidad del adobe a condiciones climaticas extremas debido a su tendencia a absorber
humedad. Esto puede debilitar la integridad estructural, asi como comprometer la capacidad
gue tiene para soportar cargas ademas de las tensiones cortantes [35].

Ademads, la Norma Técnica de Edificacidn NTE.080, indica que el adobe debe tener
una morfologia solida, permitiendo solo perforaciones perpendiculares a la cara principal de
apoyo, y estas no deben exceder el 12% del area de dicha superficie. Ademas, el adobe debe
estar exento de elementos extrafios, grietas, fisuras u otras imperfecciones que tiendan
afectar su resistencia, asi como la durabilidad [36]. Es preciso sefalar que, estos materiales
sélidos elaborados a partir de tierra seca o barro, siendo una combinacion de diferentes
proporciones de arena (S) entre un 55-70%, limo (M) entre 15-25% y arcilla (C) entre 10-20%
actian como un aglutinante clave en la formacion de los ladrillos [38], ademas de la tierra, es
comun agregar otros materiales para mejorar sus propiedades pertinentes. Entre estos se
incluyen diversas fibras naturales, generalmente derivadas de materiales vegetales, con el fin
de reducir la incidencia de grietas y fomentar la estabilidad estructural [37].

Es crucial traer a colacion que las propiedades que presenta el suelo utilizado influyen
relevantemente en la resistencia de los elementos de adobe, afectando tanto la variacion
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dimensional y el alabeo durante el secado, como la solidez del material una vez seco [39].
Las dimensiones de los ladrillos de adobe deben cumplir con las normas oficiales, que
establecen que estos deben tener una forma de paralelepipedo, es decir, una base
rectangular [40]. Segun Malpartida, las proporciones recomendadas son: la longitud debe ser
aproximadamente el doble del ancho (2:1), la longitud debe ser aproximadamente cuatro

veces la altura (4:1), y la altura deberia ser mayor a 8 cm siempre que sea posible [41]:

Largo (L)

I 3
Y

Altura (H)= L/4

Ar:chn (b)=L/2

Fig. 1. Forma y dimensiones del adobe. [40].

Otro factor importante, es el suelo caracterizandose como una estructura heterogénea
compuesta por una fase soélida y espacios porosos, organizandose jerarquicamente debido a
la interaccién de factores naturales [42]. Por su lado, Retallack [43], se entiende por suelo
aquel material, organico o mineral, que se halla en la capa superficial del terreno y que no
estd consolidado, resultado de procesos de meteorizacién. Este suelo, influenciado por
factores genéticos y ambientales como el clima, la accién de organismos vivos y la topografia,
muestra diferencias significativas en propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas y morfolégicas
respecto al material original del cual se formé.

En la construccion de estructuras de albafiileria, es necesario que el suelo utilizado
presente una distribucién de particulas apropiada; asimismo, se debe evitar que la proporcion
de arcilla supere el 20%, ya que esto podria ocasionar cambios no deseados en el volumen
del adobe [44]:

Finalmente, el agua juega un papel esencial en la preparacion de la mezcla de

materiales. Se utiliza para humedecer la tierra, arcilla, arena y otros componentes, facilitando
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la unién y compactacion de los mismos para formar los ladrillos de adobe. Durante el proceso
de fabricacién, el agua actia como agente de unién, permitiendo que las particulas se
adhieran entre si y generen una masa cohesiva que luego se moldea y se deja secar para
obtener los ladrillos. Ademas, el agua es necesaria para controlar la humedad durante el
secado de los adobes, ayudando a evitar grietas y asegurando una adecuada resistencia y
durabilidad del material final. Asi mismo, es crucial mantener una proporcién equilibrada del
agua utilizada, ya que un exceso puede provocar problemas como la deformacién de los
ladrillos o la disminucion de su resistencia. Por lo tanto, el control adecuado del agua es
fundamental en la construccion de adobe para asegurar la calidad y la estabilidad de las
estructuras [45].

También existen diferentes tipos de adobe por lo que, segun Antay [35], la variedad
de adobes muestra su adaptabilidad a diversos contextos y usos, desde lo tradicional hasta
lo técnico y moderno. Ahora bien, de acuerdo a su clasificacion se definen de la siguiente

manera:

a) Sin molde: Se fabrica artesanalmente mezclando arcilla, arena y agua, modelando a
mano bloques de apariencia irregular. Este estilo rastico se usa principalmente en

construcciones tradicionales.

b) Adobe natural humedo: Utiliza tierra natural humedecida para formar ladrillos que se
secan al sol. Es comun en regiones donde el adobe es una técnica de construccion

vernacula esencial.

¢) Con moldes: Emplea moldes para asegurar uniformidad en forma y tamafo de los
ladrillos. La mezcla de arcilla, arena y agua se coloca en los moldes y los ladrillos se

secan antes de su uso en construccion.

d) Tapial: Consiste en compactar manualmente una mezcla de tierra, cal y agua en
encofrados temporales. Una vez endurecida la mezcla, se retiran los encofrados,

resultando en una pared sélida y resistente.



e) Adobe estabilizado: Se refuerza afiadiendo estabilizantes naturales o quimicos,
mejorando la durabilidad y resistencia del adobe, adecuado para construcciones mas
exigentes y duraderas.

De acuerdo a Quijano [46], el procedimiento de elaboracion es realizada de la

siguiente manera:

1. Primero, se sumerge el molde en agua evitando de esta manera la adherencia de la

tierra.

2. Luego, se prepara el barro seleccionado para los adobes, removiendo y eliminando

piedras que superen los 5 mm de didmetro.

3. Se afade agua en cantidades adecuadas para humedecer la tierra en proceso,

asegurando una mezcla homogénea.

4. Después, los trozos de paja se incorporan a la mezcla de tierra y agua y se niveliza la

superficie a ras del molde con una regla previamente humedecida.

5. Finalmente, los adobes recién manufacturados se colocan en un area protegida para
secarse, evitando la exposicion directa al sol y al viento, lo que asegura un secado
uniforme y apropiado.

Otra de las variables son la aplicacién de las fibras, La fibra natural se compone de
fibras vegetales, minerales y animales. Las proteinas y la celulosa, respectivamente, son los
componentes principales de las fibras animales y vegetales. Ademas, la planta fibrosa se
divide en tallos, hojas, semillas, xilema, corteza y fruto [58].

. Segun las fuentes de los materiales, las fibras se clasifican en tres grupos: fuentes
naturales, semisintéticas y sintéticas. La fibra natural es abundante y mas asequible en
comparacion con la fibra sintética, especificamente menor densidad y requisitos de energia,
renovabilidad, no irrita la piel, mayor relacién resistencia-peso, mayor relacion de aspecto

longitud-diametro (L/D) de alrededor de 100, y mayor resistencia, mostrando un gran potencial
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como reemplazo de fibra de vidrio, carbono u otras fibras sintéticas [55].

Afiadiendo a lo expuesto tenemos las propiedades mecanicas que se realizan en el
adobe:

Resistencia a la compresion en Cubos

Segun el RNE [56], establecen que, la resistencia de un material se determina
mediante la realizacion de pruebas de compresiéon en cubos de 0.1 metros de arista. Para
calcular la resistencia Gltima, se emplea la formula:

Formula 1. Determinacioén de la Resistencia a la Compresion en Cubos

fo = 1.0MPa = 10.2 kg/cm?
Para elementos de tierra o muestras de tapial, se requiere que, al promediar los cuatro
mejores resultados de las muestras seleccionadas de un total de seis, debe ser igual o

superior a la resistencia ultima mencionada [56].

Resistencia del Material de Tierra a la Traccion
Segun el RNE [56], mencionan que, para la determinacién de la resistencia implica el
uso del método brasilefio de traccion, llevado a cabo en cilindros con dimensiones de 6
pulgadas por 12 pulgadas, equivalentes a 15.24 cm por 30.48 cm de didmetro y longitud
respectivamente. La resistencia Ultima se establece en:

Formula 2. Determinacion de la Resistencia del Material de Tierra a Tracciéon

fit = 0.8MPa = 0.81 kg/cm?

Asimismo, para garantizar la precision de las pruebas, las muestras deben tener una
humedad inicial especifica, del 20 % al 25 % para el control de adobes y del 10 % al 15 %
para el control de tapial. Posteriormente, deben someterse a un proceso de secado natural
bajo la exposicién al sol y al viento por 28 dias. Es necesario que el promedio de las mejores
cuatro muestras, seleccionadas de un total de seis, iguale o supere la resistencia Ultima a la

gue se hace mencién [56].
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Resistencia al Murete
La resistencia maxima alcanzada es de:

Formula 3. Determinacion de la Resistencia del Material de Tierra a Traccién

fin = 0.6MPa = 6.12 kg/cm?

0.6 MPa, equivalente a 6.12 kg/cm2. Para evaluarla, se realiza un ensayo de
compresion a los muretes elaborados con unidades de tierra o tapial, cuya altura oscila en
tres veces la dimension mas pequefia de la base. Es fundamental que el promedio de los
cuatro mejores resultados, seleccionados de un conjunto de seis muestras, iguale o supere a

la resistencia maxima mencionada, después de un periodo de secado de 28 dias [57].

" = Esfuerzo de compresion admisible del

/;,, :0'40 Af;,r

murete =P/axb’

Esfuerzo admisible de compresion por
aplastamiento = 1.25 £,

Fig. 2. Ensayo del Murete a la Compresién [57].

Nota. De la Fig. 2. se muestra el comportamiento del adobe al ser expuesto a ensayos de

compresion axial. Amoldado del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [57].

Resistencia a la compresién diagonal o traccion indirecta
La resistencia maxima se fija en:

Férmula 4. Determinacién de la Resistencia a la Compresién Diagonal

f: = 0.025MPa = 0.25 kg/cm?

Se lleva a cabo un ensayo de traccion indirecta o también denominado compresién
diagonal en muretes de adobe o tapial, con dimensiones aproximadas de 0.65 m x 0.65 m x
em. Es crucial que el promedio de los mejores cuatro resultados, seleccionadas de un total
de seis, supere o iguale la resistencia maxima indicada después de un periodo de secado de

28 dias [57].
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"=
2ae,,

= 04 f

)
Esfuerzo admisible de corte

Fig. 3. Ensayo de compresion diagonal. [57]

Nota. De la Fig. 3. se aprecia los esfuerzos que deben ser aplicados a las muestras cuando
son sometidas a ensayos de compresion diagonal. Amoldado del Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento [57].

Resistencia del mortero a la traccion
La determinacién de la resistencia implica realizar pruebas de morteros a traccion
indirecta, utilizando probetas compuestas por dos adobes unidos mediante mortero de barro,
con o sin aditivos naturales, sometidos a compresién de manera similar al ensayo brasilefio
[57]. La resistencia ultima se establece en:
Formula 5. Determinacion de la Resistencia del Mortero a la Traccion
5 =0.012MPa = 0.12 kg /cm?
Es esencial que el promedio de las cuatro mejores muestras, seleccionadas de un
total de seis, supere o iguale la resistencia Ultima indicada [57].

Mortero a probar
Especimen Ensayo P

f\dobe existente (no importa la calidad)

P ¢ .
5= ac (Kg/cm*)

& = Esfuerzo de traccion

& Mortero a probar a=0.5
Fig. 4. Ensayo de resistencia del mortero a la traccion. [57]

Nota. De la Fig. 4. se refleja el esfuerzo de traccion del mortero a probar. Adaptado del
13



Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [57]

Resistencia de muros a traccion por flexion

Segun Reglamento Nacional de Edificaciones [56], esta resistencia alcanza su
resistencia Ultima en 0.14 MPa, lo que equivale a 1.42 kg/cm?.

Finalmente, las fibras naturales, se compone de fibras vegetales, minerales y
animales. Las proteinas y la celulosa, respectivamente, son los componentes principales de
las fibras animales y vegetales. Ademas, la planta fibrosa se divide en tallos, hojas, semillas,
xilema, corteza y fruto [58]. Entre estas fibras, tenemos, las fibras de cabuya, siendo un tipo
de penca, una planta que crece en los valles y los andes, pertenece a la familia de los agaves,
puede ser cultivada o crecer de manera natural. Un agave que puede llegar a los 1.5 metros
de altura sin tener en cuenta su estructura reproductora, pues con esta, la planta alcanza una
altura de hasta 15 metros [13]. También tenemos, la totora es la especie mas comun que se
encuentra en los humedales a nivel mundial. Las plantas monocotiledéneas de la familia
Typhaceae, como Typha spp., se encuentran en pantanos, marismas, estanques y margenes
de presas. Son conocidos por otros nombres comunes como espadafia, junco, pabilo, punks,
pasto corn dog, pasto elefante; y se han identificado treinta especies diferentes, y las dos
especies mas comunes son T. latifolia (totora de hoja ancha) y T. angustifolia (totora de hoja
estrecha). Es una planta acuatica perenne con hojas rizomatosas, planas y verticales que
pueden crecer de 2.5 a 5 m de altura; asimismo, tienen pulas cilindricas e intrincadas y
gruesas flores estaminadas que van del rojizo al marrén negruzco [61].

Por otro lado, el adicionamiento de fibras naturales en materiales de construccién
como el adobe ha surgido como una estrategia para influenciar positivamente las propiedades
mecanicas, sin comprometer su sostenibilidad; por ende, en base a lo expuesto se ha
generado la siguiente formulacién: ¢De qué manera influye la fibra de cabuya y totora
(Furcraea andina-schoenoplectus californicus) en las propiedades mecéanicas del adobe?;
asimismo, el estudio se justifica de tal manera que la incorporacion de fibras naturales en el

adobe ha surgido como una estrategia para afectar de manera positiva las caracteristicas
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mecéanicas, sin comprometer su sostenibilidad. La cabuya y la totora son dos fibras
abundantes y accesibles en muchas regiones, conocidas por su resistencia y durabilidad; sin
embargo, la aplicacion especifica de estas aun no ha sido ampliamente investigada y
documentada.

Igual modo, se ha establecido como objetivo general: Determinar la caracterizacion
mecéanica del adobe incorporando fibra de cabuya y totora (Furcraea andina-schoenoplectus
californicus) y como objetivos especificos: Determinar la clasificacion del suelo a emplear en
la fabricacibn de adobes/ Determinar la caracterizacibon mecéanica del adobe patron/
Determinar la caracterizacion mecanica del adobe incorporando fibras de cabuya en
proporciones de 1.5%, 2.0% y 2.5%/ Determinar la caracterizacion mecanica del adobe
incorporando fibras de totora en proporciones de 3.5%, 5% y 6.5%/ Comparar el
comportamiento mecanico del adobe incorporando fibras de cabuya y fibras de totora/
Determinar la Optima proporcion de fibra de cabuya y fibra de totora para mejorar el
comportamiento mecanico del adobe; y la hipétesis planteada es: La incorporacion de la fibra
de cabuya y totora (Furcraea andina-schoenoplectus californicus) influyen significativamente

en las propiedades mecénicas del adobe.
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I. MATERIALES Y METODO

Tipo de investigacion

La investigacion presenta un enfoque cuantitativo. Segun Kotronoulas et al. [62]
establece que, este enfoque implica el uso de técnicas estadisticas y matematicas para
examinar patrones y regularidades en los datos. Ahora bien, en base a mi estudio se
emplearon mediciones numéricas las cuales sirvieron para dimensionar las caracteristicas
mecanicas de los elementos de tierra con la inclusion de fibra de cabuya y totora.

Es un estudio tipo aplicado, busca aplicar los conocimientos tedricos en situaciones
concretas con el fin de producir soluciones con un impacto directo en la sociedad [63]. Al
mismo tiempo, se correlaciona con mi estudio dado que, se centré en la caracterizacion
mecanica del adobe con la incorporacién de estas fibras, lo que tiene aplicaciones directas
en la construccién sostenible y en la elaboracién de unidades de construccion alternativos.

Disefio de investigacion

Se caracteriza por su riguroso control de las condiciones del estudio y su capacidad
para establecer relaciones causa-efecto mediante la aleatorizacidon y manipulacién de
variables [64]. Concernientemente, nuestra investigacion, manipulé las variables de interés,
como el tipo y la cantidad de fibras de cabuya y totora, y evalu6 sus efectos en las propiedades

mecanicas del adobe. Ahora bien, el disefio de la investigacion se basé en lo siguiente:

AC -1
Apg————> Axg — — — ——> Ox,
Apy————> Axy — — — ——> 0x4
Ap, ————> Ax; —— — ——> Ox,
Aps ——— —> Axg — — — ——> Ox3
Apy — —— —> Axy — — — ——> Ox,
Aps —— — —> Axs — — — ——> Ox;s
Apg — — — —> Axg — — — ——— Oxq
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Donde:

Apy_e: Grupo de pruebas Ax,y: Muestra Patron

Ax,: Muestra experimental + 1.5% de Fibra de Cabuya

Ax,: Muestra experimental + 2.0% de Fibra de Cabuya

Axs: Muestra experimental + 2.5% de Fibra de Cabuya

Ax,: Muestra experimental + 3.5% de Fibra de Totora

Axs: Muestra experimental + 5% de Fibra de Totora

Axe: Muestra experimental + 6.5% de Fibra de Totora

0x;_¢: Observacion de resultados con Fibras de Cabuya y Totora

Entre tanto, la poblacién es normalmente definida como el conjunto de individuos o
elementos entre los que coinciden caracteristicas similares y que se estudian en una
investigacion con el fin de lograr sus objetivos [65]. Para el desarrollo de este trabajo
investigativo, la poblacion se conformo por un total de 210 muestras de adobe convencional
y con adicién de fibras de cabuya y totora.

Muestra, es una porcioén o fragmento de la poblacién en la que se realizara un estudio
investigativo, sirviendo como una representacion de la poblacion en su conjunto [65]. Incluyé
un total de 210 ejemplares de adobe. Teniendo un total de 42 cilindros de tierra de 6” de
diametro y 12” de altura para ensayos de resistencia a la traccion, 42 adobes de 10cm de
ancho por 10cm de largo por 10cm de altura para ensayos de resistencia a la compresién en
cubos, 126 adobes de 10cm de ancho por 20cm de largo por 10cm de altura para ensayos
de resistencia a la compresion de muretes, teniendo un total de 42 cilindros y 168 bloques
de tierra que se fabricaron en campo, los cuales 6 cilindros son con mezcla tradicionales y 36
con incorporacién de fibras de cabuya y adicién de fibras de totora segun los porcentajes
establecidos, 24 adobes son tradicionales y 144 adobes se estabilizaron con la adicion de
fibras de cabuya y adicion de fibras de totora segun los porcentajes establecidos (Ver Tabla
.

Para el muestreo, se utilizard un enfoque no probabilistico, donde los elementos
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seleccionados de la poblacion no tienen un sustento probabilistico [66]. En este método, la
eleccion de los elementos es subjetiva o no aleatoria, realizada directamente por el
investigador sin seguir una férmula especifica.

Los criterios de seleccion, determinan las caracteristicas necesarias para incluir
componentes en el estudio, en tanto que los criterios de exclusién especifican las condiciones

gue evitaran la implicacion de ciertos elementos en el estudio de investigacion.

TABLA |

TOTAL DE BLOQUES DE TIERRA QUE SERA SOMETIDAS A ENSAYOS

CANTIDAD
Ensayo Patrd Cabuya | Cabuya | Cabuya | Totora | Totora | Totora
atrén
1.5% 2.0% 2.5% 3.5% 5.0% 6.5%
Resistencia del material tierra a la
y 6 6 6 6 6 6 6
compresion
Resistencia del material tierra a la
. 6 6 6 6 6 6 6
traccién
Resistencia a la compresién en pilas 18 18 18 18 18 18 18
Parcial 30 30 30 30 30 30 30
Total (unidades) 210

Ahora bien, las técnicas de recoleccién de datos incluyeron, mediciones directas
ademas de la recopilacion sistematica de observaciones; por su lado, los instrumentos
utilizados abarcaron equipos de prueba, dispositivos de medicién, formularios elaborados y
mecanismos de recoleccion de informacion.

Entre tanto, la validez de estos métodos garantiza que los datos recolectados sean
precisos y pertinentes, reflejando fielmente el comportamiento y las caracteristicas del
material. Por su parte, la confiabilidad asegura que los resultados obtenidos sean
consistentes y reproducibles, manteniendo la uniformidad en diferentes aplicaciones y

repeticiones.
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Entre tanto, el procedimiento de andlisis de datos se basa:

Seleccion de materiales: Proceso FC y FT: Preparacién de la mezcla de
«Fibras de Cabuya «Limpieza. adobe

+Fibra de Totora *Preparacion. *Mezcla de adobe tradicional.
*Tierra o suelo adecuado > - *Mezcla de adobe con la adicion
«Agua de fibras de cabuya y totora.

v

Moldeo del adobe Secado Evaluacion de las propiedades
«Verter la mezcla en moldes. -Dejar secar los adobes meca.mlcas_del adobe .
«Compactar la mezcla. moldeados al aire libre. *Resistencia a la compresion

*Resistencia a la traccién

Proceso final

*Analizar los resultados de los
ensayos para determinar los
efectos de las fibras de cabuya
y totora en las propiedades
mecénicas del adobe.

Fig. 5. Diagrama de flujo de procesos
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Considerando los criterios éticos establecidos en el Codigo Etico/Directorio N° 053-
2023 [67], se detallan a continuacion las normativas éticas pertinentes:

Articulo 7: Principios especificos de la actividad de investigacion cientifica

Todas las fuentes utilizadas en un estudio deben ser citadas y referenciadas segun
las normas internacionales, asegurando el reconocimiento adecuado de ideas, datos o textos
de otros investigadores y evitando el plagio.

Articulo 8: Principios de la integridad cientifica

La investigacion debe conducirse con honestidad intelectual, presentando datos de
manera precisa y evitando la manipulacion de resultados. Los investigadores deben ser
transparentes, detallando métodos y datos, y garantizar la veracidad de los resultados.
Ademas, deben llevar a cabo su trabajo de manera justa y ética, respetando los derechos de
los participantes y con responsabilidad asumida de los resultados y su impacto en la sociedad

Articulo 13: Faltas graves

El autoplagio, definido como la presentacién de un trabajo propio previamente
publicado como original, es una falta grave. Los investigadores deben evitar reutilizar sus

propios trabajos ademas respetar la propiedad intelectual, asi como los derechos de autor.
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.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Resultados

OE1:

Analisis granulométrico de suelo (segun la norma N.T.P. 339.128)

Consiste en someter una muestra representativa del suelo a un proceso de tamizado

utiizando una serie de mallas con distintos tamafos de abertura. De esta manera, las

particulas més grandes son retenidas en las mallas, mientras que las mas pequefias pasan

a través de las aberturas, tal como se describe en la Tabla II:

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO

TABLA I

Malla Peso % Acumulado % Acumulado
% Retenido

Pulg (mm.) Retenido Retenido Que Pasa
N°4  4.750 100.0
N°6  4.750 1.23 0.020 0.020 100.0
N°8  2.360 1.20 0.020 0.040 100.0
N°10 2.000 1.03 0.020 0.060 99.9
N°16 1.190 1.90 0.040 0.100 99.9
N°20 0.850 0.80 0.020 0.120 99.9
N°30 0.600 2.70 0.050 0.170 99.8
N° 40 0.420 1.94 0.040 0.210 99.8
N°50 0.300 1.89 0.040 0.250 99.8
N° 60 0.250 2.60 0.050 0.300 99.7
N°80 0.180 1.24 0.020 0.320 99.7
N° 100 0.150 2.17 0.040 0.360 99.6
N° 200 0.074 1.13 0.020 0.380 99.6
FONDO 5,020.17 99.6 100 100.0

Nota. De la Tabla Il se aprecia una distribucién de particulas donde predominan las de menor

tamafo, observadas en las mallas de tamafios mas pequefias (N° 100, N° 200, Fondo). La

proporcion de particulas finas aumenta progresivamente, indicando una distribucién uniforme

de tamarios.
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Ensayo contenido de humedad del suelo (N.T.P. 339.127)

Durante este procedimiento, el agua que se encuentra en el suelo se evapora
gradualmente hasta que este llega a un peso constante, momento en el cual se registra el
peso seco de la muestra. La diferencia entre el peso inicial, cuando la muestra est4 himeda,
y el peso final, en estado seco, se utiliza para calcular el contenido de humedad en la muestra
de suelo, segun se detalla en la Tabla Ill.

TABLA Il

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL TERRENO NATURAL

Descripcion Resultados obtenidos
N° de Tara 1 2
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 619.9 616.0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 467.3 464.7
Peso del agua contenida (gr) 152.6 151.3
Peso de la muestra seca (gr) 396.5 396.1
Contenido de humedad promedio 38.34%

Nota. De la Tabla Il revela un promedio del 38.34%, calculado a partir de muestras humedas

y secas.

Limites de Atterberg de suelos (N.T.P. 339.129)
Se llevan a cabo manipulaciones especificas en la muestra, como la formacién de
hilos de suelo, para evaluar su comportamiento en términos de plasticidad y fluidez, segun se

detalla en la Tabla IV:
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TABLA IV

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO DEL SUELO

Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de Tarro - 1 2 3 7 6
N° de Golpes - 16 26 34 - -
Peso de Tarro + suelo himedo gr. | 142.29 | 139.50 | 136.90 18.82 16.62
Peso de Tarro + suelo seco gr. | 117.41 | 114.73 | 113.61 17.30 15.62
Peso Agua ar. 24.88 24.77 23.29 1.52 1.00
Peso de Tarro ar. 75.47 72.17 73.18 11.98 12.00
Peso del Suelo Seco gr. | 41.94 42.56 40.43 5.32 3.62
Contenido de Humedad % | 59.32 58.20 57.61 28.57 27.62
LL,LP % 58 28
indice de Plasticidad % 30

Nota. De la Tabla IV se pudo establecer que el limite liquido y plastico del suelo fue de 58%

y 28% respectivamente; obteniéndose un indice de plasticidad del 30%, demostrando que el

suelo puede experimentar cierta deformacion sin romperse cuando esta mojado, pero aun

conserva su forma cuando esta seco.

Clasificacion de suelos SUCS

TABLAV

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS

. o Limites de
Ensayo Andlisis Granulométrico
Atterberg
Resultados Pasa la malla N° 200 < 50%
y Arcillas organicas de alta plasticidad, IP > 30%
Conclusion

arcillas grasas

Nota. De la Tabla V se constata que el suelo que pasa a través de la malla N° 200 contiene

un alto porcentaje de particulas finas, con un valor del 99.6%. Ademas, el indice de plasticidad

(IP) es mayor al 30%, indicando que se clasifica como un suelo del grupo CH segun el sistema

SUCS, correspondiente a arcilla organica de alta plasticidad o arcillas grasas.
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OE2

TABLA VI

ROTURA A LA COMPRESION EN CUBOS PATRON

Medidas . . Resistencia
MUESTRA : _ p | Resistenciaala | oo - Norma
o Ancho | Longitud | Altura| Area Compresion
N kgf Kaflom? E.080)
(em) | (m) | m) | (cm2) (kgflem’) kglem?
P-1 9,92 9,93 9,89 | 98,5056 | 1325 13,5
P-2 9,87 9,94 9,92 | 98,1078 | 1296 13,2
P-3 9,95 9,95 9,89 | 99,0025 | 1315 13,3
P-4 9,89 9,89 9,95 | 97,8121 | 1318 13,5 10.2
P-5 9,92 9,92 9,96 | 98,4064 | 1327 13,5
P-6 9,89 9,89 9,96 | 97,8121 | 1312 13,4
Promedio | 9.91 9.92 9.93 | 98.27 |[13155 13.38

Nota. De la Tabla VI se aprecia que la resistencia minima en cubos de adobe fue de 13.38

kg/cm?. Este valor reflejé que cumple con lo estipulado por la Norma E.080, considerando que

la resistencia minima aceptable es de 10.2 kg/cm?.

TABLA VII

ROTURA A LA COMPRESION EN PILAS

Medidas . . Resistencia
MUESTRA - P ReS|stenC|:.;1,aIa minima (Norma
. Ancho |Long. | Altura | Area Compresion
N kgf Ka/cm? E.080)
(cm) | m) | (cm) |(cm) (kglem?) kglem?
P-1 9,93 |19,95| 34,20 |198,1035| 1295 6,5
P-2 9,96 |19,94 | 33,46 |198,6024 | 1284 6,5
P-3 9,94 |19,89 | 34,12 |197,7066| 1266 6,4
P-4 9,93 | 19,96 | 33,84 |198,2028 | 1295 6,5 2
P-5 9,91 |19,96 | 33,83 |197,8036| 1278 6,5
P-6 9,92 |19,91 | 34,03 |197,5072| 1269 6,4
Promedio | 9,93 |19,94| 33,91 | 197,99 |1281,17 6,5

Nota. De la Tabla VIl se observa que la resistencia promedio en pilas alcanzada fue de 6.5

kg/cm?. Este valor indica que cumple con los requisitos establecidos en la Norma E.080, ya

que la resistencia minima requerida es de 2 kg/cm?.
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TABLA VIII

ENSAYO A LA TRACCION DE CILINDROS PATRON

Medidas b Resistencia ala | Resistencia minima
N° Traccion (Norma E.080)
Diametro | Largo | Area kgf (kglem?) kglem?
P-1 15,23 30,39 [182,1753 283 0,99
P-2 15,22 30,41 |181,9362 291 1,02
P-3 15,22 30,43 |181,9362 279 0,98
P-4 15,22 30,37 |181,9362 280 0,98 0.81
P-5 15,21 30,4 |181,6972 274 0,96
P-6 15,20 30,45 |181,4584 272 0,95
Promedio| 15,22 30,41 | 181,86 279,83 0,98

Nota. De la Tabla VIII se aprecia que la resistencia a la traccion promedio es de 0.98 kg/cm?;
ahora bien, de acuerdo a lo que establece la Norma E.080 la resistencia minima es de 0.81
kg/cm?, dejando en evidencia que la muestra patron cumplié los estandares de la normativa.

OE3

B Adobe Patrén M 1.5% Fibra de Cabuya M 2.0% Fibra de Cabuya W 2.5% Fibra de Cabuya

S
5 30
9
Q
§= =
o 20
© % 15
8 x
e 10
g
2 5
&

0

Adobe Patron y Experimental (%cabuya)

Fig. 6. Resistencia de las unidades de adobe + % Fibra de Cabuya a la Compresion

Nota. De la Fig. 7 se aprecia que la fibra de cabuya influencié positivamente. Comparado con
el adobe patron, que tiene una resistencia de 13.38 kg/cm2, la muestra con 1.5% de fibra de

cabuya tiene una resistencia de 19.25 kg/cm2, lo que representa un aumento notable;
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asimismo, este incremento continla con las muestras que contienen un 2.0% de fibra de
cabuya con una resistencia de 27.05 kg/cm2, con la muestra que contiene 2.5% de fibra de

cabuya, llega a una resistencia de 29.9 kg/cm2.

12

9.5

10
7.9 M
8 il T
GM
6

Resistencia a la Compresion en Pilas
(kg/cm2)

Adobe Patron 1.5% Fibrade 2.0% de Fibrade 2.5% Fibra de
Cabuya Cabuya Cabuya

Adobe patrén y experimental (%Cabuya)
Fig. 7. Resistencia a la Compresion en Pilas + % Fibra de Cabuya

Nota. De la Fig. 8 se observa que el adobe con 1.5% de fibra de cabuya muestra un aumento
de aproximadamente 21.54% con referencia al adobe patron; seguidamente, con el 2.0% y
2.5% de fibra de cabuya, evidencian aumentos porcentuales de aproximadamente 29.23% y

46.15% respectivamente.

1.5 1.17 1.23
0.98 1.07
1
0.5
0

Adobe patrén 1.5% Fibra de 2.0% Fibra de 2.5% Fibra de
Cabuya Cabuya Cabuya

Resistencia a la Traccién (kg/cm?)

Adobe patrén y experimental (% Cabuya)

Fig. 8. Resistencia a la Traccién en el Adobe + % Fibra de Cabuya

Nota. De la Fig. 9 se observa que las muestras de adobe con porcentajes de fibras de cabuya

obtuvieron mayor resistencia a la traccion. La mayor capacidad de traccion se obtuvo con el
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2.5% de fibra de cabuya, alcanzando un valor de 1.23 kg/cm? y superando al adobe patrén
(0.98kg/cm?); no obstante, es preciso sefalar que todas las muestras cumplieron el
requerimiento minimo acorde a normativa E.080, siendo la resistencia de 0.81 kg/cm?.

OE4

20
18
16
14
12
10

(kg/cm?)

Resistencia a la Compresion

O N B O

Adobe 3.5% Fibra 5.0% Fibra 6.5% Fibra
Patron de Totora de Totora de Totora
Resistencias 13.38 18.87 15.33 9.03

Fig. 9. Rotura a la Compresién en Cubos + % de Fibras de Totora

Nota. De la Fig. 10 se aprecia que cuando se afiade fibras de totora al adobe su resistencia
a la compresioén aumenta gradualmente solo con la adicién del 3.5% de Fibra alcanzando una
resistencia de 18.87 kg/cm2; no obstante, cuando se afiaden porcentajes del 5.0% y 6.5%
estos valores descienden, siendo sus resistencias de 15.33 y 9.03 kg/cm2.

8.0

;z ¢ 65 —¢ 67 ¢
5.0 \{ 5.0
4.0
3.0

20
1.0

Resistencia a Compresién en Pilas
(kg/cm?)

0.0

Adobe patrén 3.5% Fibras de 5.0% Fibras de 6.5% Fibras de
Totora Totora Totora

Adobe patrdény experimental (% Cabuya)

Fig. 10. Rotura a la Compresion en Pilas + % de Fibras de Totora
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Nota. De la Fig. 11 se aprecia que el adobe el patrén registra una resistencia de 6.5 kg/cm?,

asimismo, la muestra con un 3.5% de fibra presenta un aumento del 3.08%, alcanzando 6.7

kg/cm?, destacando su potencial para fortalecer estructuras de manera significativa; sin

embargo, concentraciones mas altas de fibra de totora (5.0% y 6.5%) muestran una reduccion

en la resistencia.
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Fig. 11. Resistencia a la Traccién del Adobe + % Fibra de Totora

De la Fig. 12 se evidencia que el adobe con 3.5% de fibra de totora exhibe un aumento del

5.10% en la resistencia a traccion; sin embargo, con proporciones del 5.0% de fibra se

mantiene constante; por otro lado, con el 6.5% de fibra el adobe presenta una reduccion en

la resistencia de 21.43% con referencia a la muestra patrén.

OE5

TABLA IX

RESULTADOS COMPARATIVOS DE INCORPORAR FIBRAS DE CABUYA Y TOTORA

Fibras de Cabuya

Fibras de Totora

ENSAYO Adobe Patréon
1.5% | 2.0% | 2.5% | 3.5% | 5.0% | 6.5%
Resistencia a la 13.38 19.25|27.05| 29.9 [18.87 | 15.33| 9.03
Compresion (kg/cm?)
Resistencia a Compresion 6.5 79 | 84 | 95| 67 | 65 | 50
por Pilas (kg/cm?)
Resistencia a la Traccion 0.98 1.07 | 1.17 | 1.23 | 1.03 | 0.98 | 0.77

(kg/cm?)

Nota. De la Tabla IX se destaca que, al integrar fibras en el adobe, se observa un incremento

gradual en la resistencia. La compresion alcanzé valores de 29.9 kg/cm? con un 2.5% de
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fibras de cabuya y 18.87 kg/cm? con el 3.5% de fibras de totora. Luego, en la resistencia a la
compresion por pilas, se evidencia una resistencia de 9.5 kg/cm2 con un 2.5% de fibras de
cabuya y 6.7 kg/cm2 con un 3.5% de fibras de totora; sin embargo, la tracciébn muestra un
crecimiento constante, alcanzando 1.23 kg/cm? con un 2.5% de fibras de cabuya y 1.03
kg/cm?2 con el 3.5% de fibras de totora. Todas las resistencias superan al adobe patron.

OE6

Considerando los ensayos mecanicos efectuados a las muestras de adobe se pudo
constatar que el mejor porcentaje de FC y FT fue del 2.5% y 3.5% respectivamente. Ahora
bien, los valores alcanzados permitieron alcanzar el requerimiento minimo que establece la
Norma E.080; a su vez, superaron las resistencias encontradas en el adobe patron.

3.2. Discusién

OEL1: Se constato que el suelo analizado presenta un porcentaje elevado en lo que a
particulas finas respecta, teniendo un valor de 99.6% que indica una predominancia de
material arcilloso. Ademas, el IP supera el 30%, lo que confirma su categorizacibn como un
tipo de suelo CH segun SUCS, caracterizado por ser arcilla organica de alta plasticidad, o
arcillas grasas. Estos hallazgos, en concordancia con lo afirmado por Moreno and Ascarate
[44], destacan la importancia de la distribucion adecuada de particulas en la fabricacion de
adobes, donde se recomienda que la proporcién de arcilla esté entre el 10% y el 20%, el limo
entre el 15% vy el 25%, y la arena entre el 55% y el 70%. Sin embargo, se advierte sobre los
riesgos de superar el limite del 20% de arcilla, ya que esto podria provocar cambios no
deseados en el volumen del adobe, contradiciendo asi las recomendaciones establecidas
para una construccion de albafileria segura y duradera.

OE2: Se verificd, a través de ensayos mecanicos, que la RC por unidad, por pilasy a
traccion fueron de 13.38, 6.5 y 0.98 kg/cm? respectivamente; valores que superan lo
establecido por la Norma E.080. No obstante, es importante destacar el estudio realizado por
Felix and Obregon [20], quienes obtuvieron valores inferiores en su adobe patrén, con RC por
unidad de 9.68 kg/cm2y a RT de 0.83 kg/cmz; sin embargo, observaron un aumento del 18%

en la resistencia por pilas. Estas discrepancias podrian atribuirse a variaciones en los
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materiales o técnicas de fabricacion utilizadas, lo que resalta la importancia de considerar
multiples factores en la evaluacion de la caracterizacion mecéanica del adobe.

OE3: Los valores mas altos se registraron con el 2.5% de fibras, alcanzando una RC
por unidad, por pilas y a RT de 29.9, 9.5 y 1.23 kg/cmz2 respectivamente. Por el contrario, el
menor rendimiento se obtuvo con la adicién del 1.5% de fibras, con valores de 19.25, 7.9 y
1.07 kg/cmz en RC por unidad, por pilas y a RT, respectivamente. Estos resultados corroboran
los hallazgos de Correa and Puican [26], quienes también observaron mejoras en las
caracteristicas mecanicas al incorporar diferentes porcentajes de fibras de cabuya, con
valores de RC, RT y por pilas de 16.95, 1.51 y 21.04 kg/cm? respectivamente.

OE4: Se pudo evidenciar que, si bien el adobe patrén sirvio como referencia, al
agregar fibras de totora se observé un aumento en la resistencia del material. Sin embargo,
este incremento solo fue significativo con la adicion del 3.5% de FT, donde se alcanzaron
valores notables de RC por unidad, por pilas y a RT de 18.87, 6.7 y 1.03 kg/cmz
respectivamente. Por otro lado, Franco and Montoya [24], en su estudio, corroboraron que
incluso en porcentajes menores, como el 0.7% de FT, se obtienen resultados 6ptimos en
términos de RC (14.43 kg/cm?2), RT del adobe (2.346 kg/cm?2) y resistencia por pilas (6.734
kg/cm?), superando los valores minimos recomendados por la norma E.080. Estos hallazgos
sugieren que la adicién de FT podria ser una estrategia que afecte de manera positiva las
propiedades mecanicas del adobe, aunque es importante encontrar el equilibrio adecuado en
la concentracion de fibras para optimizar su rendimiento.

OES5: Se evidencia un incremento gradual en la resistencia al integrar fibras en el
adobe, con valores notables de compresion de 29.9 kg/cm2 con un 2.5% de fibras de cabuya
y 18.87 kg/cm2 con un 3.5% de FT. En cuanto a la RC por pilas, se observa una mejora
significativa con un 2.5% de FC y un 3.5% de FT, alcanzando valores de 9.5 kg/cm2 y 6.7
kg/cmz respectivamente. A su vez, la RT muestra un crecimiento constante, alcanzando 1.23
kg/cmz con un 2.5% de FC y 1.03 kg/cm2 con un 3.5% de FT, superando en todos los casos
al adobe patrén. Coincidiendo con estos hallazgos, estudios previos respaldan la contribucion

positiva de las fibras en el rendimiento mecanico del adobe; Por ejemplo, Araya et al. [4] y

30



Concha et al. [14] demostraron que la incorporacion de fibras mejora el dafio y la durabilidad
de las mezclas de adobe, reduciendo el agrietamiento y aumentando la resistencia al impacto.
Ademas, investigaciones como las de Arotaipe and Lecaros [19] y Malasquez and Ramirez
[25] respaldan los resultados obtenidos en este estudio, mostrando incrementos significativos
en la RC al afadir fibras de cabuya y de totora, respectivamente, siendo sus valores de 15.18
kg/cm? superando al adobe convencional (14.25 kg/cm?).

OEG6: Al determinar la Optima proporcion de FC y de FT para mejorar el
comportamiento del adobe, se constatd que el mejor porcentaje fue del 2.5% y 3.5%
respectivamente. Estos valores permitieron alcanzar una RC de 29.9 kg/cmz2 para el adobe
con FC y 18.87 kg/cm? para el adobe con FT, superando asi los valores encontrados en el
adobe patrén. Coincidiendo con estos hallazgos, Pérez and Vasquez [27], observaron que la
cabuya mejor6 la RC en pilas y a traccion, logrando valores de 10.24 kg/cm2y 0.96 kg/cm?
respectivamente, Y superando igualmente los valores del adobe patrén. Por otro lado, Oscco
[24], destacO que el adobe alcanzd su mejor resistencia con un 5% de fibra de totora,
obteniendo un valor de 27.77 kg/cm? para su RC. Estos resultados indican que la adicion de
FC vy FT en las proporciones mencionadas puede ser una estrategia efectiva para mejorar el
comportamiento mecanico del adobe, cumpliendo con los estandares normativos y superando

las prestaciones del adobe tradicional.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

OEL: Se constaté que el suelo analizado presenta un elevado porcentaje de particulas
finas, con un valor de 99.6% que indica una predominancia de material arcilloso. Ademas, el
indice de plasticidad (IP) supera el 30%, lo que confirma su categorizacibn como un tipo de
suelo CH segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), caracterizado por
ser arcilla organica de alta plasticidad, o arcillas grasas.

OEZ2: Se verificd, a través de ensayos mecanicos, que la resistencia a la compresién
por unidad, por pilas y a traccién fueron de 13.38, 6.5 y 0.98 kg/cm?2 respectivamente; valores
gue superan lo establecido por la Norma E.080.

OE3: Los valores mas altos se registraron con el 2.5% de fibras, alcanzando una
resistencia a la compresion en los elementos por unidad, por pilas y a traccién de 29.9, 9.5y
1.23 kg/cmz? respectivamente. Por el contrario, el menor rendimiento se obtuvo con la adicion
del 1.5% de fibras, con valores de 19.25, 7.9 y 1.07 kg/cmz en resistencia a la compresién por
unidad, por pilas y a traccion, respectivamente.

OE4: Se evidencié que, al incorporar fibras de totora en el adobe, se observé un
aumento en la resistencia del material, siendo significativo con la adicion del 3.5% de fibra de
totora. Esto se reflejé en valores notables de resistencia a la compresién por unidad, por pilas
y a traccion.

OES5: Al integrar fibras en el adobe, se observé un incremento gradual en la
resistencia, con valores notables alcanzados con el 2.5% de fibras de cabuya y el 3.5% de
fibras de totora. Estos resultados superaron a los del adobe patron en resistencia a la
compresion por unidad, por pilas y a traccion.

OE®6: Tras determinar la 6ptima proporcion de fibra de cabuya y totora para mejorar
el comportamiento del adobe, se constatdé que el mejor porcentaje fue del 2.5% y 3.5%
respectivamente. Estos valores permitieron alcanzar resistencias superiores al adobe patrén,

evidenciando el potencial de las fibras para fortalecer el material.
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4.2. Recomendaciones

OEL1: Se recomienda realizar un andlisis detallado de las propiedades del suelo antes
de su empleo en la fabricacion de adobes; asimismo, es fundamental seguir las
recomendaciones de clasificacion del suelo segun la Norma E.080 para garantizar la calidad
y estabilidad de las estructuras de adobe.

OEZ2: Se sugiere continuar con la evaluacion de las propiedades mecanicas del adobe
en diferentes condiciones ambientales y de fabricacién para garantizar su resistencia y
durabilidad a largo plazo; ademas, es necesario mantener un seguimiento constante de los
estandares establecidos por la Norma E.080 para asegurar la calidad del material y su
conformidad con los requisitos normativos.

OE3: Se aconseja considerar cuidadosamente la proporcion de fibras a incorporar,
priorizando concentraciones 6ptimas como el 2.5% para fibras de cabuya y el 3.5% para fibras
de totora; al mismo tiempo, es de gran relevancia realizar pruebas adicionales para
determinar las combinaciones ideales de materiales que maximicen la resistencia y la
durabilidad del adobe.

OE4: Es recomendable explorar mas a fondo el potencial de las fibras de totora en la
mejora de las propiedades del adobe, especialmente considerando el significativo aumento
con el 3.5% de fibra de totora; sin embargo, es indispensable investigar otros porcentajes de
incorporacion de fibras para encontrar equilibrio entre resistencia y viabilidad de produccion.

OES5: Se aconseja continuar investigando la incorporacion de fibras en el adobe,
especialmente en lo que respecta a su resistencia a la compresién por unidad, por pilas 'y a
traccion; igual modo, es importante realizar pruebas adicionales en diferentes condiciones de
fabricacién y ambientes para evaluar la robustez y estabilidad de las estructuras construidas
con este material mejorado.

OE®6: Se recomienda realizar ensayos extras para validar los resultados obtenidos y
confirmar la éptima proporcion de fibras de cabuya y totora; por otro lado, es fundamental
considerar factores como la disponibilidad de materiales y los requisitos especificos de cada

proyecto al seleccionar la concentracion adecuada de fibras.

33



REFERENCIAS

[1]

(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

J. Wang and Y. Yung, "Post-earthquake housing recovery with traditional
construction: A preliminary review," Progress in Disaster Science, vol. 18, p.

100283, 2023.

T. Piani, J. Weerheijm, M. Peroni, L. Koene, D. Krabbenborg, G. Solomos
and L. Sluys, "Dynamic behaviour of adobe bricks in compression: The role of
fibores and water content at various loading rates,” Construction and Building

Materials, vol. 230, p. 117038, 2020.

S. Ramakrishnan, S. Loganayagan, G. Kowshika, C. Ramprakash and M.
Aruneshwaran, "Adobe blocks reinforced with natural fibres: A review," Materials

Today: Proceedings, vol. 45, no. Part 7, pp. 6493-6499, 2021.

G. Araya, H. Gonzalez, S. Kunze, C. Burbano, U. Reidel, C. Sandoval
and F. Bas, "Waste-based natural fiber reinforcement of adobe mixtures:
Physical, mechanical, damage and durability performance assessment," Journal

of Cleaner Production, vol. 273, p. 122806, 2020.

C. Babé, D. Kaoga, A. Tom, R. Ngono, B. Kola and N. Djongyang, "Effect
of neem (Azadirachta Indica) fibers on mechanical, thermal and durability
properties of adobe bricks," Energy Reports, vol. 7, no. Suplement 5, pp. 686-
698, 2021.

O. lge and H. Danso, "Physico-mechanical and thermal gravimetric
analysis of adobe masonry units reinforced with plantain pseudo-stem fibres for
sustainable construction," Construction and Building Materials, vol. 273, p.
121686, 2021.

A. Mellaikhafi, A. Tilioua, H. Souli, M. Garoum and M. Alaoui,
"Characterization of different earthen construction materials in oasis of south-

eastern Morocco (Errachidia Province)," Case Studies in Construction Materials,

34



vol. 14, p. e00496, 2021.

[8] H. Azizi and N. Haji, "Local seismic culture in Iranian vernacular
architecture: evidence from Yazd earthen architecture,” Built Heritage, vol. 6,

2022.

[9] A. Eslami, H. Mohammadi and H. Mirabi, "Palm fiber as a natural
reinforcement for improving the properties of traditional adobe bricks,"

Construction and Building Materials, vol. 325, p. 126808, 2022.

[10] K. Saini, V. Matsagar and V. Kodur, "Recent advances in the use of
natural fibers in civil engineering structures," Construction and Building Materials,

vol. 411, p. 134364, 2024.

[11] F. Faghih and M. Zaman, "Experimental study on the effectiveness of
short fiber reinforced clay mortars and plasters on the mechanical behavior of
adobe masonry walls," Case Studies in Construction Materials, vol. 16, p.

00918, 2022.

[12] I. Kafodya, F. Okonta and P. Kloukinas, "Role of fiber inclusion in adobe

masonry construction," Journal of Building Engineering, vol. 26, p. 100904, 2020.

[13] X. Lopez, D. Torbisco, J. Rodriguez and C. Eyzaguirre, "Benefits of
Cabuya Fiber in the Mechanical Properties of Compacted Adobe," International
Engineering, Sciences and Technology Conference (IESTEC), vol. 7, pp. 455-

460, 2020.

[14] J. Concha, F. Antico and G. Araya, "Mechanical and damage similarities
of adobe blocks reinforced with natural and industrial fibres," Matéria , vol. 25,

no. 04, 2020.

[15] A. Thennarasan, B. Murugesan and B. Skariah, "Compressed earth block
reinforced with sisal fiber and stabilized with cement: Manual compaction

procedure and influence of addition on mechanical properties," Materials Today:

35



Proceedings, 2023.

[16] Y. Labiad, A. Meddah and M. Beddar, "Performance of sisal fiber-
reinforced cement-stabilized compressed-earth blocks incorporating recycled

brick waste," Innovative Infrastructure Solutions , vol. 8, no. 107, 2023.

[17] X. T. D. Lopez, "Aprovechamiento de la fibra de cabuya para el
mejoramiento de las propiedades mecanicas de la mezcla tradicional de adobe
en una unidad de albadileria en el distrito de Abancay, departamento de

Apurimac," 2020.

[18] D. Hinojosa, "Incidencia de fibras de cabuya en las propiedades fisicas y

mecéanicas del adobe en la construccion de viviendas," 2023.

[19] O. Arotaipe and J. Lecaros, "Evaluacion de las propiedades fisico-
mecanicas del adobe con reemplazo de Ichu por fibra de cabuya, en el sector de

Quispiquilla del distrito de San Sebastian — Cusco 2022," 2022.

[20] A. Felix and R. Obregon, "Reforzamiento con geomalla biaxial de fibras
de cabuya y hoja de palmera en muros de albafileria de adobe, Puente Piedra,

2022," 2021.

[21] A. llaita and S. Palli, "Incorporacién de la fibra de totora para mejorar las

propiedades mecénicas y térmicas del adobe en el distrito de Huancané," 2021.

[22] P. Gomez and M. Calisaya, "Propuesta de elaboracién de un bloque de
adobe incorporando fibras de totora y aglutinante de cal para reducir la

capacidad de absorcién de agua de las viviendas en Ajuyani, Puno," 2023.

[23] M. Franco and L. Montoya, "Evaluacién de las propiedades mecéanicas
del adobe utilizando fibras de totora en el centro poblado San Isidro - Provincia

de Cariete," 2024.

[24] A. Oscco, "Incorporacién de la fibra de totora en el barro para mejorar el

comportamiento fisico y mecanico del adobe, Andahuaylas 2022," 2022.

36



[25] E. Malasquez and W. Ramirez, "Evaluacion de las propiedades fisicas y
mecénicas del adobe convencional y del adobe con fibras de totora o ichu, en la

provincia de Huarochiri, Lima," 2024.

[26] A. Correa y P. Puican, «Caracterizacion fisica y mecéanica del adobe
incorporando fibras de cabuya y polimero reciclado PET en la ciudad de

Ferreiafe, Lambayeque,» 2021.

[27] J. Pérez y F. Vasquez, «Evaluacion de la resistencia mecénica de muros
de adobe reforzados con mallas de fibras de platano - cabuya, Lambayeque -
2021,» 2021.

[28] E. Sadnchez, "Andlisis de las propiedades mecanicas del adobe elaborado
con fibras de yute," 2023.

[29] J. Guerrero and J. Purisaca, "Adicién de Fibra de Musa Paradisiaca y
Fibra de Agave para Optimizar las Propiedades Mecanicas del Adobe," 2023.

[30] K. Herrera, "Evaluacion de las propiedades mecanicas del adobe al
incorporar crin de caballo," 2023.

[31] J. Yue, Y. Zhang , P. Liand J. Zhang , "Experimental Study on the Mix
Ratio of Restored Heritage Building Adobe," Materials, vol. 15, no. 11, p. 4034,
2022.

[32] M. Costi, I. loannou and M. Philokyprou, "Reproduction of traditional
adobes using varying percentage contents of straw and sawdust," Construction
and Building Materials, vol. 294, p. 123516, 2021.

[33] A. Sanchez, H. Varum, T. Martins and J. Fernandez, "Mechanical
properties of adobe masonry for the rehabilitation of buildings," Construction and
Building Materials, vol. 333, p. 127330, 2022.

[34] M. Savary, F. Mehdizadeh, M. Shayganmanesh, N. Tahmasebiboldaji

and A. Sadat, "Improving the adobe material properties by laser material

37



processing," Construction and Building Materials, vol. 249, p. 118591, 2020.

[35] A. Antay, "Evaluacion comparativa de las propiedades fisicomecanicas
de la unidad de adobe reemplazando paja por fibra de polipropileno, frente al
adobe elaborado en el distrito de Saylla-Cusco," Cusco, 2020.

[36] E. Sanchez, "Analisis de las Propiedades Mecanicas del Adobe," 2023.

[37] A. Caratenuto, L. Xie, L. Gu, Y. Tian, X. Liu, C. Wang, M. Su and Y.
Zheng, "Adobe bricks as zero-material-cost solar evaporators for water-scarce
regions,” Desalination, vol. 546, p. 116199, 2023.

[38] J. Ticlla, "Dosificacion arena arcilla limo para aumentar la resistencia a
compresion del adobe, Tunel Conchano, Chota.," 2023.

[39] G. Calatan, A. Hegyi, C. Dico and H. Szilagyi, "Opportunities Regarding
the Use of Adobe-bricks within Contemporary Architecture," Procedia
Manufacturing, vol. 46, pp. 150-157, 2020.

[40] S. Medina, "Resistencia a compresion y flexion de bloques de adobe
compactado con adicién de vaina de bambu, Cajamarca, 2022," 2022.

[41] W. Malpartida, "Propiedades de adicién de chala y panca de maiz en
adobes para vivienda unifamiliar en la ciudad del Cusco — 2021," 2021.

[42] X. Wu, C. Cai, Z. Yuan and D. Li , "Contributions of climate and soil
properties to geographic variations of soil organic matter across the East Asian
monsoon region," Soil and Tillage Research, vol. 234, p. 105845, 2023.

[43] G. Retallack, "Soil, Soil Processes, and Paleosols," Encyclopedia of
Geology (Second Edition), pp. 690-707, 2021.

[44] J. Moreno and J. Azcarate, "Evaluation of the USDA soil texture triangle
through Atterberg limits and an alternative classification system," Applied Clay

Science, vol. 229, p. 106689, 2022.

[45] F. Gomes, R. Marcal, A. Ribeiro, M. Carvalho and R. Farinassi, "Physical,

38



mechanical and thermal behavior of adobe stabilized with glass fiber reinforced

polymer waste," Construction and Building Materials, vol. 222, pp. 168-182, 2020.

[46] A. Quijano, "Estudio del mejoramiento de propiedades fisicas y
mecanicas del adobe agregando adiciones naturales en su proceso de

fabricacion," Chiclayo, 2022.

[47] Y. K. Muhammad, R. Ans Al, A. Zia Ullah, S. Muhammad Fahad , A.
Hassan and N. Muhammad Ali, "Tensile strength evaluation of glass/jute fibers
reinforced composites: An experimental and numerical approach,” Results in

Engineering, vol. 10, p. 100232, 2021.

[48] A. Karimah, "A review on natural fibers for development of eco-friendly
bio-composite: characteristics, and utilizations," Journal of Materials Research

and Technology, vol. 13, pp. 2442-2458, 2021.

[49] Reglamento Nacional de Edificaciones, "Norma E-080 Disefio y

Construccion con Tierra Reforzada," Lima, 2020.

[50] Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento - Norma Técnica

E.080 Adobe, "Edificaciones Antisismicas de Adobe," Lima, 2018.

[51] K. Kishor, M. Kumar and S. Chakraborty, "Extraction and characterization
of cattail fibre and lignin recovery from retting bath," Bioresource Technology

Reports, vol. 25, p. 101753, 2024.

[52] G. Kotronoulas, S. Miguel, M. Dowling and P. Fernandez, "An Overview
of the Fundamentals of Data Management, Analysis, and Interpretation in
Quantitative Research," Seminars in Oncology Nursing, vol. 39, no. 2, p. 151398,

2023.

[53] M. Gopalan, K. Rosinger and J. Bin, "Use of Quasi-Experimental
Research Designs in Education Research: Growth, Promise, and Challenges,"

Review of Research in Education, vol. 44, no. 1, pp. 218-243, 2020.

39



[54] J. Sheard, "Quantitative data analysis,” Research Methods (Second
Edition), pp. 429-452, 2020.

[55] K. Nguyen, C. Resweber and S. Karhadkar, "Study population: Who and
why them?," Translational Surgery, pp. 121-125, 2023.

[56] J. Chen, W. Li, R. Shibasaki and H. Zhang, "Improvement of an online
ride-hailing system based on empirical GPS data," Handbook of Mobility Data
Mining, pp. 23-61, 2023.

[57] CODIGO DE ETICA EN INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN, "RESOLUCION DE DIRECTORIO N° 053-2023/PD-USS,"

Chiclayo, 2023.

40



ANEXOS

Anexo |. Acta de revision de similitud de la iINnVestigacion ..............eeeveeeeiiiiiiiiiiieiee e 42
Anexo |l. Acta de aprobaciOn @ @SESOT .........iueiiiiiiiiiiiiiie et 43
Anexo lll. Carta de recepcion del manuscrito remitido por la revista ............ccccceveeeeeiiinnns 44
ANexo IV. Matriz de CONSISIENCIA........cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiie ettt e e e eeeeeeees 45
Anexo V. Matriz de Operacionalizacion de Variables ..............ccoovviiiiiiiiiii, 46
Anexo VI. Informe de Laboratorio..............uuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee et 47
Anexo VII. Certificado de Calibracion de INStrumentosS...........cccuvvvieviiieeiiiiiiiiiieeeee e 71
Anexo VI, ANAliSiS EStAdiStICO .........vviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt eaeeeeeees 77
Anexo IX. Validez del INSTIUMENTO..........cuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 82
ANEX0 X. Panel FOtOGIAfiCO. ... ..uuiiiiiiiiiiiiiiiie e 92

41



Anexo I. Acta de revision de similitud de la investigacion

42



Anexo Il. Acta de aprobacion de asesor

43



Anexo lll. Carta de recepcion del manuscrito remitido por la revista

para Socrates, mi, Torres

% Gestora Revista Dyn.. 290572023 “

Apreciados autores

Socrates Pedro Mufioz, Jhon Erit Torres Guevara, Clarck Meil
Torres Pedraza

Cordial saludo

Por la presente informamos que hemos recibido su
manuscrito titulado™ Mechanical characterization gf adobe
incorporating cabuya and totora (Furcraea Andina-
Schoenoplectus Californicus) fiber”

Préximamente estaremos comunicandonos con ustedes
sobre el proceso de evaluacion. Gracias por confiar en la
Revista Dyna para la divulgacion de sus productos

CATALINA CARDONA ALVAREZ Gestora de Revista DYNA
Carrera 80 No. 65-223, Facultad de Minas, Bloque M4 1er
pise Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin.
Correo-e: dyna@unal.edu.co

44
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General Positiva de estudio variable  medicion
La incorporacién Analisis % 3
de la fibra de granulométrico Observacion,
cabuya y totora Caracteristicas ™ -, enido de recoleccion
. o (Furcraea andina- fisicas del Humedad % de datos,
Determinar la caracterizacion SChoenOpleCtUS material formatos y
mecéanica del adobe incorporando californicus) Limites de % ensayos.
fibra de cabuya y totora (Furcraea influyen Caracterizacion Atteberg 0
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californicus) adobe - Kg/cm
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manera influye Especificos Nula Resistencia a Kglcm? ensayos.
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(Furcraea suelo a emplear en la fabricacion
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schoenoplectus Determinar la  caracterizacion la Compresion  Kg/cm?
californicus) en  mecanica del adobe patrén La incorporacién por Unidad
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mecanicas del mecanica del adobe incorporando  cabuya y totora
adobe? fibras de cabuya en proporciones (Furcraea andina- Observacion
de 1.5%, 2.0% y 2.5%. schoenoplectus Fibras de Resistenciq a recoleccion ’
Determinar la  caracterizacion  californicus) no Cabuva Propiedades la Comp_resuﬁn Kg/cm? de datos Razén
mecanica del adobe incorporando influyen Totoyray mecanicas por Pilas formatos’y
fibras de totora en proporciones de significativamente ensayos
3.5%, 5% y 6.5%. en las )
Comparar el comportamiento propiedades
mecanico del adobe incorporando mecanicas del
fibras de cabuya y fibras de totora adobe. Resistencia a Kglem?

Determinar la 6ptima proporcion de
fibra de cabuya y fibra de totora
para mejorar el comportamiento
mecénico del adobe.

la Traccion
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Anexo V. Matriz de Operacionalizacion de Variables
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com%or?amientosybajo mediante Atteberg
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: . orcentajes de ensayos.
resistencia y P ; ;
durabilidad. 3.5%, 5% y Resistencia a la Kglcm? Kglcm?
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Anexo VI. Informe de Laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

EEVIREADD BOBCOP W RIIGN

Indecopi
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117/ AASHTO T-27, T-88)
[Tesis CARAC 0 A DEL ADOBE FIBRA DE CABUYA Y TOTORA fF ANDINA LECTUS CALIF
TORRES PEDRAZA CLARCKNEIL
[Tesistas
TORRES GUEVARA JHON ERIT
Suslo Natural Céd. Ensayo W° ca0
IngResp:  Adax hvan Quintos Coronada
W91 Accese TecResp: ASLL
 Cutervo Calicata : o
i Cutervo Prof.: 160 m
: Focha: May22
X Absum | Peso | Retenido X Porcenige Manertal sin
Tamioa8 ASTM | “lnmh | Ratenido | Pariar | ReteRdo Acmuado | o b,y Especiicacion LU=m=
5 127.000 1P
3 101,600 Pesa nicial Total (kg o
T 76 200 Fesa Frccidn Ana Pam Lavar (g} 50400
212" 3500
3 50800 z
112" 38100 Tamafin Maxima N4
1 25 400 Tamafin Maxima Neming Neg
- 19.000 Gava (%)
112" 12.700 Arena (%)
EH 9,520 Finas {%}
14" 6,350 Madio de Fnazai%)
N4 4750 100.0
[ 4750 123 0020 0.0 1000
Na 2350 120 0020 0.040 100.0 3
N 10 2000 103 1020 0.060 aaq Limite Liquida {%) 5400
W16 1180 190 1040 0,100 939 Limite Pistico (%) 2800
[ 0,850 080 0020 0120 EED) dfice de Plastiiclad (%) 30,00
LR 0,600 270 0050 0170 aas Casificacin SUCE
N4 0420 194 0040 0210 [EE) Qascacion ASHTO
N5 030 188 0040 0.250 EEE] 4
N° 60 0.250 260 0050 0.300 a7
N a0 0,180 1.4 0020 0320 937
W 100 0150 247 0040 0,360 936 3 Fusnts do
N 200 0074 113 1020 0,350 [ Maruial de careteras "Especicaciones Tecricas
Pasania 502017 6 [ 0 Ganerales para Construccide” {EG-2000)
| CURVA GRANULOMETRICA |
> 1 W e 3 e N 8 10 16 20 30 40 s 60 & 100 200
w
=
m
a
]
&
=
-]
a
@ ﬁ
a
-
-}
n *
w
a
% 8 ] 3 8 g2 e H]
133 $8 83 3% 4% f g 30§44 2% %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIRCAI WOECOR! T KN

ll Indecopi

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108/ ASTM D-2216)

Tesis : CARAC A DEL IBRA DE CABUYA Y TOTORA | ANDINA, LECTUS CALI
Tasistas - TORRES PEDRAZA CLARCK NEIL
TORRES GUEVARA JHON ERIT
Matorial: + Sualo Natural Cod. Ensayo N°: 000z
Cantara: Ing. Resp.: Alax han Quintos Coronado
Mussira: N0 ACCH050! Toc Resp.: J5LL
Provincia : Cutarvo Calicata : <1
Ubic. Mugstrec : Cutorvo Prof.: 160m
Lado: 3 Fecha: May-22
1. Contenido de Humedad Muestra integral :
Descripcion 1 2
Pesade lam (gr) 0.8 (LT3
Pasode latar + muesya nimeda () 6199 660
Pesode latara + muasira saca igr) 4673 £47
Pasodel agua comenida igr} 15286 1513
Pesade lamuesraseca (g} 3965 E-LA]
Cartanida de Humedad (%) s 382
[Contenido de Humedad Promedio (%) 38.34
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ADOOQ

CERTIACAD INDECOA LI

ll Indecopi

LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMA MTCE 110111/ ASTM D-£318 7 AASHTO T-20, T-89)

Tesis : CARACTERIZACI ON ME CANICA DEL ADOBE INCORPORANDO FIBRA DE CABUYA Y TOTORA (FURCRAE A ANDINA-SCHO ENOPLECTUS CALIFORNICUS)
Tesistas : TORRES PEDRAZA CLARCK NEIL
TORRES GUEVARA JHON ERIT
Mator isl : Sualo Natural Coud. Ensayo N*: C003
Cantara | : . Rasp.! Al van Quintos Cor ona 8o
Musstra © B ALobso: Tec Resp: JLSLL
Provincla : Cutarve Calicata; €1
Ubic. Muesines : Cuterve Prof.: 160 m
Lado: Fecha: May22
DETERMINACION DEL LIWITE LIQUIDO
N*de Tarm 1 2 3
Paso de Tara + Suelo Humado qr. 14229 139,50 13690
Paso de Tamo + Suelo Seco ar. 11741 1473 113.61
Pasa da Tama ar. 75.47 7247 7348
Paso de Agua ar. 2488 2477 2329
Pasa del Sudo Seco ar. 4104 4258 43 Limite Li quide
Contenica de Hurmnedad % 59.32 5820 5781 5800
Humam de Gapes 16 % 34

DETERMINACION DEL LIWITE PLASTICO E INDICE DE PLAS TICIDAD

N da Tamo 7 L}

Persa de Tamo + Suelo Humedo ar. 1882 1682

Pasa de Tamo + Suslo saco ar. 17.30 1662

Pasa de Tamo ar. 11.98 1200

Paza da Agua ar. 182 100

Paszo de Suelo seco ar. 32 a2 Limite Plastico
Contenida de Hurnedad % 2857 2782 2800

100

Constantes Fisicas de la Muesira

Limita Liquida 58.00

Limite Plastco 2800

Indea da Plasicidad .00
Obs ervaciones

Pasante Tamiz N* 40
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I MR P

LABORATORMD DE MECAMMCA DE SUBLDS, CONCRETD ¥ ASFALTD:

CORONADD i Indecopi

ol Tisris Pt Clirchl M

Al Tonis Gisinaiia Jhvan E°l

Proyi | Cie TESE “CARACTERZACKN MECANICA DEL ADDEE INCORPORANDD

o . FIBRA DE CABLYA Y TOTORA FURCAAEA ANDINA-
ECHOEROPLECTUS CALIFORMICLISY

Litssaeain DISTRITO DE CUTERWD - PROVIMCLE DE CUTERYVD - REGIGN CALRMARATA

Fistia T o, 6 iy i 2R

Erirro EMEAYD DE RESETENCEA & L& COMPRESKSN EN CUBDS DE ADDEE

R iaarmaa HORMA E 080 Dewte y Cifrlniseitn oo Taata Raleaiy

Fazafzncinala Foitarcis o ls
] Ancho Alrs Arew P
I DESCHIPC N Lo COmp e Comprmizn Promedio
W om -] om om gl bgliomni bgliami
(8] fidots [Pairn i il a5 5008 b= 32
P2 Adats [Pairon b 7 a5 -y k=] 133
P3 Adda Pairtn il il 1m e 313 133
1338
P4 Adoba Pairdn - - 18 WAz B 113
P.E Adoba Pairdn 5 5 13 240 T 13
PE Adoba Pairdn WA 14
- - 93 1313
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CEEWCAR] OGO Vi

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO ll :
CORONADO Indecopi
Solickante Torres Pedraza Clarck Med
Atencion Torres Guevara Jhon Erit
B | Cbra TESIS: ‘CARACTERZACION MECANICA DEL ADOBE INCORPORANDO
' FIERA DE CABUYAY TOTORA (FURCRAEA ANDINA-
SCHOEMOPLECTUS CALIFORNICUSY
Ublcacidin DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA
Fecha miércoles, 6 de julio de 2022
Ensayo ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS DE ADOBE.
Referencia WORMA E.080 Disefio y Construccion con Tiera Reforzada
. Resistencia a la Resistencia a la
Muesira Ancho | Longitud Allura Area P
DESCRIPCION oG compresion Compresidn Promedio
W e em em e kgt kgflem kgflem?
Cl-1 Adobe Palrdn + 1.5% Cabuya 11 7] 8,91 0,08 98,3072 1902 18,3
Cl-2 Adobe Palrdn + 1.5% Cabuya 893 B8z B.54 98,5064 1902 18,3
Cl-3 Adobe Palrén + 1.5% Cabuya k] B8z b, 98,8032 1900 18,2
19,25
Cl-4 Adobe Palrdn + 1.5% Cabuya 045 8,08 b,E8 99,102 1901 18,2
Cl-5 Adobe Palrdn + 1.5% Cabuya 895 8,58 B,E9 99,102 1864 18,1
ClL& Adiobe Palr + 1.5% Cabuya 9B, 6048 19,3
092 8,54 0,E9 1903

i
-

L
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LABQRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO ll :
CORONADO Indecopi
Solickants Torres Pedraza Clarck Med
Atencion Torres Guevara Jhon Erit
P O TESIS: *CARACTERIZACION MECANICA DEL ADOBE INCORPORANDO
’ FIERA DE CABUYA Y TOTORA (FURCRAEA ANDINA-
SCHOEMOPLECTUS CALIFORNICUS)
Ublcacidn DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA
Fecha miércoles, § de julio de 2022
Ensayo ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS DE ADOBE.
Referencia WORMA E 080 Disenoy Construccidn con Tiera Reforzada
i Resistencia ala Resistencia a la
Mugstra Ancho | Longitud Allura Area P
DESCRIPCIGN o compresian Compresidn Promedio
W e em “m em2 ket kghems ke
Cli-1 Adobe Palrdn + 2.0% Cabuya 893 B8z B85 98,5064 pailti} T4
Cl-2 Adobe Palrdn + 2.0% Cabuya 11 7] 8,82 B,B5 98,4064 2649 26,8
Cil-3 Adobe Palrdn + 2.0% Cabuya 596 8,83 .55 98,0028 2853 26,6
21,06
Cli-4 Adobe Palrdn + 2.0% Cabuya 598 8,69 B,0g 98,5044 2668 LA
Cll-5 Adobe Palrdn + 2.0% Cabuya 045 8,54 B,B5 98,003 2668 o
ClI-6 Adobe Palrdn + 2.0% Cabuya 98, B034 71
094 8,54 0,54 2681
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ll :
CORONADO Indecopi
Solickante Tomes Pedraza Clarck Meil
Atencidn Torres Guevara Jhon Erit
P { Obra TESIS: ‘CARACTERIZACION MECANICA DEL ADOBE INCORPORANDO
} FIBRA DE CABUYA Y TOTORA (FURCRAEA ANDINA-
SCHOEMOPLECTUS CALIFORNICUS)
Ubicacidn DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVD - REGION CAJAMARCA
Fecha miércoles, G de julio de 2022
Ensayo ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS DE ADOBE.
Referancia WORMA E_080 Disefio y Constreccidén con Tiera Reforzada
i Resistencia a la Rasistancia a i
Muestra Ancho | Lomgitud Allura Area P
DESCRIPCIGN o cofmpresion Compresion Promedio
W e & em ez kgt kghemz2 kghem2
Clli-1 Adobe Palrdn + 2.5% Cabuya B9 8,68 .03 98,0018 2938 a7
chi-2 Adobe Palrén + 2.5% Cabuya 895 8,54 B,54 99,102 2964 208
Clll-3 Adobe Palrén + 2.5% Cabuya 894 8,54 B.o7 96, 6034 2987 a0,z
288
Clll-4 Adobe Palrén + 2.5% Cabuya Ba7 8,53 B.54 90,0021 Z965 208
Cll-5 Adobe Palrén + 2.5% Cabuya 898 8,549 B.54 90,6001 Z3d8 285
ClllG Adebe Palrtn + 2 5% Cabuya 98,2015 00
8,95 8,87 B,54 2973
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ll .
CORONADO Indecopi
Solickante Tormes Pedraza Clarck Meid
Atencidn Torres Guevara Jhon Erit
P { Cbra TESIS: ‘CARACTERIZACION MECANICA DEL ADOBE INCORPORANDO
L FIBRA DE CABUYAY TOTORA (FURCRAEA AMDINA-
SCHOEMOPLECTUS CALIFORNICUS)
Ubicacion DISTRITO DE CUTERWO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA
Fecha migrcoles, 6 de julio de 2022
Ensayo ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EM CUBOS DE ADOBE.
Referancia WORMA E_080 Disafio y Conatruccidn con Tiera Reforzada
; Resistencia a la Resistencia a la
Muesira Ancho | Longitud Allura Area P
DESCRIPCION o Cofpresion Compresion Promedio
W e em “m em2 ket hgfem2 kefenm2
TH Adobse Pairdn + 3.5% Tolora 893 8,97 B,05 90,0021 1848 18,6
T2 Adobse Pairdn + 3.5% Tolora 694 8,649 B,53 98, 3068 1845 18,8
TL3 Adobse Pairdn + 3.5% Tolora B.ag 8,649 B,05 97, B121 1858 18,0
16,67
TH4 Adobse Pairdn + 3.5% Tolora B.ag 8,54 8,57 98,5044 1858 18,8
TS Adobse Pairdn + 3.5% Tolora 596 8,97 0,B8 90,3012 1880 18,9
THE Adobe Patrdn + 3.5% Tolora 98, 2065 18,1
b.ary 8,85 B,53 1874
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ll :
CORONADO Indecopi
Solicktante Torres Pedraza Clarck Med
Atencidn Torres Guevara Jhon Erit
P | Cbra TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL ADOBE INCORPORANDO
" FIBRA DE CABUYA Y TOTORA (FURCRAEA ANDINA-
SCHOEWOPLECTUS CALIFORNICUS)
Ubicacidn DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCLA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA
Fecha miércoles, 6 de ulio de 2022
Ensayo ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS DE ADOBE.
Referancia WORMA E. 080 Disafio y Construcastn con Tierma Reforzada
i Resistencia a la Resistencia a ka
Mugstra Ancho | Longited Allura Area P
DESCRIPCIGN ong COrmpresion Compresion Promedio
W e em “m em2 ket hgfem2 ke
Ti-1 Adobe Palrdn + 5.0% Tolora 893 8,83 B.83 96,6049 1513 153
Til-2 Adobe Palrdn + 5.0% Tolora k] 8,69 b.o2 97,7132 1468 153
TI-3 Adobe Palrdn + 5.0% Tolora ki) 8,54 B.83 98, 3068 1481 15,2
153
Til-4 Adobe Palrdn + 5.0% Tolora ki) 8,69 B85 97,811 1483 15,2
TI-5 Adobe Palrdn + 5.0% Tolora B4 8.9 B.54 98,5054 1562 158
TII-6 Adobe Patidn + 5.0% Tolora 98,2077 151
893 8,E9 .53 14B5
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO li :
CORONADO Indecopi
Solickante Torres Pedraza Clarck Med
Atencidn Torres Guevara Jnon Erit
P | O TESIS: ‘CARACTERIZACION MECANICA DEL ADOBE INCORPORANDO
’ FIBRA DE CABUYA Y TOTORA (FURCRAEA ANDINA-
SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS)
Ubicacidn DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVD - REGION CAJAMARCA
Fecha migércoles, 6 de julio de 2022
Ensayo ENSAYO DE RESISTENCLA A LA COMPRESION EN CUBOS DE ADOBE.
Referancia WORMA E 080 Disefio y Conatreccidn con Tiera Reforzada
; Resistencia a la Resistencia a k&
Muesira Ancho | Longitud Allura Area P
DESCRIPCIGN ong COMmpresion Compresion Promedio
W e em “m em2 ket hgfem2 ke
Tii-1 Adobe Patndn + 6.5% Tolora ki) 8.9 B.54 98,0084 845 848
Ti-2 Adobe Patndn + 6.5% Tolora 893 8,54 BB 98,7042 B0G 8.1
Til-3 Adabe Palidn + 6.5% Talora 0,93 9,89 0,64 9B 2077 Be3 21
B.03
Till-4 Adobe Pairdn + 6.5% Tolora 045 8,83 BB 98, B035 aoa 9.1
Till-5 Adobe Pairdn + 6.5% Tolora oad4 8,85 B,B5 98,003 803 9.1
TI-6 Adobe Patndn + 6.5% Tolora 99,102 9.1
B394 8,85 B,545 ]
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO ll :
CORONADO Indecopi
Solickante Torres Pedraza Clarck Mei
Atencion Torres Guevara Jhon Erit
P | Obra TESIS: *CARACTERIZACION MECANICA DEL ADOBE INCORPORAMDO
} FIBRA DE CABUYAY TOTORA (FURCRAEA ANDINA-
SCHOEMOPLECTUS CALIFORNICUSY
Ubicacidn DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA
Fecha miércoles, 6 de ulio de 2032
Ensayo ENSAYO DE RESISTENCLA A LA COMPRESION EN PILAS DE ADOBE.
Referancia NORMA E.080 Disafio y Constreccidn con Tiema Reforzada
i Resistencia ala Resistencia a la
Muzstra Ancho | Longitud Altura Area P
DESCRIPCION o compresion Compresion Promedio
W cm em em em2 kgt kgficm2 kgficma
P-1 Adobe Pabrin 093 18,85 34,20 198,1035 1295 8.5
P-2 Adobe Palron 096 19,04 1346 198,6024 1264 8,5
P-3 Adobs Palrdn oad 19,88 M2 197, 7066 1268 6.4
6.5
P-4 Adobe Pabrdn 093 19,96 33,84 198,2028 1285 8.5
P-5 Adobe Palron B4 19,96 i3g3 1976038 1278 8.5
P& Adobe Palrdn 34,03 1975072 6.4
892 19,01 12649
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO ll g
CORONADO Indecopi
Solickante Torres Pedraza Clarck Meil
Atencion Torres Guevara Jhon Erit
P | Obra TESIS: *CARACTERIZACION MECANICA DEL ADOBE INCORPORANDO
" FIBRA DE CABUYA Y TOTORA (FURCRAEA AMDINA-
SCHOEWOPLECTUS CALIFORNICUS)
Ubicaciin DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA
Fecha miércoles, & de julio de 2022
Ensayo ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS DE ADOBE.
Referancis NORMA E.080 Diseno y Construccibn con Tiera Reforzada
i Resistencia a la Resistencia a la
Muestra Ancho | Longitud Altura Area P
DESCRIPCION o COMmpresion Compresion Promedio
W cm em em emg kgt hygliem?2 hgfiema
Cl1 Adobe Palrén + 1.5% Cabuya 093 19,01 33,76 197,7063 1567 7.4
Cl-2 Adcbe Palrdn + 1.5% Cabuya 093 19,94 33,64 198,0042 1503 7.8
Cl-3 Adcbe Palrdn + 1.5% Cabuya oa4 1891 3341 1972054 1588 8.0
e
Cl-4 Adcbe Palrdn + 1.5% Cabuya 893 18,83 33,82 197 8049 1545 748
Cl-5 Adcbe Palrdn + 1.5% Cabuya oad 1887 33,66 188,508 1844 83
CE Adcbe Palrén + 1.5% Cabuya 168,602 8.0
B85 19,96 33,81 1587
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO ll :
CoOrRONADO Indecopi
Solicitants Tormes Pedraza Clarck Med
Atencidn Torres Guevara Jhon Erit
P | Obra TESIS: ‘CARACTERIZACION MECANICA DEL ADOBE INCORPORANDO
' FIBRA DE CABUYA Y TOTORA (FURCRAEA ANDINA-
SCHOENOPLECTUS CALIFORMICUS)
Ubicacidn DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA
Fecha migrcoles, 6 de julio de 2022
Ensayo ENSAYOD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS DE ADOBE.
Referencia NORMA E.080 Disefio y Conatruccsin con Tiera Reforzada
L Resistencia a la Resistencia a &
Muzsira Ancho | Longited Aliura Area P
DESCRIPCION g Cormpresion Compresion Promedio
W e em cm em2 ket hgfem2 ke
Cli-1 Adobe Palrdn + 2.0% Cabuya 092 19,82 33,86 197 6064 1685 8.5
Cl-2 Adobe Palrdn + 2.0% Cabuya o a2 18,93 33,52 197, 7058 1823 a2
cll-3 Adobe Palrdn + 2.0% Cabuya ] 19,88 3362 198, 0048 1887 a5
Ed
Cll-4 Adobe Paindn + 2.0% Cabuya Bz 19,86 33,67 198,0032 1858 84
Cl-5 Adobe Palrén + 2.0% Cabuya bad4 19,87 34T 1985018 1869 a5
Cli-& Adobe Paindn + 2.0% Cabuya 198,5025 8.1
095 19,85 33,74 1588

e

59



CHFCAS AOECR V' ahidioy

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ll :
CORONADO Indecopi
Solickante Torres Pedraza Clarck Med
Atencion Torres Guevara Jhon Erit
P { Obra TESIS: "“CARACTERIZACION MECANICA DEL ADOBE INCORPORANDO
" FIBRA DE CABUYAY TOTORA (FURCRAEA ANDINA-
SCHOEMOPLECTUS CALIFORMICUS)Y
Ubicacin DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA,
Fecha miércoles, 6 de julio de 2022
Ensayo ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS DE ADOBE.
Referancia WORMA E.080 Disefio y Construccién con Tiera Reforzada
i Resistencia ala Registencis a la
Muestra Anche | Longited Altura Area P
DESCRIPCION oy CoMmpresion Compresion Promedia
W em em em em2 kgt kghems ke
Cli-1 Adcbe Palrén + 2.5% Cabuya R 18,82 3380 187 4072 1882 9.8
Cl-2 Adche Palrén + 2.5% Cabuya bAg 19,03 3340 1971077 1875 9.5
Clll-3 Adcbe Palrén + 2.5% Cabuya a3 19,93 352 191,8259 1903 99
o5
Clil-4 Adcbe Palrén + 2.5% Cabuya bz 19,96 33,76 198,0032 1863 94
Clli-5 Adcbe Palrdn + 2.5% Cabuya oas 19,97 BN 198,301 1867 94
ClliG Addbe Palrfn + 2 5% Cabuya 158,403 94
0as 19,94 i3 B0 1863
& 1
f/} 5
¢ il [
e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ll :
CORONADO Indecopi
Solicitants Tormes Pedraza Clarck Med
Atencidn Torres Guevara Jhon Erit
P | Obra TESIS: *CARACTERIZACION MECANICA DEL ADOBE INCORPORANDO
) FIERA DE CABUYAY TOTORA (FURCRAEA ANDINA-
SCHOENOPLECTUS CALIFORMICUS)
Ubicacadn DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA
Fecha miércoles, B de julio de 2022
Ensayo ENSAYO DE RESISTEMCIA A LA COMPRESION EN PILAS DE ADOBE.
Referancia WORMA E 080 Disafio y Construccidn con Tierma Reforzada
i Resistencia a la Registencs & la
Muesira Ancho | Longitud Allura Area P
DESCRIBCION ong COMmpresion Compresion Promedio
W e em “m em2 ket kgfema kegfiem?
TH Adabe Patidn + 3.5% Tolora Bas 19,94 33,58 168,403 1301 6.8
T2 Adabe Palidh + 3.5% Tolora oad 18,96 3385 1984024 1342 6.8
TR Adabe Palndn + 3.5% Tolora B.9g 19,88 .05 198,00048 1315 6.8
6.7
TH Adabe Paindn + 3.5% Tolora Baz2 19,96 33,75 198,0032 1323 8.7
TLS Adabe Pairdn + 3.5% Tolora 093 19,85 3,03 198,1035 1328 8.7
THE Adobe Pairdn + 3.5% Tolora 19,5018 8.7
094 1887 3,05 134
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO ll -
CORONADO Indecopi
Solicitante Torres Pedraza Clarck Med
Atencidn Torres Guevara Jhon Erit
P  Gbrs TESIS: *CARACTERIZACION MECANICA DEL ADOBE INCORPORANDO
" FIBRA DE CABUYA Y TOTORA (FURCRAEA ANDINA-
SCHOEMOPLECTUS CALIFORMICUS)
Ubicacidn DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA
Fecha migrcoles, 6 de ulio de 2022
Ensayo EMSAYO DE RESISTEMCIA A LA COMPRESION EN PILAS DE ADOBE.
Referancia WORMA E.080 Disefio y Construcatn con Tiera Reforzada
. Resistencia a la Resistencia a &
Mug=ira Ancho | Longited Alura Area P
DESCRIPCIGN ong compresian Compresion Promedia
W &m em an emi kgt kgflem3 egghlemad
TI-1 Adobe Pabrdn + 5.0% Tolora oar 19,83 33,59 198,7021 1308 6.8
Til-2 Adobe Patrdn + 5.0% Tolora a7 19,87 M5 199, 1009 1268 64
TII-3 Adobe Patidh & 5.0% Tolora ] 18,85 21 184,702 1285 85
E.5
Ti-4 Adobe Patrdn + 5.0% Tolora B4 19,85 33,08 198,303 1218 6.4
TI-5 Adobe Pairdn + 5.0% Tolora 893 19,86 33,88 198,2028 1213 6.4
T Adobe Paidn + 5.0% Tolora 198,035 8.8
093 19,85 33,85 1305
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO ll ;
CORONADO Indecopi
Solicitanie Torres Pedraza Clarck Med
Afencidn Torres Guevara Jhon Erit
P | tbra TESIS: *CARACTERIZACION MECANICA DEL ADOBE INCORPORANDO
) FIERA DE CABUYA Y TOTORA (FURCRAEA ANDINA-
SCHOENOPLECTUS CALIFORMICUS)
Ubicacidn DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA
Fecha miércoles, 6 de julio de 20&2
Ensayo ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS DE ADOBE.
Referancia WNORMA E.080 Disafio y Construccién con Tiera Reforzada
i Resistencia a la Resistencia a la
Musstra Ancho | Longitud Altura Area P
DESCRIPCION o compresidn Compresidn Promedio
W &m em em em2 kgt kghem3 hgflemad
Tii-1 Adabs Palidh + 6.5% Tolora Bas 1891 321 198, 1045 a88 5.0
Ti-2 Adobe Pairdn + 8.5% Tolora 096 19,03 3,58 198,5028 =] ] 5.0
Ti-3 Adobe Palndn + 6.5% Tolora 8495 19,04 3348 188,403 =15 ] 5.0
50
Till-4 Adobe Pairdn + 6.5% Tolora 0492 19,96 33,75 198,0032 1003 5.1
Ti-5 Adobe Palndn + 6.5% Tolora 8495 19,85 33,74 197.5075 BET 5.0
Till-6 Adobe Paindn + 6.5% Tolora 198, 5025 5.0
8495 19,85 33,96 x|
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO li :
CoORONADO Indecopi
Solicitante Tomas Paedraza Clarck Meil
Atenciin Tomes Guevara Jhon Erit
Provecio ! Cbea TESIS: "“CARACTERIZACION MECANICA DEL ADOBE
o INCORPORANDO FIBRA DE CABUYA ¥ TOTORA (FURCRAEA
AMDINA-SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS)
Libicacidn DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA
Fecha migrcoles, & de julio de 2022
Enzayo ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION EN CILINDROS DE
ADOBE.
Refarentia MORMA E.080 Disefo y Construccidn con Tiema Reforzads
Esfusrzo Maxirmo Esfuerzo Maximo de
Muasi DESCRIPCION Diamefra.|, Larea hreg . de Traccion Traccion Promedia
N em e em2 kgt kgfiem2 kgficma2
P-1 Adobe Palrdn 15,23 30,38 182,1753 283 0,99
P2 Adobe Palrén 15,22 30,41 161,0362 201 1.02
P-3 Adobe Palrén 15,22 30,43 161,8362 274 0,96
0,96
P-4 Adobe Palrdn 15,22 30,37 1619362 280 0,96
P-5 Adobe Palrdn 15,21 304 1B1,6872 274 0,96
P-6 Adobe Palrén 161,4584 0.95
15,20 30,45 272
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO ii :
CorRONADO Indecopi
Solicitante Tomes Pedraza Clarck Mail
Atencién Tores Guevara Jhon Erit
Brovecin / Obea TESIS: “CARACTERIZACION MECANICA DEL ADDBE
o INCORPORAMNDO FIBRA DE CABUYA Y TOTORA (FURCRAEA
ANDINA-SCHOENOPLECTUS CALIFORMICUS)
LUbicacitn DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA
Fecha migrcolss, & de julio de 2022
Ensayo ENSAYD DE RESISTENCIA A LA TRACCION EN CILINDROS DE
ADOBE.
Reefarencia MORMA E.080 Disefo v Construccidn con Tiema Reforzada
Esfusrzo Maximo Esfusrzo Miximo de
Huastr DESCRIPCION Diametra, | Larga hreg z de Traceidn Traccién Promedio
e em cm em2 kgl kgfiem2 kgiem:2
CH Adcbe Palrsn + 1.5% Cabiya 15,22 30,38 1B1,8382 304 1,06
Clk2 Adobe Patrdn + 1.5% Cabuya 1522 30,41 161,8352 305 1.07
Cl3 Adcbe Pairdn + 1.5% Cabuya 1521 30,39 1616672 oy 1,08
1,07
CH Adobe Patrdn + 1.5% Cabuya 1521 30,38 1B1,6872 310 1.08
[ 1 Adcbe Pairdn + 1.5% Cabuya 1522 3041 161,0362 oy 1.07
CHe Adobe Palrdn + 1.5% Cabuya 1B1,9362 1.08
15,22 30,42 304
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTO [I :
coRaoNADO Indecopi
Solicitante Tomes Pedraza Clarck Mail
Atenciin Toimes Guevara Jhon Enit
Brovecin | Db TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL ADOBE
y INCORPORANDO FIBRA DE CABUYA Y TOTORA (FURCRAEA
ANDINA-SCHOEMOPLECTUS CALIFORMICUSY
Lbicacian DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA
Fecha migrcoles, & de julio de 2022
Ensayo EMSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION EN CILINDROS DE
ADOBE.
Referencia MORMA E.080 Diseho y Construccion con Tiema Reforzeda
Esfusrza Méaximao Esfuerzo Miximo de
Muast DESCRIPCION Diamelra.,| Larga Areq = de Traceion Traccion Promedie
N em e em2 kgt kgfiem2 kgfierm2
Cli-1 Adobe Pairda + 2.0% Cabuya 15,23 30,38 182,173 334 147
Cl-2 Adobe Pairda + 2.0% Cabuya 15,23 30,4 182,173 338 1.18
Cil-3 Adobe Pairda + 2.0% Cabuya 15,21 30,42 181,6072 334 147
117
Cll-4 Adobe Palrda + 2.0% Cablya 15,23 30,38 182,1753 335 147
CI-5 Adobe Patrdn + 2.0% Cabuya 1523 30,43 182,1753 334 117
Cll-6 Adobe Pairdn + 2.0% Cabuya 181,6972 147
15,21 30,44 333
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LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO ti :
CORONADO Indecopi
Solicitante Torres Pedraza Clarck Meil
Atencién Tormes Guevara Jhon Erit
Provectn | Obra TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL ADOBE
oy INCORPORAMDD FIBRA DE CABUYA Y TOTORA (FURCRAEA
ANDIMNA-SCHOEMOPLECTUS CALIFORMNICUS)
Ubicaciin DISTRITO DE CUTERVO - PFROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA
Fecha migrcoles, & de julio de 2022
Ensayo ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION EN CILINDROS DE
ADDBE.
Referencia MORMA E.080 Disefo y Construccidn con Tierra Reforzada
A Esfusrro Maximo Esfuerro Maximo de
Hunstra DESCRIPCION Diametro. | Larga 2 de Traccion Traccion Promedio
N* em cm em2 kgl kgficm2 kgfiemz
Cli-1 Adobe Palrdn + 2.5% Cabuya 15,22 30,38 181,0362 353 1.24
Cin-2 Adobe Patrdn + 2.5% Cabuya 15,23 30,35 162,1753 343 1,22
Cil-3 Adobe Palrdn + 2.5% Cabuya 15,22 30,41 1B81,8362 348 1.22
1,23
| [} Adebe Patrdn + 2.5% Cabuya 15,23 30,43 182,1753 a51 1.23
Clil-5 Adobe Palrdn + 2.5% Cabifya 15,22 30,42 181,8362 348 1.22
Cli-6 Adobe Palrdn + 2.5% Cabuya 162,1753 1.24
15,23 30,36 358
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CHHTCAN) MBIESH W S

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTD li :
CORONADO Indecopi
Solicitante Tomes Pedraza Clarck Meil
Atanckin Tomes Guevara Jhon Erit
Provecin / Obra TESIS: “CARACTERIZACION MECANICA DEL ADOBE
o INCORPORAMDO FIBRA DE CABUYA ¥ TOTORA (FURCRAEA
AMDINA-SCHOEMOPLECTUS CALIFORNICUS)
Ubicacidn DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA
Fecha migrcoles, & de julio de 2022
Ensayo ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION EN CILINDROS DE
ADOBE.
Refarencia MORMA E.080 Dizefo y Construccidn con Tiera Reforzada
Esfuerzo Maximo Esfuerzo Mixirmo de
Mupstra DESCRIPCION Diametra. | Larga hras - de Traceion Traccion Promedio
N em em em2 kgt kgfiem2 kgficm2
Ti-1 Adobe Palrén + 3.5% Tolora 15,22 30,30 161,0362 291 1,02
Ti-2 Adabe Palrdn ¢ 3.5% Tobiia 1521 30,37 161 6872 204 1,03
Ti-3 Adobe Pairdn + 3.5% Tobora 15,23 30,41 1621753 205 1.03
1,08
Ti-4 Adabe Palrdn ¢ 3.5% Tobiia 15,22 30,43 161 9362 204 1,03
Ti-5 Adobe Palrdn ¢ 3.5% Tobora 15,21 30041 161 6872 2493 1,03
TI-6 Adabe Palrdn 4 3.5% Toboia 1B2,1753 1.02
15,23 30,38 262
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOD li ;
CORONADO Indecopi
Solicitante Tiares Pedraza Clarck Meil
Atencion Taares Guevara Jhon Erit
Provacin | Obra TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL ADOBE
o INCORPORANDO FIBRA DE CABUYA Y TOTORA (FURCRAEA
AMDIMNA-SCHOEMOPLECTUS CALIFORMICUS)
Libicacian DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA
Fecha migrzodes, & de julio de 2022
Ensayo EMSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION EN CILINDROS DE
ADOBE.
Referencia MORMA E.080 Disefo y Construccidn con Tiema Reforzeda
Esfusrzo Maximo Esfuerzo Maximo de
Hunstra DESCRIPCION Diametra. | Larga Ares P de Traceion Traceidn Promedie
N em em em2 kgt kgfiem2 kgliem3
Tl Adobe Pairén + 5.0% Tobora 15,23 30,38 1B2,1753 283 098
TI-2 Adobe Pairén + 5.0% Tobora 15,22 30,42 1B1,8362 284 098
Ti-3 Adobe Pairén + 5.0% Tobora 15,23 30,38 1B2,1753 27 047
0,98
Ti-4 Adobe Palrén + 5.0% Tobora 15,22 04 161,8382 278 0487
TI-5 Adobe Palrén + 5.0% Tolora 15,21 3042 161,6872 77 0497
Til-& Adube Palrén + 5.0% Telara 1B2,1753 0,98
15,23 30,42 281

I
|

Aot
.,-ﬁ,’;:'?g' i

e o

i

69



GO0 NEEESN W O

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTD li y
CORONAD Indecopi
Solicitante Toares Pedreza Clarck Neil
Atencin Tomes Guevara Jhon Erit
Provects / Obra TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL ADDRE
o INCORPORANDO FIBRA DE CABUYA Y TOTORA (FURCRAEA
AMDINA-SCHOEMOPLECTUS CALIFORMICUS)
Ubizacidn DISTRITO DE CUTERVO - PROVIMNCIA DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA
Fecha migrcoles, & de julio de 2022
Ensayn EMSAYD DE RESISTEMNCIA A LA TRACCION EN CILINDROS DE
ADOEBE.
Refarencia MORMA E.080 Disefo y Construccidn con Tiema Reforzeda
Esfusrza Maximo Esfusrzo Maximo de
Mupst DESCRIPCIGN Diameling Lopuie drad g deTraccien | Traccion Pramedio
N em em em2 kgt kgflemz hygliema
THI-1 Adobe Palrén + §.5% Tobora 15,23 30,41 182,1753 215 0.756
THI-2 Adobe Palrén + §.5% Tobora 15,21 30,4 161,6072 228 079
Thil-3 Adobe Palrén + §.5% Tolara 152 30,43 161,4584 214 0.75
0,77
THI-4 Adobe Palrén + 6.5% Tolora 15,23 30,44 182,1733 229 0,79
THI-S Adobe Palrén + 6.5% Tolora 15,21 30,41 181,6972 218 0,76
Tiil-6 Adobe Palrén  8.5% Tolora 161,8362 0.77
15,22 30,38 221
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Anexo VII. Certificado de Calibraciéon de Instrumentos

TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMS - 4142 - 2023
Pégina: 1de 3

Expediente : TLPS-00150523-100047 La incertidumbre rzportada en el
presente  certificado  es la
incertidumbre  expandida  de

Fecha de Emisién : 30/06/2023 medicion que resulta de muttiplicar
la incertidumbre estandar por el
factor de coberura k=2. La

1. Solicitante : QUINTOS INGENIERIA Y CONSTRUCCION EIRL incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para Expresion de
RUC : 20607615722 la incertidumbre en la medicion".
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
2. Instrumento de medicion : BALANZA de los valores de terminados con
la incertidumbre expandida con
M . OHAUS una probabilidad de
e ! aproximadamente 95%.
Modelo : R21PE30ZH Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
Numero de serie : 8356390596 que se realizaron les mediciones y
no debe ser tiizado como
Alcance de Indicacion :30kg certificado de conformidad con

normas de productos o como
certificado del sistema de calidad

Drviaton oo Eacefeste ‘1g de la entidad que lo produce.

Verificacion (e )
Al solicitante le corresponde

Division de Escala Real (d) :1g disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la

Procedencia : USA cual estd en funcion del  uso,
conservacion y mantenimiento del

Identficacion NO INDICA instrumento  de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Tipo : ELECTRONICA TERRASERVICE LABORATORIO
PERU S.R.L no se responsabiliza

3. Método de Calibracién ge' los projuicks que..aeda

ocasionar el uso inadecuado de
este instumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados:

El estudio se realizé mediante el método de comparacion segtin el PC-011 4ra Edicion,
2010; procedimiento para la calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase |'Y Il de INACAL-DMI.

4. Lugary fecha de Calibracion

Lugar : Jr. Ramon Castilla 1041 - CUTERVO

Fecha : 28/06/2023
@ 013239468
(@ 938 385 323 /1980 668 072 / 927 526 207 tmumﬂorenusu TERRASERVICE
€ JR Andahuaylas N°477 *.,A g ‘/.,1‘ B

San Martin de Porres - Lima G}“‘ Renate W’ m ™ yw%
RUC: 20603356781 Metologia Joks do

www terrasenvicelaboratorioperu.com
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

5. Condiciones Ambientales

6. Trazabilidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMS - 4142 - 2023

Pagina: 2 de 3

Magnitud Inicial Final
Temperatura 19.6 19.6
Humedad Relativa 57% 57%

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
INACAL PESAS PATRON CLASE M2 DE 100mg a 5kg 0185-LM-2023
INACAL PESA PATRON CLASE M2 10kg TC-09118-2023
INACAL PESA PATRON CLASE M2 20kg TC-09119-2023

7. Observaciones

Los errores maximos pemitidos (e.m.p) para esta balanza corresponden a los e.m.p para balanzas en uso de funcionamiento no automatico
de clase de exactitud |1, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",

Los resultados de este certificado de calibracion no deben ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA | NOTIENE

NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion Carga L1= 15000,0 g Carga L2 = 30000,0 g
N I(9) AL (g) E(g) I(g) AL(g) E(g)
1 15000 0.7 0.2 30000 0.6 0.1
2 15000 0.7 0.2 30000 0.6 0.1
3 15000 0.6 0.1 30000 0.6 0.1
4 15000 0.6 0.1 30000 0.7 0.2
5 15000 06 0.1 30000 0.7 0.2
6 15000 0.7 0.2 30000 07 -0.2
7 15000 0.7 0.2 30000 06 -0.1
8 15000 0.7 02 30000 0.7 0.2
9 15000 0.7 0.2 30000 0.6 0.1
10 15000 0.7 0.2 30000 0.7 0.2
Diferencia Maxi 0.1 0.1
Error max permitido + 2049 + 3049

01 323 9468

(@ 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207

0 JR Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www terrasenvicelaboratorioperu.com

mstw uqowunovgwsm m [ORIO PERU SRL

D sl G/’f.?‘_\-”-"
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TERRASERVICE LABORATORI0 PERU CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMS - 4142 - 2023

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

Pagina: 3de 3
2 5
1
3 4
Vista frontal
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de E, Determinacion del error corregido
dela Carga Carga Ec(g)
Carga | minima (g) 19 AL (g) Eo (g) 9 1(g) AL (g) E(g)
1 1 0.4 0.10 9000 0.5 00 -0.10
2 1 0.4 010 9000 0.4 0.1 0.00
3 1 1 0.5 0.00 9000 9000 0.4 0.1 0.10
4 1 0.4 0.10 9000 0.4 0.1 0.00
5 1 0.5 0.00 9000 0.4 0.1 0.10
(*) valor entre 0y 10 e Emor maximo permitido ~~ + 20g
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp (**)
L(g) 1(g) AL (g) E(g) Ec () 1(9) AL () E(g) Ec (9) +(g)
10 10 04 0.1 1.0
50 50 0.5 0.0 0.1 50 0.5 0.0 0.0 1.0
500 500 0.5 0.0 0.1 500 0.6 0.1 0.1 1.0
2000 2000 04 0.1 00 2000 0.7 0.2 0.2 1.0
6000 6000 0.5 0.0 0.1 5999 0.7 -1.2 -1.2 1.0
8000 8000 04 0.1 0.0 8000 0.4 0.1 0.1 1.0
10000 9999 0.6 -1.1 -12 10000 0.7 0.2 0.2 20
15000 15000 0.5 0.0 0.1 14999 0.4 0.9 0.9 20
20000 20000 0.6 0.1 0.2 19999 0.5 -1.0 -1.0 20
25000 24999 05 -1.0 -1.1 24999 04 0.9 09 3.0
30000 29999 0.5 -1.0 141 30000 0.5 0.0 0.0 3.0
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomogias = R - 0,00000539 x R
Ug = ZJO, 548 g2 +0,00000000322 x R? AW Cdctura
de Balanza
I:Indicacién de balanza A L:Cargalncrementada E: Error Encontrado  E;: Erroren Cero E.: Error Corregido

01 3239468
(@ 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
) JR Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

i i Gegze Renate ez Bazalar
RUC: 20603356781 " Auxiiar o Mevologia

TM?{( uqoumgmusu TERRASERVICE ORIO PERU SRL
i,&u.z: ub’»f‘_’ : N~

www.terraservicelaboratorioperucom




TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° PDLS - 1020 - 2023
Pagina 1de 3

Expediente : TLPS-00150523-100047 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado  es la

incertidumbre expandida de

Fecha de emision 1 30/06/2023 medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
1.Solicitante T QUINTOS INGENIERIA'Y CONSTRUCCION EIRL de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
RUC . 20607615722 Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
2.Descripcion del equipo : MAQUINA DE COMPRESION CON CONTROL DE de los valores de terminados con la
VELOCIDAD incertidumbre expandida con una
probabilidad ' de aproximadamente
Marca de prensa :PyS EQUIPOS 95%.

Los resultados son validos en el
Modelo de prensa : SYE-2000 momento 'y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
’ ; " no debe ser utilizado como
Numero de serie : 2107076 corticatn do ERANLA oo
’ normas de productos o como
Capacidad de la prensa  : 2000 kN certficado del sistema de caiidad de

la entidad que lo produce.
3. Lugar y fecha de calibracién Al solicitante  le  corresponde
disponer en su momento la
Lugar de calibracion :Jr. Ramon Castilla 1041 - CUTERVO ejecucion de una recalibracion, la

cual esta en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento _de  medicion o a
reglamentaciones vigentes.

TERRASERVICE LABORATORIO
PERU S.R.L no se responsabiliza de
los prejuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de

Fecha de calibracion : 28/06/2023

4. Método de calibracion

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

5. Tranzabilidad los resultados de la calibracion aqui
declarados.
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO O INFORME TRAZABILIDAD
CELDADE CARGA | TERRASERVICE PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
INF-LE 068-23A s
INDICADOR TERRASERVICE
@ 013239468

938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
£ JR Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
I RUC: 20603356781
www terraservicelaboratorioperu.com




TERRASERVICE LABORATORIO PERU
ATTHE SERVICE OF ENGINEERING CERTIFICADO DE CALIBRACION N° PDLS - 1020 - 2023

Pagina 2 de 3

6. Condiciones Ambientales

Magnitud Inicial Final

Temperatura °C 19.5 195

Humedad % 58% 58%
7. Resultados de la Medicion

TABLA 1
SISTEMA DIGITAL "A" SERIES VERIFICACION (kN) PRO"I;EDIO ERERPOR RP;gLD
kN SERIE1 | SERIE2 ERRgR ) ERR?/.R @ % %

0 0 0 0 - - - - -
200.0 200.0 2013 201.9 -0.6 09 2016 08 -0.3
400.0 400.0 4019 403.4 -0.5 08 4027 07 -0.4
600.0 600.0 6009 601.1 -0.1 02 601.0 02 00
800.0 800.0 801.7 801.6 0.2 02 8017 02 00
1000.0 1000.0 1001.3 1000.9 -0.1 0.1 1001.1 0.1 0.0
1200.0 1200.0 1201.9 1201.7 -0.2 0.1 1201.8 04 00
1400.0 1400.0 1402.5 14019 -0.2 0.1 1402.2 02 00
1600.0 1600.0 1602.1 1601.9 -0.1 0.1 1602.0 0.1 00

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.-Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) /B) *100 Rp=Error (2) - Error (1)
2.- La norma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %
3.- Coeficiente Correlacion: R? =1
4.- Ecuacion de ajuste:  y =0.9993x - 1.007 Donde: Y: Lectura de Pantalla X: Fuerza promedio (kN)
; ORATS.

I @ 01323 9468
(@ 938 385 323/980 668 072 / 927 526 207
) JR ‘Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima
I RUC: 20603356781
www terraservicelaboratorioperu.com
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° PDLS - 1020 - 2023

Pagina 3 de 3
8. Graficos de los datos de la medicion
GRAFICO N°1
GRAFICO DE ERRORES
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9. Observaciones

Los datos tomados demuestran que la prensa tiene errores minimos comparados con los valores de nuestro patrén, por ello, en este
certificado hemos indicado la ecuacion con la que el responsable de la maquina debe trabajar.

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de Certificacion y fecha de calibracion de
la empresa TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L.

013239468
938 385 323/980 668 072 / 927 526 207
£ IR Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

voww terraservicelaboratorioperu.com
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Anexo VIII. Andlisis Estadistico
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Anexo IX. Validez del Instrumento
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Anexo X. Panel Fotografico
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