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Resumen

En este caso de estudio el objetivo fue determinar el efecto de la ceniza de bejuco en
las propiedades fisico mecanicas de los adobes, Cajamarca 2024, metodologicamente su
tipologia fue aplicada, disefiada de manera cuasiexperimental y enfocada cuantitativamente
para esto se disefiaron adobes afiadiendo 5%, 7% y 9% de cenizas de bejuco, para luego
obtener sus caracteristicas fisico mecanicas, entre los resultados tenemos; en el caso de las
caracteristicas fisicas el disefio de mas eficaz fue el de 9% C.B., logro un variacién
dimensional largo=0.50mm, ancho=0.25mm y altura=0.75mm, alabeo 1.844mm y absorcion
de 2.23%. Para las compresiones por unidad, pila y muretes el disefio més eficiente fue el de
5% C.B. Para la compresion por unidad este alcanzo6 17.76Kg/cm2, para la compresion por
pila este alcanzo6 8.2kg/cm2. Para la compresion por murete este alcanzé 0.43kg/cm?2. Con
respecto a la estadistica. Por ultimo, se concluye de manera estadistica y con una
significancia 5% que al anadir el 9% C.B., se elevan de manera significativa las resistencias

por compresion por unidad, pilas y muretes.

Palabras clave: Bejuco, ceniza, propiedades fisicas, propiedades mecanicas, adobes.
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Abstract

In this case study the objective was to determine the effect of vine ash on the
physical-mechanical properties of adobes, Cajamarca 2024, methodologically its typology
was applied, designed in a quasi-experimental and quantitatively focused manner, for this
adobes were designed adding 5%, 7% and 9% of bejuco ashes, to then obtain their physical-
mechanical characteristics, among the results we have; In the case of physical characteristics,
the most effective design was the 9% C.B., achieving a dimensional variation of
length=0.50mm, width=0.25mm and height=0.75mm, warpage of 1.844mm and absorption of
2.23%. For compressions per unit, pier and walls, the most efficient design was 5% C.B. For
the compression per unit this reached 17.76Kg/cm?2, for the compression per pile this reached
8.2kg/cm2. For compression by wall this reached 0.43kg/cm?2. Regarding statistics. Finally, it
is concluded statistically and with a significance of 5% that by adding 9% C.B., the

compression resistance per unit, piers and walls increases significantly.

Keywords: Bejuco, ash, physical properties, mechanical properties, adobes.

Pag. 11
Romero Mendieta, R



IR TOAD fisico mecanicas de adobes, Cajamarca 2024

DEL NORTE

1r UPN Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades

Capitulo 1. Introduccion

1.1 Realidad problematica

En el &mbito mundial tenemos al adobe como uno de los elementos constructivos
altamente usado por su precio econémico. Otro de los puntos de suma importancia con
respecto al adobe es su conduccion térmica baja esto crea dentro de las construcciones un
ambiente interno acogedor. También se deben mencionar sus desventajas como elemento
para la edificacion, tiende a absorber humedad del ambiente o de las precipitaciones por esto
su desempeiio a esfuerzos por comprension tiende a disminuir. Estas deficiencias hacen que
los muros presenten fisuras o fraccionamientos los cuales son ocasionados al momento de un
sismo otro punto a tomar en cuenta son la falta de cimentaciones adecuadas para la

construccion de edificaciones mediante el uso de adobes (Castro et al., 2019).

Una de las razones por las que este método de construccion podria estar decayendo
son los perjuicios que las casas de adobe han experimentado con el paso del tiempo, debido a
los multiples episodios de actividad sismica que han ocurrido en naciones como Guatemala,
México, Ecuador o Venezuela. No obstante, es importante destacar que también numerosos
edificios construidos en concreto o ladrillo son devastados o gravemente afectados durante
estos sismos. La principal problemética presentada por las viviendas elaboradas con adobes
se debe a la baja calidad de los insumos utilizados para su manufacturaciéon. También se sabe
que el adobe es un material que cuenta con una resistencia limitad a los esfuerzos por
compresion o traccion, también no cuenta con una gran adherencia entre la fragua y los
adobes. De acuerdo a lo mencionado anteriormente son los motivos por los cuales las
viviendas elaboradas con adobes son mas propensas a su colapso luego de un sismo (Cladera,

et al., 2020).

Pag. 12
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Otra dificultad que enfrenta el adobe es su susceptibilidad frente a los cambios
climaticos, lo que podria causar su degradacion. Un elevado grado de humedad en las paredes
puede llevar a la pudricion de los componentes de madera que se encuentren apoyados en los
adobes. No obstante, este inconveniente se resuelve con facilidad si se recubren las paredes
con un revestimiento que las resguarde de la erosion y las condiciones climaticas adversas.
Este repello, por supuesto, necesita de un cuidado constante. Ademas, las grandes variaciones
de temperatura entre el dia y la noche pueden causar la fisuracion de los muros, que no se
notaria si estos estuvieran repellados. Asimismo, es importante resaltar la restriccion de altura
que conllevan las edificaciones en adobe, a causa de la baja resistencia a los esfuerzos por

compresion de dicho material (Cavadas et al., 2019).

En la actualidad las viviendas realizadas de muros de adobes no resisten los
temblores o terremotos esto se comprobd ya que en estos ultimos 40 afnos ocurrieron diversos
tipos de sismos los cuales dejaron muchas victimas y también muchas construcciones de
adobes colapsadas. La vulnerabilidad de las viviendas elaboradas con adobes genera una gran
inquietud mas que todo en el &mbito estructural sismico, de acuerdo a CAPECO, el 70% de
viviendas a nivel nacional han sido construidas de manera empirica por ende tienden a ser

vulnerables frente a cualquier fendmeno de la naturaleza (Sandoval & Pedraza, 2021).

Una ventaja de la edificacion en adobe es que es un material que respeta el medio
ambiente tanto durante su fabricaciéon como tras haber terminado su ciclo de vida. Para la
produccion de ladrillos o bloques se requieren temperaturas elevadas y para lograrlas se
utiliza la combustion de combustibles fosiles. Por otro lado, los adobes pueden ser fabricados
a mano y se dejan secar al aire, lo que resulta en un consumo de energia significativamente
inferior. Una vez concluida su duracion, que puede alcanzar los 100 afios, siempre que se
conserve de manera adecuada, el adobe se reincorpora a la naturaleza, lo que simplifica la
administracién de desechos y reduce su efecto en el medio ambiente (Mago et al., 2021)

Pag. 13
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Adicionalmente, el adobe tiene unas propiedades aislantes excepcionales, con un
coeficiente de conductividad térmica cercano a 0.6 W/mK (Varas Madrid, 2009), en
comparacion con los 1.2 W/mK del hormigén. Por lo tanto, las construcciones de adobe
proporcionan calor en momentos de bajas temperaturas y fresco en momentos de altas.
Ademas, es un excelente aislante sonoro, lo que permite que las casas de adobe se aislen de
manera mas efectiva de todo ruido exterior que las edificadas con otros materiales. Por otro
lado, la irregularidad en la superficie interior favorece un entorno mas tranquilo, ya que
previene las reverberaciones. Este material también mantiene un buen balance entre la
humedad exterior y interior, lo que promueve un entorno interior mas puro, exento de

bacterias o hongos (Gamez et al., 2018).

En Cajamarca, las viviendas elaboradas con adobe afrontan problematicas con
respecto a su resistencia y/o vulnerabilidad. Los principales factores que  generan un
perjuicio al adobe son la humedad de tipo ambiental o por las lluvias, estas generan un
deterioro en los muros tienden a diluirse, el mezclado de los insumos se hace de manera
deficiente, otro punto que genera un perjuicio a los adobes son los movimientos sismicos. Los
factores mencionados desgastan y agrietan gradualmente los adobes, lo cual con lleva a que
se deterioren para luego colapsar de manera progresiva. Estos deterioros en los adobes de
manera unitaria impactan de manera negativa en toda la estructura y al pasar el tiempo

terminan colapsando de manera total (Altamirano & Llanos, 2020).

Basandonos en los parrafos mencionados, la problematica para este caso de estudio
tiene una relacion muy relevante con la ingenieria civil, por tal motivo se pretende lograr el
mejoramiento de las propiedades fisicomecanicas de los adobes mediante la incorporacion de

la ceniza de bejuco. Paso siguiente se procede a formular las preguntas de investigacion.
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1.2 Formulacion del problema

Problema general

(Cual es el efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades fisico mecanicas de los

adobes, Cajamarca 2024?
Problemas Especificos

(Cual es el efecto de la ceniza de bejuco en la variacion dimensional de los adobes,

Cajamarca 20247

(Cuadl es el efecto de la ceniza de bejuco en el ensayo de alabeo de los adobes,

Cajamarca 2024?

(Cual es el efecto de la ceniza de bejuco en la absorcion de los adobes, Cajamarca

20247

(Cual es el efecto de la ceniza de bejuco en la resistencia a la compresion por unidad

de los adobes, Cajamarca 20247

(Cuadl es el efecto de la ceniza de bejuco en la resistencia a la compresion por pilas de

adobes, Cajamarca 20247

(Cuadl es el efecto de la ceniza de bejuco en la resistencia a la compresion por muretes

de adobes, Cajamarca 2024?

1.3 Bases teoricas

El adobe es uno de los métodos constructivos de mayor antigiiedad y es uno de los
mas usados a nivel mundial. Su empleo se inici6 hace mas de 100 siglos atras en los diversos
puntos del planeta. El adobe radica en mezclar las muestras de tierra con pajas, luego para ser
se moldeados de forma rectangular paso siguiente se seca al medio ambiente luego se utiliza

para la edificacion de viviendas (Javeriano & Cueva, 2022)
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El adobe estd compuesto por la combinacion de 20% arcilla, 80% de arido fino més
agua, estos insumos se introducen en molduras, paso siguiente se coloca al sol para su secado
normalmente este proceso es por 25-30 dias. Para impedir el agrietamiento al momento del
secado se le incorpora paja, henos secos, los cuales sirven como una estructura interna.
También debemos mencionar que los bloques de adobe no deben ser mayores a 0.40 m. por
cara, eso es por un tema de peso, los bloques de tipo rectangulares las medidas de las caras
largas deben ser el doble de las caras de su ancho y las alturas deben estar en un rango de 8 a

12cms (Cerna & Cotos, 2019).

Figura 1:

Tustracion de Adobes

Fuente: Cerna & Cotos (2019)

A continuacion, se definen los desempeios fisicos de los adobes:

Variacion dimensional del adobe, para esto nos basaremos en la NTP 339.613, esta
establece que las dimensiones de los adobes pueden variar de acuerdo a su rango establecido
en la misma, para este proceso se utilizan reglas del tipo métricas, con dicha herramienta se
procede a realizar la medida de los largos, anchos y altos, la normativa también recomienda
que este proceso debe realizarse un minimo de 2 veces y posteriormente promediar los

valores recolectados (Zuloaga, 2020).

Ensayo de Alabeo, Son las curvaturas de formas concavas o convexas que presentan

los adobes. Estas deformaciones pueden repercutir en que las juntas aumenten sus espesores
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entre cada fila de adobes. También repercute en la superficie que se contacta con el mortero
entre los adobes, en zonas con alabeos demasiados significativos, tienden formar vacios entre
los adobes instalados. Los vacios mencionados pueden producir fallas por esfuerzos
diagonales cuando son sometidos a los pesos de los adobes instalados en la parte superior.

Para el proceso de alabeo nos basaremos en la NTP 339.613.

Absorcion (%) de humedad de adobe: Esta se define como los porcentajes de agua
que absorbe el adobe, Para este proceso se pesan las muestras antes de ser saturadas, luego se
procede a sumergir las muestras dentro agua en un cilindro por 24 horas, por ltimo, los
adobes se pesan para luego calcular el porcentaje de absorcion de dichas muestras (Marcas &

Bonifacio, 2019).
Luego se pasan a definir las propiedades mecénicas del adobe:

Compresion de tipo axial para unidades, para esto proceso nos basamos en la NTP
399.604, primero se realizo la medicion de la base de los adobes luego se procede a colocar
las bases de la maquina de compresion para después colocar los adobes y someterlas a
esfuerzo por compresion dicho proceso se realiza hasta que el adobe falle. Los valores

minimos aceptables deben ser mayores a 10.2kg/cm2 (Quiroz & Principe, 2021).

Figura 2:

Prueba de compresion de unidades de adobe

Fuente: Geotecnia facil, (2021)
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Compresion de tipo axial para pilas: El proceso comienza con la construccion del
prisma utilizando los mismos parametros empleados en las obras. La siguiente etapa es el

proceso de curado del prisma elaborado, y por tltimo se realiza el capping del mismo.

Finalmente, el ensayo se lleva a cabo en una maquina que ejerce esfuerzos axiales este
proceso se realiza hasta que el prisma falle, determinando asi la esfuerzo maximo y la
tipologia de falla. Estos esfuerzos son calculados dividiendo la carga obtenida con la
superficie neta (P/A). Estos esfuerzos son ajustados de acuerdo a la relacion longitud y

altura(h/t).

Figura 3:

Esquema de pila a compresion

Fuente: IngCivilPeru, (2011)

Compresion de tipo diagonal para muretes, se posicion6 el muro de manera
centrada y perpendicular a la base. Estos muros se realizaron con adobos y se deben rellenar
con un mortero hecho con barro. Luego se procede con el proceso refrentado de todo el muro,

especialmente en los puntos donde se colocan las placas de compresion.

Antes de aplicar las cargas, se deben instalar sensores en el centro del murete, estos

sirven para la medicion de las deformaciones en direcciones x e y. Estos sensores se conectan
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directamente a una computadora portatil con el fin de obtener las curvas de los

esfuerzos/deformaciones por corte modular.

Las cargas se aplicaran hasta alcanzar un porcentaje aproximado al 50% del valor de
disefio. También se deben ajustar los controles para afirmar que la cargas restantes se

aplicaran de manera uniforme (Vilardi, 2016).

Figura 4:

Esquema para compresion diagonal o esfuerzo por corte

p

" -
Ld (’m

3 v, = 04 f,
Ee N Esfuerzo admisible de corte

Fuente: Vilardi, (2016)

La ceniza es un polvillo de color plomo aclarado este sale de la incineracion de algun
tipo de insumo, estd conformado, mayormente por sales alcalinas, silices y quimicamente de
oxidos derivados de minerales. Es una sustancia que estd compuesta por elementos
inorganicos como son los diversos minerales y atomos finos. Las cenizas se obtienen del
proceso de quemado, incinerado y también de la erupcidon de un volcan, sus componentes

quimicos varian de acuerdo al tipo de combustion (RAE, 2022)

El Bejuco o también llamado cientificamente cissus verticillata es del tipo de plantas
trepadoras, la cual es muy valorada en la medicina tradicional debido a sus variados efectos
curativos, tiene un tallo de dimensiones largas, estas lianas tienden a subir hasta la parte mas
elevada de los arboles, estan también despliegan diversos tipos de hojas y flores, estas
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también tienden a ser lianas del tipo colgantes. Estas plantas se caracterizan por ser lefiosas y
pueden medir en algunos casos hasta 6m de largo, presentan tallos redondos y tortuosos, son
levemente torcidos, tienen diametros entre cinco a seis centimetros, también consta de nudos
bastante pronunciados, se ubican en la parte lateral. Tiene nudos entrelazados entre siete a
quince centimetros. Tiene cortezas fisuradas, de aspectos escamosos, también consta de

fisuras entre 5-10mm, y es de color medianamente café¢ (Morales & Chaponan, 2021).

Figura 5:

Planta trepadora bejuco

Fuente: Morales & Chapofian, (2021)

1.4 Antecedentes del estudio
A continuacion, como antecedentes internacionales podemos destacar las siguientes

investigaciones:

Marcal & otros (2020), plantearon el uso de ceniza de madera en el adobe para
mejorar su desempefio mecanico en este caso los esfuerzos por compresion y contraccion
lineal, en el aspecto metodologico fue disefiada de manera experimental, su tipologia fue
aplicativa, enfocada cuantitativamente, para esto se adiciono ceniza de madera (C.M.) al 10%
y con variaciones de cantidad de tierra de acuerdo a sus caracteristicas, los valores alcanzados
fueron: para el disefio control la densidad obtenida fue 1603Kg/m3, en el caso de la

compresion se alcanzd un 1.69Mpa, y en el caso del 10% C.M., se alcanz6 una densidad de
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1077Kg/m3, en el caso de la compresion se alcanzé un 0.76Mpa; Se concluye que al
incorporar el 10% C.M., tuvo efectos perjudiciales en el desempefio mecanico; también se
pudo observar que la dosificacion fue demasiada elevada. Por tltimo, se propone que en

proximas investigaciones se utilicen dosificaciones menores y ver cual es la ideal.

Segun Torres (2021), en la ciudad de Loja (Ecuador), su investigacion tuvo como
finalidad realizar un analisis del desempefio mecanico del adobe incorporando ceniza de
bagazo de cafia de aziicar (CBCA). En el aspecto metodoldgico fue de tipo aplicativa, alcance
explicativo y disefiada de manera experimental. Para desarrollar este caso se realizaron
adobes con dosificaciones de 0, 25y 50% de CBCA para determinar su desempefio por
compresion y flexion. Los valores mas representativos fueron a los 28 dias con respecto a la
compresion el patron alcanzo 3.9 Mpa y en la flexion alcanzo 1.3 Mpa, ahora se procedi6 a
analizar los resultados de las adiciones en el caso de la compresion al 25% CBCA alcanzo un
3.3Mpa, al 50% alcanzo un 3.9Mpa. En el caso de la flexion el de 25% CBCA alcanzo un
1.3Mpa, con un 50% alcanzo un 2Mpa. En conclusion, el disefio con 50% CBCA es el que

exhibid una mejora en el desempeiio mecanico de los adobes.

Brito, y otros, (2021) plantearon el uso de ceniza de cascara de arroz en el adobe para
mejorar su desempefio mecanico en este caso los esfuerzos por compresion y traccion
diagonal, en el aspecto metodoldgico fue disefiada de manera experimental, su tipologia fue
aplicativa, enfocada cuantitativamente, par esto se adiciono ceniza de cascara de arroz
(C.C.A.) al 5% y con variaciones de cantidad de tierra de acuerdo a sus caracteristicas, los
valores alcanzados fueron: para el disefio control la densidad obtenida fue 1750Kg/m3, en el
caso de la compresion se alcanzo un 1.78Mpa, y en el caso del 5% C.C.A., se alcanz6 una
densidad de 1747Kg/m3, en el caso de la compresion se alcanzé un 1.97Mpa; Se concluye
que al incorporar el 5% C.C.A., tuvo efectos beneficiosos en el desempefio mecédnico;
también se pudo observar que la dosificacion fue la adecuada. Por ltimo, se propone que en
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proximas investigaciones se utilicen dosificaciones diferentes y ver si existen otras

dosificaciones ideales.

Chambi, y otros, (2022), la presente investigacion tuvo como objetivo el
mejoramiento del desempefio mecanico de muros de adobe patrén (AP) incorporando ceniza
de fibra de cafiithua (CFC), en porcentajes de 0.5%, 1% y 2% con respecto a su peso. En el
aspecto metodologico fue de tipologia aplicada, alcance explicativo y disefiada
experimentalmente. Los valores fueron: densidad en gr/cm3 AP=1.53, para 0.5%CFC=1.64,
1%CFC=1,56 y 2%CFC=1,54 g/cm3; para la capacidad de succion en g/200cm?2.min,
AP=23,3; 0.5%CFC=26.6, 1%CFC=47,7 y 2%CFC=36,3g/200cm2-min; para la traccion del
AP=0.12, 0.5%CFC=0.14, 1%CFC=0.15 y 2%CFC=0,12 kg/cm2; para la compresion en
kg/ecm2, el AP=13.47, 0.5%CFC=23.82, para 1%CFC=26,10 y 2%CFC=20,43kg/cm2; para la
flexion en kg/cm2, AP=11,22, 0,5%CFC=13,43kg/cm2, 1%CFC=15,23kg/cm2 y
2%CFC=18,88kg/cm2; en el caso comprension de pilas AP=7.14kg/cm2,
0.5%CFC=11.54kg/cm2, 1%CFC=12.57 kg/cm2 y 2%CFC=11.85kg/cm2; y para la
comprension diagonal de muretes AP=0,34kg/cm2, 0,5%CFC=0,37kg/cm2,
1%CFC=0,64kg/cm2 y 2%CFC=0,38 kg/cm?2. De esto se concluye que los adobes lograron
un mejoramiento en su desempeiio por compresion al adicionar 0.5%, 1% de CFC y luego
decayo al 2%CFC, en el caso de la flexion ocurri6 lo contrario, debido a que al incrementar el

porcentaje de CFC la resistencia también aumento.

Robles, (2022) tuvo como finalidad obtener la proporcion ideal de ceniza de bagazo
de cafia (CBC) para mejorar las funciones de resistencia mecénica, conductividad térmica,
entre otros. En el aspecto metodologico fue de tipo aplicativa, alcance explicativo y disefiada
de manera experimental. Para esto se desarrollaron dosificaciones de 0%,5%,7% y 10% CBC.
Los resultados alcanzados por los disefios con incorporacion de CBC lograron un
mejoramiento en el aspecto resistente, logrando incrementarse en un rango de 10% y 20%.
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De esto se concluye que la dosificacion de CBC adecuada se encuentra en un rango de 5-10%
esta genero un aumento en los esfuerzos por compresion. Por lo tanto, los adobes con
incorporacion de CBC lograron resistir esfuerzos elevados, aproximadamente el triple del
patron, el maximo esfuerzo por compresion fue 42kg/cm?2 y su méxima deformacion fue

2cms.
Como antecedentes nacionales podemos mencionar a los siguientes:

Segun Mamami & Barrantes (2020) este estudio tiene por objetivo analizar como el
afiadir ceniza de cafia de azlicar (CCA) afecta el desempefio por compresion del adobe. En el
aspecto metodologico su naturaleza es aplicada-cuasiexperimental y un nivel correlacional.
Por lo que se realizaron un total de 12 adobes, 12 pilas y 12 muretes entre adobes
convencionales y con 5% CCA. En los valores obtenidos, se verifico que el adobe con un 5%
CCA alcanzo un esfuerzo por unidad igual a 16,58 kg/cm?2, un esfuerzo axial por pilas igual a
0,6 kg/cm?2 y un esfuerzo diagonal por murete igual a 0,9 kg/cm2. Se concluyd que afiadir
fibra de cafia al 5% mejoro frente al adobe convencional en el esfuerzo por unidad en un
23%, para el esfuerzo axial por pilas en un 20% y para el esfuerzo diagonal por murete en un

12%.

Por otro lado, Alejo (2022) cuyo objetivo fue el mejoramiento del desempeiio fisico
mecanico del adobe al adicionarle ceniza de caiithua y polimero reciclado. En este caso su
metodologia es tipologia aplicada, disefiada de manera cuasiexperimental. Para este caso las
muestras son; un disefio patron y con ceniza de canihua (CC) al 4%, 8% y 12% y polimero
reciclado (PR) al 1.5% y 2.5%. Con respecto a los resultados alcanzados, en la absorcion, el
adobe patron logro un 17.55%. En el caso de los disenos el de menor absorcion fue el de
2.5% de PRy 12% de CC con un 13.71%. En el aspecto de la compresion el patron alcanzo

un 8.43 kg/cm2 y la de 2.5% de PR y 12% de CC alcanzo un 10.91 kg/cm?2. De esto se
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concluy6 que el disefio con 2.5% PRy 12% CC, alcanzo una mejora significativa en sus

caracteristicas fisicas y mecanicas.

Rios, y otros (2021), este estudio tiene por objetivo analizar como el afadir ceniza de
ichu, trigo y cebada afecta el desempeno por compresion del adobe. En el aspecto
metodoldgico su naturaleza es aplicada-cuasiexperimental y un nivel correlacional. Por lo que
se realizaron un total de 12 adobes, 12 pilas y 12 muretes entre adobes convencionales y con
5% de ceniza de ichu, trigo y cebada. En los valores obtenidos, se verificd que el adobe con
un 5% de ceniza de ichu, trigo y cebada alcanzo un esfuerzo por unidad igual a 17,81 kg/cm2,
un esfuerzo axial por pilas igual a 0,71kg/cm2 y un esfuerzo diagonal por murete igual a 1.12
kg/cm2. Se concluy6 que anadir 5% de ceniza de ichu, trigo y cebada al 5% mejoro frente al
adobe convencional en el esfuerzo por unidad en un 31%, para el esfuerzo axial por pilas en

un 26% y para el esfuerzo diagonal por murete en un 17%.

Ademas, Marquez (2018) su investigacion cuyo objetivo fue analizar la variacion del
desempefio mecanico de los adobes afiadiendo ceniza de eucalipto para luego realizar un
disefio sismico de una vivienda de un piso. Esta investigacion usé un enfoque cuantitativo, de
nivel explicativo, y tipo de finalidad aplicada, con un disefio experimental. Para el desarrollo
se realizaron dosificaciones con 0%, 1.5%, 3% y 4.5% de ceniza de eucalipto, otra muestra es
la vivienda de un piso a disefiar sismicamente. Los resultados con respecto a la compresion,
para la dosificacion de 1.5% de eucalipto un 14.58 kg/cm?2 este fue el que obtuvo mayor
esfuerzo, luego del andlisis sismico se obtuvo que maxima fuerza sismica es de 138.65
tonf/m, un momento maximo de 12.35 tonf-m/m y su méximo valor de desplazamiento fue de
33.254 cm. En conclusidn, la muestra de 1.5% ceniza de eucalipto, alcanzo una mejora en la
resistencia significativa y con respecto al disefio sismico también soporta mayores fuerzas

sismicas momentos y desplazamientos con respecto a disefios de adobes sin ninguna adicion.
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Por otro lado, Apaza, (2022) cuyo objetivo fue el mejoramiento del desempefio fisico
mecanico del adobe al adicionarle ceniza de cebada (CC). En este caso su metodologia es
tipologia aplicada, disefiada de manera cuasiexperimental. Para este caso las muestras son; un
disefio patron y con ceniza de cebada (CC) al 1%, 2% y 4%. Con respecto a los resultados
alcanzados, en la absorcion, el adobe patron logro un 17.55%. En el caso de los disefios el de
menor absorcion fue el de 4% de CC con un 12.19%. En el aspecto de la compresion el
patron alcanzo un 7.68 kg/cm?2 y la de 4% de CC alcanzo un 11.27 kg/cm?2. De esto se
concluyo que el disefio con 4% CC, alcanzo una mejora significativa en sus caracteristicas

fisicas y mecanicas.

1.5 Objetivos

Objetivo General

Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades fisico mecanicas de los

adobes, Cajamarca 2024.
Objetivos Especificos

Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la variacion dimensional de los adobes,

Cajamarca 2024

Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en el ensayo de alabeo de los adobes,

Cajamarca 2024

Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la absorcion de los adobes, Cajamarca

2024

Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la resistencia a la compresion por unidad

de los adobes, Cajamarca 2024

Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la resistencia a la compresion por pilas

de adobes, Cajamarca 2024
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Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la resistencia a la compresion por muretes

de adobes, Cajamarca 2024

1.6 Hipaotesis

Hipotesis General

La adicién de cenizas de bejuco mejorara las propiedades fisico mecanicas de los
adobes, Cajamarca 2024.

Hipotesis Especificas

La adicion de ceniza de bejuco mejorara la variacion dimensional de los adobes,
Cajamarca 2024.

La adicion de ceniza de bejuco mejorara el ensayo de alabeo de los adobes, Cajamarca
2024.

La adicion de ceniza de bejuco mejorara la absorcion de los adobes, Cajamarca 2024

La adicién de ceniza de bejuco mejorara la resistencia a la compresion por unidad de

los adobes, Cajamarca 2024

La adicion de ceniza de bejuco mejorara la resistencia a la compresion por pilas de

adobes, Cajamarca 2024

La adicién de ceniza de bejuco mejorara la resistencia a la compresion por muretes de

adobes, Cajamarca 2024
1.7 Justificacion
Este estudio puede ser justificado bajo los siguientes parametros:

En el aspecto tedrico, basandonos en el analisis del Review Nova Scienties (2022), el
bejuco tiene una composicion altamente elevada de minerales célcicos (Ca), fosforos (P),
magnesios (Mg), sodios (Na), hierros (Fe) y zincs (Zn); los cuales, al ser sometidos a altas

temperaturas para obtener las cenizas de dicha planta, lo que predomina son sus componentes
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puzolanicos. Se debe tener en cuenta que la composicion de los elementos de tipo puzolénico
son materiales derivados de los silicios y aluminatos que cuando se combinan con cales u
otros minerales de tipo alcalino estos tienden a reaccionar quimicamente y forman
compuestos solidificados, estas combinaciones producen un mejoramiento con respecto a la
resiliencia y el tiempo util de los adobes. Mediante la implementacion de novedosas
tecnologias con respecto a la estabilizacion, estas produciran un mejoramiento de las
caracteristicas de los adobes. Esto podra lograrse mediante la incorporacion de cenizas de
bejuco, lo cual pretende el desarrollo de novedosos avances tedricos basandonos en el

perfeccionamiento de los desempefios fisicos y mecéanicos de los adobes.

En el aspecto social, se tiene como perspectiva primordial la exploracion de novedosas
tecnologias para de esa manera repotenciar los desempefios tanto fisicos como mecanicos de
los adobes, dado que se tiene como conocimiento que dicho elemento es bastamente utilizado
en la edificacion de viviendas en zonas rurales. Basandonos en lo mencionado se pretende
contribuir al bienestar de los pobladores mediante la reduccion del uso de materiales de

construccion con costos elevados y que no son sostenibles.

También tenemos el aspecto practico donde el uso de adobes con adicion de cenizas de
bejuco sobretodo esto se puede utilizar donde la planta mencionada abunda. Mediante dicha
implementacion se pretende fortalecer la estructuracion de los muros de adobes, es decir, se
mejoraran los desempefios mecanicos de los adobes, elevando de esa manera su resiliencia y
durabilidad. Esto puede ser de suma utilidad en zonas altamente sismicas y también donde el
clima es adverso. De esa manera se pueden aprovechar las lianas de bejuco para el
reforzamiento de los muros de adobes y también reducir los desperdicios en el &mbito
agricola y de esa manera lograr una contribucion con el gestionamiento de los

Insumos naturales
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Y para finalizar en el aspecto econdmico se sabe que la planta de bejuco es uno de los
recursos oriundos de Cajamarca por ende es de facil acceso para su obtencion y por lo tanto
tendra un costo bastante accesible. Esto implica una reduccion en los gastos para adquirir
dicho insumo, comparandolo con la compra de diversos insumos usados en la fabricacion de
adobes los cuales tienen un mayor costo. A partir de los datos alcanzados en el caso
estudiado, se brindaran recomendaciones con respecto a las especificaciones técnicas de los

materiales usados en la edificacion de viviendas de adobe con adicion de cenizas de bejuco.
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Capitulo 2. Método
Disefio

Tipo de estudio

El tipo aplicada es el estudio que se dedica a la solucion de diversas problematicas en
ambitos especificos, por lo tanto, esta aplica o utiliza los conocimientos adquiridos en
diversas areas de manera especifica, para después proceder con su implementacion de forma
practica y de dicha manera dar solucion a las problematicas suscitadas en el ambito social y
productivo (Lozada, 2014).

Para este caso en particular la tipologia del estudio es aplicada, donde se tiene por
finalidad evaluar el efecto de incorporar ceniza de bejuco a los adobes y lograr el
mejoramiento de sus desempefios fisicos (alabeo, variacion dimensional, absorcion) y
mecanicos (Esfuerzos por compresion para unidades, pilas y muretes).

Alcance de la investigacion

Los alcances explicativos son aquellos que pretenden esclarecer los numerosos
sucesos, esto se realiza mediante el analisis de sus desempefios y cudl es la relacion existente
entre dos o mds variables de acuerdo a los casos estudiados (Galarza, 2020).

Para este caso en particular se pretendi6 explicar cudl seran los efectos de incorporar
ceniza de bejuco a los adobes mediante la evaluacion de sus desempefios fisicos (alabeo,
variacion dimensional, absorcion) y mecanicos (esfuerzos por compresion para unidades,
pilas y muretes).

Disefio de investigacion

Este es un método el cual es semejante a la experimentacion de tipo realista, pero este
carece de un proceso de asignacion unidades muestrales de forma aleatoria. Esta toma al

momento de seleccionar grupos ya existentes pero que se diferencian en sus comportamientos
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y para de esa manera poder compararse de acuerdo a las variables en estudio. Aunque los
investigadores no asignan las unidades muestrales de manera aleatoria, este disefio si puede
explorar su repercusion con respecto a las variables estudiadas (Benmarhnia, 2020).

Para este caso en particular el disefio evaluado es cuasiexperimental por tal motivo se
definieron de manera conveniente las unidades muestrales, adobes estandares e incorporando
ceniza de bejuco al 5%, 7% y 9% esto en base al peso de suelo (tierra), paso siguiente se
procede evaluar los desempefios fisicos (alabeos, variaciones dimensionales y absorcion) y
mecanicos (esfuerzos compresion para unidades, pilas y muretes) de las unidades planteadas.

Enfoque de estudio

El enfoque de estudio es cuantitativo para este se usa el método de recoleccion paso
siguiente se procede con el analisis de datos alcanzados, esto nos permite responder los
problemas planteados para su posterior contrastacion de hipotesis de manera especifica, los
datos alcanzados pueden ser interpretados de forma numérica o también estadisticamente
estos también pueden ser mostrados de manera grafica por medio de lineas de tendencia o
desempefio de los disefios en estudio (Cienfuegos & Velasco, 2016).

Para este caso en particular se enfoco cuantitativamente, por lo que se evaltian los
datos alcanzados numéricamente y estadisticamente, estos datos son los desempenios fisicos y
mecanicos de los adobes estandares e incorporando ceniza de bejuco por ltimo se contrastan

las hipdtesis planteadas de acuerdo a cada objetivo.
Poblacion

Poblacion
Se conceptualiza como la totalidad de elementos los cuales seran analizados, donde
los componentes de esta deberan tener caracterizaciones similares o iguales y de esta manera

se logran los datos basandonos en el tipo de estudio en particular (Carrasco, 2015).
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En este caso en particular la poblacion a evaluar esta conformada por 12 adobes por
unidad, 12 pilas y 12 muretes, estos elementos estdn formados por adobes estandares e
incorporando ceniza de bejuco al 5%, 7% y 9% esto en base al peso de suelo (tierra), de los

disefios mencionados se evaluan los desempefios fisicos y mecanicos.

Muestreo

Es el método de seleccion el cual puede ser probabilistico o no probabilistica eso
método dependera de las hipotesis planteadas y el tipo de uso que se les daran a las muestras.
En este caso en especifico se considerd manejar el muestreo no probabilistico, ya que los
criterios de eleccion de la muestra estan sujetos a la Normativa E.080 donde manifiesta las

cantidades necesarias segun el tipo de ensayo requerido (Borja, 2016).

Muestra

Es uno de los fragmentos extraidos de la totalidad de los elementos que componen la
poblacion. Entonces se debe considerar a la muestra como elementos con particularidades
semejantes a los de la poblacion global (Sampieri, Collado & Lucio, 2003).

Las muestras de estudio estan basadas en los desempefios fisicos y mecéanicos de los

adobes, estan se detallan en las tablas siguientes:

Tabla 1

Muestras para evaluar el desemperio fisico

Disefios Alabeo Var. dimensional Absorcion
Adobe estandar 4 4 3
5% Ceniza de bejuco 4 4 3
7% Ceniza de bejuco 4 4 3
9% Ceniza de bejuco 4 4 3
Total 16 adobes 16 adobes 12 adobes
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Tabla 2

Muestras para evaluar el desemperio mecanico

Esfuerzos por compresion a:

Diseiios - -
Unidades Pilas Muretes
Adobe estandar 3 3 3
5% Ceniza de bejuco 3 3 3
7% Ceniza de bejuco 3 3 3
9% Ceniza de bejuco 3 3 3
Total 12 adobes 12 adobes 12 adobes
Mediciones

Técnica para recolectar de datos

Con respecto a la técnica usada en este estudio se tiene a la observacion directa,
mediante este procedimiento se recolecta data, este proceso solo se realiza mediante la
observacion atenta de las unidades muestrales estudiadas. Este procedimiento no debe tener
ningun tipo de obstruccion con respecto al ambiente donde se desenvuelve la muestra
estudiada (Sanchez & Reyes, 2015).

En el estudio realizado se utilizo6 la observacion directa dicho procedimiento se realizo
usando protocolos de laboratorio para de esa manera obtener datos acerca de los diversos
desempefios fisicos (alabeos, variaciones dimensionales y absorciones) y mecanicos
(esfuerzos por compresion para unidades, pilas y muretes).

Instrumentos para recolectar datos

Son los elementos y/o herramientas usadas por el investigador para la recoleccion de
data acerca de las unidades muestrales. Estas deben ser sistematizadas y organizadas de
acuerdo a su uso en el caso de estudio, estas deben tener una estrecha relacion a las variables
y manifestar sus beneficios frente a ellas de una manera confidencial (Mohammad, 2013).

En el estudio realizado se usaron los siguientes instrumentos:
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Equipamientos usados en laboratorio: Son todos los equipos usados para poder realizar
las pruebas en laboratorio también se toman en cuentas las herramientas usadas en los ensayos
antes mencionados.

Formatos utilizados en los laboratorios: es el documento en el cual se registran y
examinan los datos de las pruebas ensayadas en laboratorio. Estas fichas se basan en las
directrices de la UPN paso siguiente se muestran los ensayos a realizarse:

Granulometria del suelo (NTP. 339.134), Ensayo de porcentaje de humedad (NTP
339.185), Limites de Atterberg (ASTM. D427), Variaciones dimensionales (NTP. 339.613),
Alabeos (NTP. 339.613), Ensayo de absorcion (NTP. 339.187), Ensayos de esfuerzos axiales
para unidades y pilas de adobe Normativa E.080 y Ensayo de esfuerzos diagonales para
muretes Normativa E.080.

Validez

Es definido como los rangos para la medicion mediante evidencias con respecto a
teorias de forma especifica de acuerdo a las variables estudiadas (Mohammad, 2013).

En el estudio planteado la validez se realizd mediante el andlisis de juicio de expertos,
este procedimiento es admitido por especialistas en los ambitos refrentes al caso de estudio,
los expertos y/o especialistas deben estar calificados para poder brindar un conveniente juicio
y una correcta estimacion de los formatos del estudio.

Los especialistas en el tema el cual se estd investigando, se mencionan a continuacion:

Especialista 1: Cesar Lopez Arteaga — CIP: 112584 — Especialidad: Ingeniero Civil
Especialista 2: Roberto Lam Paredes — CIP: 108663 — Especialidad: Ingeniero Civil
Especialista 3: Charles Quispe Saldafia — CIP: 136657 — Especialidad: Ingeniero Civil
Procedimiento

Paso siguiente se procede a realizar el desarrollo d10410e este caso de estudio, este se

resume mediante un flujograma del procedimiento:
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Figura 6.

Proceso de desarrollo del caso de estudio
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En primer lugar, para la obtencion del material que en este caso fue “tierra cruda”,
nos dirigimos a la chacra del fundo Punchauca en el km 9.6 carretera hacia canta
distrito Carabayllo, donde al obtener el material, procedimos a la extraccion de este y con ello
hacer algunas verificaciones como es el caso de la prueba de la botella y humedad. Estas

verificaciones se dieron con el fin de estar conformes con el material con el cual se trabajara.

Figura 7:

Prueba de la botella

1° Paso: Colar la tierra
cruda con el fin de
retirar el exceso de
piedras mayores al
5mm

2° Paso: La tierra ya
lista, se coloca en una

3° Paso: Se agita para
ammpd poder lograr integrar la

botella y se procede a tierra con el agua

cubrir con agua

4° Paso: Luego de 2

dias de reposo, se 5° Paso:Se procede a medir la cantidad de tierra que

se asenté en la botella y con ello calcular el
porcentaje de arena, limo y arcilla existente.

evidencia el
asentamiento de la
tierra en el fondo de la
botella

Nota: Para verificar si la tierra es buena, haremos rollitos con nuestras manos con una
cantidad minima de agua y que estas alcancen en nuestra palma. Sabremos si es buena
cuando estos rollitos estén entre 5 a 15 centimetros. Ahora, si en caso el rollo llega a ser
mayor a 15c¢m, decimos que la tierra es muy arcillosa y se deberia agregar arena. No obstante,

si se llega a romper tan solo llegando a 5cm, no sera posible usarlo.
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Para la obtencion las lianas del bejuco, nos dirigimos al centro poblado de San Pablo
ubicado en la ciudad de Contumaza en el distrito de Homoénimos departamento de Cajamarca.
Recolectamos las lianas del bejuco, asegurandonos que no estén dafiadas o infectadas por

plagas.

Después de la recoleccion, lavamos las lianas del bejuco con agua para eliminar
cualquier suciedad o contaminantes superficiales. Luego, las colocamos en un lugar fresco y
bajo sombra para que se sequen, extendiéndolas sobre una superficie plana. Esto proceso llevo

3 dias.

Después se llevo el bejuco al laboratorio GEOCONCRELAB, donde se realizo la
calcinacion a la temperatura indicada por el analisis térmico diferencial (587°C en un intervalo

de tiempo de 4 horas), y asi obtener las propiedades quimicas de la ceniza de bejuco.

Figura 8:

Proceso de obtencion de la ceniza de bejuco
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Luego se llevo a cabo un andlisis quimico para identificar los compuestos presentes en

la muestra de ceniza.
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Tabla 3:

Compuestos quimicos de la ceniza de bejuco

Compuestos Ceniza de Bejuco Valores
Dioxido de silicios(SiO2) 27.28%
Trioxidos de aluminios(AI203) 16.38%
Trioxido de hierro (Fe203) 9.38%
Oxidos de calcios(CaO) 7.13%
Triéxidos de azufres(SO3) 10.1%
Oxidos de magnesios (MgO) 6.67%
Oxidos de manganesos (MnO) 7.13%
Pentoxidos de fosforos(P203) 2.29%
Oxidos de barios(BaO) 4.74%,
Oxidos de zincs (ZnO) 2.08%
Oxidos de cobres (CuO) 1.93%
Triéxidos de cromos (CrO3) 2.02%
Compuestos varios 2.87%

En estos resultados se exponen los porcentajes de 6xido de calcio (27.28%), didxido
de silicio (16.38%), trioxido de hierro (2.29%), 6xido de zinc (2.08%), triéxido de aluminio
(6.67%), donde prevalecen los compuestos puzoldnicos que mejoran la resistencia para este

caso en especifico los adobes.

Una vez obtenido la conformidad mediante las pruebas en campo, se procedio a la

excavacion y obtencion de dicha tierra cruda.

Al obtener la tierra, se llevo al laboratorio para sus respectivos ensayos. Se hizo un
cuarteo preliminar para obtener una muestra representativa y ser llevada al horno para su
clasificacion del material (humedad y granulometria).
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Figura 9:

Cuarteo del material (Tierra cruda)

Primero se obtendran los resultados del analisis de la muestra de tierra usadas para el

elaborado de adobes, los ensayos realizados se detallan a continuacion:

El método de contenido de humedad de un suelo para adobes es una técnica utilizada
para especificar las cantidades de liquido que se presentan en el suelo en relacion con su peso
seco. La data necesaria para poder lograr los % de humedad en esta investigacion fueron los

siguientes:

Figura 10:

Contenido de humedad (Tierra cruda)
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Tabla 4:
Datos de % humedad
DATOS
N?* Vasija F7
Pesado vasija 210
vasija + muestra humedecida 720.0
vasija + muestra secada 633
Métodos ensayados “B”
Meétodos para secar muestras Hornos 110°C+/-5°C

Asimismo, la tabla 4 presenta los resultados del analisis de contenido de humedad de

las muestras de suelos adecuadas, obteniéndose un 20.6% humedecido como se detalla.

Tabla 5:

Datos alcanzados por el % de contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)

Contenido de humedad (%) 20.6
Método de secado Homo a 110 +- 5°C
Método de reporte “B”
Mateniales excluidos Ninguno
Procedimiento de obtencién de muestra “Secada al homo a 110 +/-5°C
Procedimiento de tamizado B: Tamizado integral < N°4
Tamiz separador ninguno
Método de reporte de resultados “B”

Luego se hizo la granulometria de las muestras esto permitié especificar como se
distribuyen sus tamanos de particulas en un suelo o material granular, como arena, grava,
suelo arcilloso, entre otros. Este ensayo fue fundamental para comprender las propiedades

fisicas del suelo, con lo cual obtuvimos los siguientes resultados.
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Figura 11:

Andlisis granulométrico (Tierra cruda)
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Tabla 6:

Andlisis granulométrico de la muestra de tierra

Tamiz Abertura Fraccion fina % parcial % acumulado % acumulado
tamizado simple retenido retenido que pasa
N°4 4.750 10.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.380 10.00 0.00 0.00 100.00
N°10 2.00 10.00 0.00 0.00 100.00
N°16 1.190 2.00 7.09 7.09 9291
N°20 0.84 9.00 2.13 21.51 78.49
N°30 0.600 11.00 2.60 24.11 75.89
N°40 0.425 5.00 1.18 25.30 74.70
N°50 0.297 6.00 1.42 26.71 73.29
N°60 0.250 2.00 0.47 27.19 72.81
N°80 0.177 15.00 3.55 30.73 69.27
N°100 0.150 56.00 13.24 43.97 56.03
N°200 0.075 120.00 28.37 72.34 27.66
FONDO --- 27.66 100.00 0.00
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La curva granulométrica es un grafico o representacion visual que muestra como se

distribuyen los tamafios de las muestras de suelo. En la siguiente figura se visualiza la curva

que nos presenta la proporcion de particulas de diferentes tamafios

Figura 12:

Curva granulométrica
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Los limites ayudan a percibir como se comporta y sus desempefios de las muestra de

suelos, lo que es esencial para el disefio. En la tabla 7 y tabla 8 veremos los limites de

consistencia segiin el ASTM D4318.

Figura 13:

Limite liquido (Tierra cruda)
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Tabla 7:

Método para determinar el limite liquido

LIMITE LIQUIDO
N? recipientes 1 2 3
Pesos recipientes 12.70 12.20 12.50
Pesos recipientes + suelos humedos 27.20 25.87 25.20
Pesos recipientes + suelos secos 24.90 23.50 22.80
N° de golpes 34 24 14

Figura 14:

Limite plastico (Tierra cruda)
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LIMITE PLASTICO
N? recipientes 1 2 3
Pesos recipientes 7.50 7.50 7.10
Pesos recipientes + suelos humedos 16.80 20.40 18.60
Pesos recipientes + suelos secos 16.10 19.40 17.70
N° de golpes Cumple Cumple Cumple
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En la figura 15, se observa una representacion que muestra como varia la fluidez o

plasticidad de las muestras de suelos de acuerdo al %humedad.

Figura 15:

Grdfico de fluidez
GRAFICO DE FLUIDEZ
6%
5%
o 24%
T 5,
£ 3%
3
z 2%
(<]
ki
£ 1% *
5
o 0%
15% o
18%
17%
16%
0 5 10 15 0 25 20 EL 10
N® de Golpes

En la siguiente tabla se muestra los datos alcanzados de limites liquidos, plésticos y

los indices de plasticidad se obtuvo un total de 20.87%, 8.34% y 12.53% respectivamente.

Tabla 9:

Resultados de los limites de consistencia

LIMITE DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO 20.87
LIMITE PLASTICO 834
INDICE DE PLASTICIDAD 12.33
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 0.02
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 1.0

METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO —
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El método de clasificacion de suelos es un proceso utilizado para categorizar y describir
los diferentes tipos de suelos y materiales terrestres de acuerdo a sus desempefios fisicos y
caracteristicas geotécnicas. En la siguiente tabla se muestra los porcentajes de grava, arena y

finos para obtener sus componentes fisicos de las muestras de suelos.

Tabla 10:

Componentes fisicos del suelo

COMPOSICION FISICA DEL SUELO

Contenido de grava presente en el suelo % 1418
Contenido de arena presente en el suelo % 53816
Contenido de finos presente en el suelo % 27.66

Paso siguiente se procedi6 con el clasificado por los métodos SUCS y AASHTO, se

obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 11:

Clasificado por los métodos SUCS y AASHTO

CLASIFICADO DEL SUELO

METODO NORMA RESULTADO
Clasificando por SUCS ASTM D2487 SC -SM
Clasificando por AASHTO ASTM D3282 A-2-6(0)
Nombres segin grupos Arena Limo Arcillosa

Luego del secado en el horno, empezaremos a hacer la granulometria, y tener las
proporciones de suelos como nos indico la normativa; dosificacion de arcillas (10% - 20%),
proporciones de limos (25%- 25%) y proporciones de arenas (55% - 70%). Estos datos

alcanzados cumplen con las directrices establecidas por la normativa E-080.
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Con base a estos resultados, se inici6 a preparar la muestra de tierra cernida,
dosificandolas con las cenizas de bejuco con sus porcentajes del 0%, 5%, 7% y 9%

respectivamente. Los adobes elaborados tienen una medida de 9cm x 10cm x 20cm,

Figura 16:

Elaboracion de los adobes con 0%, 5%, 7% y 9% de ceniza de bejuco

Elaborados los adobes se dejara secar alrededor de 28 dias, para los ensayos de
esfuerzos para unidades, esfuerzos para pilas, esfuerzos para muretes segin la norma E.080
en tanto al ensayo de absorcion, y ensayos de variaciones dimensionales y alabeos segun la

norma E.070.

Primero detallamos los ensayos de variaciones dimensionales y alabeos para este
ensayo primero se ejecuto las medidas de los adobes dosificadas con cenizas de bejuco en los
siguientes porcentajes del 0%, 5%, 7% y 9% respectivamente, luego también comprobamos
si las muestras de adobes son concavas o convexas esto se realiza con una regla metalica para
colocarla de manera diagonal en las caras de los adobes dicho proceso se muestra a

continuacion.
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Figura 17:

Ensayo de variaciones dimensionales (Medicion de las caras de los adobes)
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Segundo se realiza el ensayo de %absorcion de adobes dosificados con cenizas de
bejuco en los siguientes porcentajes del 0%, 5%, 7% y 9% respectivamente. Para este proceso
se pesan las muestras antes de ser saturadas, luego se procede a sumergir las muestras dentro
agua en un cilindro por 24 horas, por ultimo, los adobes se pesan para luego calcular el

porcentaje de absorcion de dichas muestras. dicho proceso se muestra a continuacion.
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Figura 19:

Ensayo de absorcion (adobes)

»
Eficto ge B

:.
i A CEui2o g EF6CTe o€ Lo ceniza o
Enss PRoPIEDs pes BEIUCO Cweas

st

Tercero se realizo el ensayo de esfuerzos para unidades de los adobes dosificados con
cenizas de bejuco en los siguientes porcentajes del 0%, 5%, 7% y 9% respectivamente. Para
esto proceso nos basamos en la NTP 399.604, primero se realizo la medicion de la base de los
adobes luego se procede a colocar las bases de la maquina de compresion para después
colocar los adobes y someterlas a esfuerzo por compresion dicho proceso se realiza hasta que

el adobe falle.

Figura 20:

Ensayo de compresion por unidad de adobes (28 dias)

1Lag. T/
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Cuarto se realiza el ensayo de compresion por pilas de los adobes dosificados con
cenizas de cascara de guayaba en los siguientes porcentajes del 0%, 5%, 7% y 9%
respectivamente. Para esto proceso nos basamos en la NTP 399.605, primero se realiza la
medicion de la base de los adobes luego se procede a colocar las bases de la maquina de
compresion para después colocar los adobes y someterlas a esfuerzo por compresion dicho

proceso se realiza hasta que el adobe falle.

Figura 21:

Ensayo de compresion por pilas de adobes a 28 dias

Quinto se realiza el ensayo de compresion diagonal para muretes de los adobes
dosificados con cenizas de bejuco en los siguientes porcentajes del 0%, 5%, 7% y 9%
respectivamente. Para esto proceso nos basamos en la NTP 399.621, este ensayo gravita en el
sometimiento de los muros de adobes a cargas de tipo diagonal, las fuerzas ejercidas sobre
dicho muro son entre esquinas opuestas, esta varia desde 0 hasta el esfuerzo de fractura hasta

que el adobe falle.
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Figura 22:

Ensayo de compresion diagonal para muretes de adobes a 28 dias

Con respecto al analisis de datos este es un procesamiento el cual permitio la
exploracion, una forma para transformar y describir los diversos resultados alcanzados de
estos se obtienen lineas de tendencias o diversos tipos de flujos con estos se procede a
calificar los datos de acuerdo a su jerarquia y también nos permite decidir de manera

adecuada frente a los objetos de estudio planteados (Sanchez & Reyes, 2015).

Luego, se procede a detallar las técnicas de mayor relevancia en el caso de estudio:

Analizando documentos: estos son aquellos materiales que tienen contenido acerca
de acciones, condiciones o sucesos de acuerdo al estudio trasado estos sucesos pueden estar
en tiempo pasado o presente también pueden representarse por medio de datos digitales,

formatos en general e indicadores de las variables de estudio (Carrasco, 2015).

Analizando estadisticamente: Este proceso se basé en el analisis de los datos
recopilados para su interpretacion de manera tendencial. También debemos manifestar que es
de suma relevancia para un correcto andlisis de datos. Este procedimiento se utiliza en datos
recolectados mediante el uso de pruebas de campo o cuestionarios a personas en estudio otra

forma de recoleccion es por medio de encuestas acerca del tema estudiado (Carrasco, 2015).
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Los primordiales instrumentos para el procesamiento de datos alcanzados se

mencionan a continuacion:

Se uso el programa Excel este ayudo al procesamiento y andlisis de toda la data
recolectada luego de esto se procedi6 a exponer de manera grafica las tendencias de los

resultados adquiridos en el estudio.

También se us6 el programa SPSS para el analisis estadistico inferencial, en este caso
en especifico se analiz6 estadisticamente los datos recolectados de los desempefios mecanicos
de los adobes estudiados; luego se contrasto las hipotesis planteadas para este proceso
primero se realizd el Test de normalidad de este se obtuvo la manera como se distribuyen los
datos alcanzados, luego se paso a realizar el Test ANOVA este a analiza las diferencias o
igualdades que existen entre las medias segun su varianza; por ultimo se procedio a realizar el
Test Duncan este permite mostrar los desempeiios alcanzados por cada disefio o si sus

diferencias entre si son significativas de acuerdo al estudio planteado.

Los aspectos éticos en este caso estudiado podemos referenciar a la ética, recalcando
que los datos recolectados y los resultados logrados fueron obtenidos de forma unica y
legitima. Para confirmar dicho proceso se adjuntaron las referencias de todos los autores
utilizados, también se adjunta los certificados de laboratorio debidamente firmados. También
se menciona la norma utilizada E.080 para el caso especifico de los adobes y por ultimo este
estudio debe ser inspeccionado mediante Turnitin. Asimismo, llevando a cabo la

investigacion con honestidad e integridad.
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Capitulo 3. Resultados

Estos resultados que se presentaran a continuacion, son a partir de las pruebas que se
realizaron en el laboratorio GEOCONCRELAB lugar en donde elaboramos las unidades de

adobe.

Objetivo 1: Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la variacion dimensional

de los adobes, Cajamarca 2024.

Figura 23:

Variaciones dimensionales (Medicion de las caras de los adobes)

Tabla 12:

Resultados de variaciones dimensionales

\‘Esﬁd' OE La CEnIE
| pesve ©

{
D LS PROMEDEDE! \‘
5 OF A0a0ET

DISENOS EXPERIMENTALES Pl%gﬁf;&sm) Pﬁgﬁﬁ%i) pﬁlégl({ﬁi)

MEDIDAS DE ADOBES 200.00 100.00 90.00
Disefio Patron 197 100 90
Diseflo Patron 200 98 89
Diseflo Patron 199 101 87
Diseflo Patron 201 99 92
Prom. Disefio Patrén 199.25 99.50 89.50
Variacién Dimensional 0.75 0.50 0.50
D.P. +5% C.B. 198 101 91
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D.P. +5% C.B.
D.P. +5% C.B.
D.P. +5% C.B.
Prom. D.P. +5% C.B.
Variacién Dimensional
D.P. +7% C.B.
D.P. +7% C.B.
D.P. +7% C.B.
D.P. +7% C.B.
Prom. D.P. +5% C.B.
Variacion Dimensional
D.P. +9% C.B.
D.P. +9% C.B.
D.P. +9% C.B.
D.P. +9% C.B.
Prom. D.P. +9% C.B.

Variacion Dimensional

201
202
197
199.5
0.50
202
200
199
198
199.75
0.25
199
202
203
198
200.50
-0.50

99
102
97
99.75
0.25
102
98
99
103
100.50
-0.50
98
101
102
99
99.78
0.25
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90
&9
87

89.25

0.75
87
90
88
92

89.25

0.75
91
90
89
93

90.75
-0.75

Con respecto a la tabla 12 basandonos en las variaciones dimensionales logradas; el

patron (L=0.75mm, A=0.50mm, H=0.50mm), el D.P.+5%C.B. (L=0.50mm, A=0.25mm,

H=0.75mm), el D.P.+ 7%C.B. (L=0.25mm, A=0.50mm, H=0.75mm), y el D.P.+ 9%C.B.

(L=0.50mm, A=0.25mm, H=0.75mm); estos disefios se hallan en el rango (hasta 100mm+

8mm) (hasta 150mm £+ 6mm) (mas de 150mm+4mm) admitido por la NTP 339.613.

Luego, se desarrollo el ensayo de alabeo para adobes (NTP 339.613). Este se realiz6 a

los adobes con adicion de ceniza de bejuco al 0%, 5%, 7% y 9%.
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Objetivo 2: Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en el ensayo de alabeo de los

adobes, Cajamarca 2024

Figura 24:

Ensayo de alabeo (Concavo y convexo)
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Tabla 13:
Resultados de Alabeo
DISENOS CONCAVO CONVEXO ALABEO
(mm) (mm) (mm)
Prom. Disefio Patrén 1.750 1.583 1.667
Prom. D.P. + 5% C.B. 1.643 1.781 1.712
Prom. D.P. + 7% C.B. 1.571 1.607 1.589
Prom. D.P. + 9% C.B. 1.813 1.875 1.844
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Figura 25:

Resultados de Alabeo

Alabeo

D.P. +9% C.B. 1.844

D.P. +7% C.B.

D.P. +5% C.B. 1.712

DISENO PATRON 1.667

1.45 1.5 1.55 1.6 1.65 1.7 1.75 1.8 1.85
Alabeo (mm)

En la figura 25 se observan los alabeos logrados; el patrén con 1.667mm, el
D.P.+5%C.B. con 1.712mm, el D.P.+7%C.B. con 1.589mm y el D.P.+9%C.B. con 1.844mm,;
todos los disefios estudiados cumplen con el rango no mayor a 10mm permitido por la NTP

339.613.

Luego, se desarrollo el ensayo de absorcion para adobes (NTP 339.187). Este se realiz6

a los adobes con adicion de ceniza de bejuco al 0%, 5%, 7% y 9%.
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Objetivo 3: Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la absorcion de los adobes,

Cajamarca 2024

Figura 26:

Ensayo de absorcion (adobes)

120 o
PRoPIEDs pes

Tabla 14:

Densidades de absorcion y vacios

DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS NORMA ASTM C 642 / NTP 339.187

. MASA SECO MASA %

IDENTIFICACION N1 SATURADO N2 ABSORCION
PATRON 3660 3782 3.33
PATRON 3658 3775 3.20
PATRON 3663 3778 3.14
PROMEDIO 3.22
DISENO PATRON + 5% C.B. 3648 3746 2.69
DISENO PATRON + 5% C.B. 3635 3739 2.86
DISENO PATRON + 5% C.B. 3642 3748 291
PROM. D.P. +5% C.B. 2.82
DISENO PATRON + 7% C.B. 3641 3731 2.47
DISENO PATRON + 7% C.B. 3645 3739 2.58
DISENO PATRON + 7% C.B. 3632 3724 2.53
PROM. D.P. + 7% C.B. 2.53
DISENO PATRON + 9% C.B. 3644 3726 225
DISENO PATRON + 9% C.B. 3631 3712 223
DISENO PATRON + 9% C.B. 3639 3719 220
PROM. D.P. + 9% C.B. 2.23
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Figura 27:

Resultados de absorcion

Absorcion

D.P. +9% C.B. 2.23

D.P. +7% C.B. 2.53
D.P. +5% C.B. 2.82
DISENO PATRON 3.22
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Absorcion (%)

En la figura 27 las absorciones alcanzadas son; el patrén con 3.22%, el D.P.+5%C.B.
con 2.82%, el D.P.+7%C.B. con 2.53% y el D.P.+9%C.B. con 2.23%; también se observo
que los porcentajes de absorcion de los disefios estudiados tiende a disminuir, el mejor de los
disefios es el de D.P. + 9%C.B., mejorando un 69% en relacion con el patron. También,
debemos mencionar que los disefios estudiados se hallan en el rango permitido por la Norma

E-080 (Adobes).

A continuacion, se pasé establecer los desempefios mecanicos de los adobes con

adicion de ceniza de bejuco al 0%, 5%, 7% y 9% en la cual obtuvimos lo siguiente:
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Objetivo 4: Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la resistencia a la

compresion por unidad de los adobes, Cajamarca 2024

Figura 28:

Ensayo de compresion por unidad de los adobes a 28 dias

Tabla 15:

Valores del esfuerzo de compresion por unidad del adobe

COMPRESION POR UNIDADES DE ADOBE

FUERZA AREA ESFUERZO

IDENTIFICACION MAXIMA  BRUTA F'b
(kg) (cm2) Kg/cm2

DISENO PATRON 2745.0 200.0 13.7
DISENO PATRON 2896.0 200.0 14.5
DISENO PATRON 2958.0 200.0 14.8
PROMEDIO 14.33

DISENO PATRON + 5% C.B. 3435.0 200.0 17.2
DISENO PATRON + 5% C.B. 3652.0 200.0 18.3
DISENO PATRON + 5% C.B. 3568.0 200.0 17.8
PROM. D.P. +5% C.B. 17.76

DISENO PATRON + 7% C.B. 2483.0 200.0 12.4
DISENO PATRON + 7% C.B. 2351.0 200.0 11.8
DISENO PATRON + 7% C.B. 2297.0 200.0 115
PROM. D.P. + 7% C.B. 11.89

DISENO PATRON + 9% C.B. 2058.0 200.0 10.3
DISENO PATRON + 9% C.B. 2024.0 200.0 10.1

DISENO PATRON + 9% C.B. 1952.0 200.0 98
PROM. D.P. +9% C.B. 10.06
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Figura 29:

Esfuerzos de compresion por unidades

Compresion por unidad a 28 dias

D.P. +9% C.B. 10.06
D.P. +7% C.B. 11.89
D.P. +5% C.B. 17.76
DISENO PATRON 14.33
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Esfuerzos (kg/cm2)

En la figura 29 vemos los esfuerzos para unidades logrados; el patréon con 14.33kg/cm?2,
el D.P.+5%C.B. con 17.76kg/cm2, el D.P.+ 7% C.B. con 11.89kg/cm2 y el D.P.+9% C.B. con
10.06kg/cm?2; también se observa que dichos esfuerzos tienden a elevarse hasta adicionarle el
5% C.B., después tiende a disminuir, el més eficaz fue D.P. + 5% C.B., mejorando un 24% con
relacion con el patrén.

Luego se procedio con el analisis inferencial de los resultados alcanzados.
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Planteo estadistico inferencial:

Ho: El adicionado de ceniza de bejuco no mejorara los esfuerzos para unidades de

adobes, Cajamarca 2024.

Ha: El adicionado de ceniza de bejuco mejorara los esfuerzos para unidades de

adobes, Cajamarca 2024.

Para iniciar este se procesé se debe ejecutar el Test de normalidad. Primero se definen

los niveles de significancias estos son iguales a 0.05.

Test de normalidad de Esfuerzos para unidades

En el caso estudiado se debe utilizar la prueba “Shapiro Wilk”, este tipo de prueba se
usa para cuando las muestras a analizar son > 50 unidades.

Hipotesis y criterios de normalidad

Ho: Los resultados se distribuyeron normalmente (Tiene aceptacion Ho: a <0.05)

Ha: Los resultados no se distribuyeron normalmente (Tiene aceptacion Ha: o >0.05)
Tabla 16

Prueba Shapiro-Wilk de Esfuerzos para unidades

Shapiro-Wilk

Esfuerzos para unidades

Estadistica gld Sigs.

Disefio Patron 28 ,926 3 ,395
D.P. +5% C.B. 28 972 3,692
D.P. +7% C.B. 28 ,981 3,825
D.P. +9% C.B. 28 ,982 3,620

a. Corregiendo de manera significativa mediante Liliefor
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Con respecto a la tabla 16 se observé que los valores sigs., alcanzados de Shapiro —
Wilk, todos los disefios tienen sigs.>0.05; por tal motivo, se acepté la Ho, los resultados de

esfuerzos para unidades se distribuyeron normalmente.

Paso siguiente se desarroll6 la prueba ANOVA esta nos permitio realizar una
comparacion de medias de acuerdo a sus varianzas de los disefios y definirlos si tienen

igualdades o diferencias entre si.

Hipotesis de acuerdo a los criterios establecidos por el Test ANOVA

Ho: AO=A1=A2=A3 (Se aceptara la Ho en el momento que sigs.<0.05)
Ha: Ai#Aj normal (Se aceptara la Ha en el momento que sigs. >0.05)
Tabla 17

ANOVA de Esfuerzos para unidades.

ANOVA de Esfuerzos para unidades

Sumatorias Media .
cuadrados g cuadratica F Sigs.
Muestras 4°305,435 3 2°401,211 217,136 ,001
Errores 41918 8 4,751
Totalidad 4°346,353 11

Con respecto a la tabla 17 se observo que los valores sigs., alcanzados Anova,
(0.001<0.05), por tal motivo, se acepté la Ha, comparando las medias de acuerdo a sus
varianzas de los disefios de Esfuerzos para unidades se concluyo que estos son diferentes,

dichas diferencias estan basadas en diversas dosificaciones analizadas.
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Paso siguiente se desarrolld el Test de Duncan este nos permitié analizar

comparativamente el desempefio de los disefios y de esa manera corroborar cudl de es el mas

eficaz, ya segin Anova estos disefos tiene diferenciaciones entre uno y otro.

Tabla 18

Duncan de Esfuerzos para unidades

Duncan de Esfuerzos para unidades

Subconjunto para alfa = 0.05

Disefios N
1 2 3 4
D.P. +7% C.B. 3 10,06
D.P. +9% C.B. 3 11,89
Diseno Patron 3 14,33
D.P. +5% C.B. 3 17.76
Sig. 1,000 981 ,864 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a Utiliza el tamario de la muestra de la media armdnica = 3,000,

Con respecto a la tabla 18 se observo que los valores alcanzados en el test Duncan de

esfuerzos para unidades, el diseno mas eficaz fue el D.P. + 5% C.B., este logro un

mejoramiento significativo, otro punto a tomar en cuenta es que existen diferencias

significativas entre los disefios patron e incorporando ceniza de bejuco al 5%, 7% y 9%.

Paso siguiente para el ensayo de resistencia a la compresion por pilas de adobe con

adicion de ceniza de bejuco al 0%, 5%, 7% y 9% este se realizd a los 28 dias. Los valores

promedios se visualizardn en la tabla siguiente.
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Objetivo 5: Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la resistencia a la

compresion por pilas de adobes, Cajamarca 2024.

Figura 30:

Ensayo de compresion por pilas de adobes a 28 dias

Tabla 19

Valores del esfuerzo de compresion por pila del adobe

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR PILAS DE ADOBE

] FUERZA ESFUERZO
IDENTIFICACION MAXIMA F'm
(kg) (kg/cm2)
DISENO PATRON 1845 7.5
DISENO PATRON 1871 7.7
DISENO PATRON 1896 7.8
PROMEDIO 7.7
DISENO PATRON + 5% C.B. 1998 8.2
DISENO PATRON + 5% C.B. 2035 8.3
DISENO PATRON + 5% C.B. 1977 8.1
PROMEDIO 8.2
DISENO PATRON + 7% C.B. 1785 7.3
DISENO PATRON + 7% C.B. 1772 7.2
DISENO PATRON + 7% C.B. 1745 7.1
PROMEDIO 7.2
DISENO PATRON + 9% C.B. 1691 6.9
DISENO PATRON + 9% C.B. 1671 6.8
DISENO PATRON + 9% C.B. 1655 6.8
PROMEDIO 6.8
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Figura 31:

Resultados del esfuerzo de compresion por pila
Compresion por pilas a 28 dias

D.P. +9% C.B. 6.8

D.P. +7% C.B. 7.2

D.P. +5% C.B.

8.2

DISENO PATRON 7.70

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
Esfuerzos (kg/cm2)

En la figura 31 vemos los esfuerzos para pilas logrados; el patréon con 7.70kg/cm?2, el
D.P.+ 5%C.B. con 8.2kg/cm2, el D.P.+ 7%C.B. con 7.2kg/cm2 y el D.P.+ 9%C.B. con
6.8kg/cm?2; también se observa que dichos esfuerzos tienden a elevarse hasta adicionarle el
5% C.B., después tiende a disminuir, el mas eficaz fue D.P. + 5% C.B., mejorando un 7% con

relacion con el patron.

Luego se procedio con el analisis inferencial de los resultados alcanzados.
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Planteo estadistico inferencial:

Ho: El adicionado de ceniza de bejuco no mejorara los esfuerzos para pilas de adobes,

Cajamarca 2024.

Ha: El adicionado de ceniza de bejuco mejorara los esfuerzos para pilas de adobes,

Cajamarca 2024.

Para iniciar este se procesé se debe ejecutar el Test de normalidad. Primero se definen

los niveles de significancias estos son iguales a 0.05.

Test de normalidad de Esfuerzos para unidades

En el caso estudiado se debe utilizar la prueba “Shapiro Wilk”, este tipo de prueba se
usa para cuando las muestras a analizar son > 50 unidades.

Hipotesis y criterios de normalidad

Ho: Los resultados se distribuyeron normalmente (Tiene aceptacion Ho: a <0.05)

Ha: Los resultados no se distribuyeron normalmente (Tiene aceptacion Ha: o >0.05)
Tabla 20

Prueba Shapiro-Wilk de Esfuerzos para pilas

Shapiro-Wilk
Esfuerzos para pilas

Estadistica gld Sigs.

Disefio Patron 28 753 3,683
D.P. +5% C.B. 28 858 3,407
D.P. +7% C.B. 28 936 3 341
D.P. +9% C.B. 28 936 3,341

a. Corregiendo de manera significativa mediante Liliefor
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Con respecto a la tabla 20 se observé que los valores sigs., alcanzados de Shapiro —
Wilk, todos los disefios tienen sigs.>0.05; por tal motivo, se acepté la Ho, los resultados de
esfuerzos para pilas se distribuyeron normalmente.

Paso siguiente se desarroll6 la prueba ANOVA esta nos permitio realizar una
comparacion de medias de acuerdo a sus varianzas de los disefios y definirlos si tienen

igualdades o diferencias entre si.

Hipotesis de acuerdo a los criterios establecidos por el Test ANOVA
Ho: AO=A1=A2=A3 (Se aceptara la Ho en el momento que sigs.<0.05)
Ha: Ai#Aj normal (Se aceptara la Ha en el momento que sigs. >0.05)

Tabla 21

ANOVA de Esfuerzos para pilas.

ANOVA de Esfuerzos para pilas

Sumatorias Media

cuadrados g cuadratica F Sigs.
Muestras 27,932 3 6,835 8,435 ,000
Errores 1,941 8 ,307
Totalidad 29,873 11

Con respecto a la tabla 21 se observd que los valores sigs., alcanzados Anova,
(0.000<0.05), por tal motivo, se aceptd la Ha, comparando las medias de acuerdo a sus
varianzas de los disefios de Esfuerzos para pilas se concluyd que estos son diferentes, dichas

diferencias estan basadas en diversas dosificaciones analizadas.
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Paso siguiente se desarroll6 el Test de Duncan este nos permiti6 analizar
comparativamente el desempeno de los disefios y de esa manera corroborar cudl de es el mas
eficaz, ya que segun Anova estos disefios tienen diferenciaciones entre uno y otro.

Tabla 22

Duncan de Esfuerzos para pilas

Duncan de Esfuerzos para pilas

Subconjunto para alfa = 0.05

Disefios N ] > 3 1
D.P. +7% C.B. 3 6,80
D.P. +9% C.B. 3 7,20
Disefio Patron 3 7,70
D.P. +5% C.B. 3 8.20
Sig. ,834 ,961 1,000 ,657

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a Utiliza el tamario de la muestra de la media armdnica = 3,000,

Con respecto a la tabla 22 se observé que los valores alcanzados en el test Duncan de
esfuerzos para pilas, el disefio mas eficaz fue el D.P. + 5% C.B., este logro un mejoramiento
significativo, otro punto a tomar en cuenta es que existen diferencias significativas entre los
disefios patron e incorporando ceniza de bejuco al 5%, 7% y 9%.

Por ultimo, para el ensayo de resistencia a la compresion por murete de adobe con
adicion de ceniza de bejuco al 0%, 5%, 7% y 9% este se realizo a los 28 dias. Los valores

promedios se visualizaran en la tabla siguiente
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Objetivo 6: Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la resistencia a la

compresion por muretes de adobes, Cajamarca 2024

Figura 32:

Ensayo de compresion diagonal para muretes de adobes a 28 dias

Tabla 23

Valores del esfuerzo de compresion por murete del adobe

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETE ASTM C140/NTP 339.604

Carga vm
Murete Edad Maxima (kgf/em2)

(kgf)
DISENO PATRON 28 341 0.38
DISENO PATRON 28 325 0.36
DISENO PATRON 28 331 0.37
PROMEDIO 0.37
DISENO PATRON + 5% C.B. 28 375 0.42
DISENO PATRON + 5% C.B. 28 395 0.44
DISENO PATRON + 5% C.B. 28 382 0.43
PROMEDIO 0.43
DISENO PATRON + 7% C.B. 28 307 0.34
DISENO PATRON + 7% C.B. 28 325 0.36
DISENO PATRON + 7% C.B. 28 316 0.35
PROMEDIO 0.35
DISENO PATRON + 9% C.B. 28 283 0.32
DISENO PATRON + 9% C.B. 28 264 0.30
DISENO PATRON + 9% C.B. 28 275 0.31
PROMEDIO 0.31

Pag. 67

Romero Mendieta, R



IR TOAD fisico mecénicas de adobes, Cajamarca 2024

1 upN Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades
DEL NORTE

Figura 33:

Resultados del esfuerzo de compresion por murete

Compresion por murete a 28 dias

D.P. +9% C.B. 0.31

D.P. +7% C.B. 0.35

D.P. +5% C.B. 0.43
DISENO PATRON 0=

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
Esfuerzos (kg/cm2)

En la figura 33 vemos los esfuerzos para muretes logrados; el patron con 0.37kg/cm?2,
el D.P.+5%C.B. con 0.43kg/cm2, el D.P.+7%C.B. con 0.35kg/cm2 y el D.P.+9%C.B. con
0.31kg/cm2; también se observa que dichos esfuerzos tienden a elevarse hasta adicionarle el
5% C.B., después tiende a disminuir, el mas eficaz fue D.P. + 5% C.B., mejorando un 16%

con relacion con el patron.

Luego se procedio con el andlisis inferencial de los resultados alcanzados.
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Planteo estadistico inferencial:

Ho: El adicionado de ceniza de bejuco no mejorara los esfuerzos para muretes de

adobes, Cajamarca 2024.

Ha: El adicionado de ceniza de bejuco mejorara los esfuerzos para muretes de adobes,

Cajamarca 2024.

Para iniciar este se procesé se debe ejecutar el Test de normalidad. Primero se definen

los niveles de significancias estos son iguales a 0.05.

Test de normalidad de Esfuerzos para unidades

En el caso estudiado se debe utilizar la prueba “Shapiro Wilk”, este tipo de prueba se
usa para cuando las muestras a analizar son > 50 unidades.

Hipotesis y criterios de normalidad

Ho: Los resultados se distribuyeron normalmente (Tiene aceptacion Ho: a <0.05)

Ha: Los resultados no se distribuyeron normalmente (Tiene aceptacion Ha: o >0.05)
Tabla 24

Prueba Shapiro-Wilk de Esfuerzos para muretes

Shapiro-Wilk
Esfuerzos para muretes

Estadistica gld Sigs.

Disefio Patron 28 ,232 3,253
D.P. +5% C.B. 28 419 3,195
D.P. +7% C.B. 28 ,520 3 417
D.P. +9% C.B. 28 , 742 3,593

a. Corregiendo de manera significativa mediante Liliefor
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Con respecto a la tabla 24 se observé que los valores sigs., alcanzados de Shapiro —
Wilk, todos los disefios tienen sigs.>0.05; por tal motivo, se acepté la Ho, los resultados de
esfuerzos para muretes se distribuyeron normalmente.

Paso siguiente se desarroll6 la prueba ANOVA esta nos permitio realizar una
comparacion de medias de acuerdo a sus varianzas de los disefios y definirlos si tienen

igualdades o diferencias entre si.

Hipotesis de acuerdo a los criterios establecidos por el Test ANOVA
Ho: AO=A1=A2=A3 (Se aceptara la Ho en el momento que sigs.<0.05)
Ha: Ai#Aj normal (Se aceptara la Ha en el momento que sigs. >0.05)

Tabla 25

ANOVA de Esfuerzos para muretes.

ANOVA de Esfuerzos para pilas

Sumatorias Media .
cuadrados g cuadratica F Sigs.
Muestras 12.516 3 3.548 2.759 .003
Errores 7.425 8 1.103
Totalidad 19.941 11

Con respecto a la tabla 25 se observd que los valores sigs., alcanzados Anova,
(0.003<0.05), por tal motivo, se aceptd la Ha, comparando las medias de acuerdo a sus
varianzas de los disefios de Esfuerzos para muretes se concluyd que estos son diferentes,

dichas diferencias estan basadas en diversas dosificaciones analizadas.
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Paso siguiente se desarroll6 el Test de Duncan este nos permiti6 analizar

comparativamente el desempeno de los disefios y de esa manera corroborar cudl de es el mas

eficaz, ya que segun Anova estos disefios tienen diferenciaciones entre uno y otro.
Tabla 26

Duncan de Esfuerzos para muretes

Duncan de Esfuerzos para muretes

Subconjunto para alfa = 0.05

Disefios N ] > 3 1
D.P. +7% C.B. 3 6,80
D.P. +9% C.B. 3 7,20
Disefio Patron 3 7,70
D.P. +5% C.B. 3 8.20
Sig. ,834 ,961 1,000 ,657

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a Utiliza el tamario de la muestra de la media armdnica = 3,000,

Con respecto a la tabla 26 se observé que los valores alcanzados en el test Duncan de

esfuerzos para muretes, el disefio mas eficaz fue el D.P. + 5% C.B., este logro un

mejoramiento significativo, otro punto a tomar en cuenta es que existen diferencias

significativas entre los disefios patron e incorporando ceniza de bejuco al 5%, 7% y 9%.

Romero Mendieta, R
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Capitulo 4. Discusion

Limitaciones

En base a los hallazgos logrados el uso de los abobes esta limitado para lugares con
climas templados, semifrios, o extremadamente frios. No son adecuados a climas célidos
humedos ya que tienden a absorber la humedad del ambiente por ende pierden resistencia.
También se tomo en cuenta las limitantes entorno a las propiedades fisicas en el alabeo en los
rangos de diferencia de dimensiones no mayor a 10mm, en la absorciéon de humedad hasta
una mejora de 2% frente a los adobes convencionales. En el aspecto de los esfuerzos de
compresion por unidad este se limita hasta un mejoramiento del 24%, en los esfuerzos de
compresion por pilas este se limita hasta un mejoramiento del 7% y en los esfuerzos de
compresion por muretes este se limita hasta un mejoramiento del 16% todos comparandolos

con los adobes convencionales.

Se tomd en cuenta a Alejos, (2022) este realizo adobes con incorporacion de ceniza de
cafithua para el procedimiento de obtener la ceniza y sus propiedades quimicas de la ceniza
de cafiihua los resultados alcanzados fueron, esta contiene un elevado contenido de cloruro y
oxido de calcio, los cuales son compuestos que ayudan a mejorar la estabilizacion del adobe.
En nuestro caso la obtencion de la liana de bejuco para se tuvo que realizar una visita al
centro poblado San Pablo ubicado en la ciudad de Contumaza en el distrito de Homoénimos el
proceso de incineracion se realizd en el horno mufla a 587°C y de esa manera se obtuvo la
ceniza de bejuco. En la obtencion de las propiedades quimicas se obtuvieron; 6xido de calcio
(27.28%), dioxido de silicio (16.38%), tridoxido de hierro (2.29%), 6xido de zinc (2.08%),
trioxido de aluminio (6.67%), donde prevalecen los compuestos puzolanicos que mejoran la

resistencia. Comparando los procesos de obtencion y las propiedades quimicas podemos
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observar que nuestra ceniza tiene mejores caracteristicas ya que mejoro los desempefios

fisicos y mecanicos del adobe.

Se tomd en cuenta a Torres (2021), en su investigacion disefio adobes con
proporciones de 0%,25% y 50% de ceniza de cafa de azucar en la propiedad fisica de alabeo
los disefios cumplieron con el rango de variacion dimensional y en la absorcién de humedad
su mejor disefio fue el de 25% de ceniza de cafia de azicar con una absorcion de 4.33%. En
nuestro caso las propiedades fisicas obtenidas fueron del ensayo de alabeo donde basandonos
en la normativa E 080 de adobe todos los disefios cumplieron con los rangos de diferencia de
dimensiones no mayor a 10mm. También se obtuvo la absorcion de humedad donde el mas
eficaz fue el disefio con 9% de ceniza de bejuco con 2.23% de absorcion. Comparando las
propiedades fisicas podemos ver que en el alabeo las dos cumplen con los parametros, pero

en el caso de absorcion nuestro adobe tiene una mejora en un 2%.

Se tomd en cuenta Mamami & Barrantes (2020) en su estudio donde analizo como el
afiadir fibra de cafia al 5% afecta las propiedades de compresion del adobe. Entonces se
verifico que el adobe con un 5% de fibra de cafia obtuvo un esfuerzo por unidad igual a 16.58
kg/cm2, un esfuerzo axial por pilas igual a 6.1 kg/cm?2 y un esfuerzo diagonal por murete
igual a 0.31 kg/cm?2 todos los valores mencionados cumplen con la norma E.080. En nuestro
caso en las propiedades mecanicas de resistencia a la compresion a los 28 dias el mas eficaz
fue el disefio de 5% de ceniza de bejuco en el esfuerzo por unidad logro un 17.76 kg/cm2, en
el esfuerzo axial por pilas logro un 8.2 kg/cm?2 y en el esfuerzo diagonal por murete logro un
0.43 kg/cm2 dichos valores cumplen con las normas E.080. Comparando las propiedades
mecanicas podemos ver que en las resistencias a la compresion por unidad pila y murete las
dos cumplen con los parametros, pero en nuestro caso tiene mejores resultados lo cual se
debe a que nuestra ceniza tiene mas componentes quimicos puzolanicos lo cual ayuda a
mejorar la resistencia.
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Los aportes de este estudio se mencionan a continuacion; primero mencionamos que
el uso de la ceniza de bejuco si mejora los desempefios fisico y mecanico del adobe por ende
serviria para la aplicacion en la edificacion de residencias para climas adversos hasta frios

extremos.

Los puntos a tomar en cuenta como aporte a la ingenieria civil son las mejoras
mecanicas en los esfuerzos por unidad, pilas y murete de los adobes adicionando ceniza de
bejuco. Estos resultados proporcionan informacion valiosa sobre como la adicion de ceniza

de bejuco nos proporciona unos adobes mas fuertes y duraderos.

La ceniza de cascara de bejuco como aditivo para lograr la mejora del desempeio
fisico y mecénico del adobe. Los valores alcanzados tienen implicancias practicas de suma
importancia para la edificacion de residencias en zonas rurales, los valores alcanzados en sus
esfuerzos por unidad, pilas y murete son mejores que un adobe convencional. Por ende, este
influird en los disefios para proyectos de construccion de viviendas las cuales buscan

aumentar la vida util de los adobes.
Conclusiones

Con respecto a la variacion dimensional todos los disefios estudiados cumplen con el
rango (hasta 100 mm £+ 8mm) (hasta 150mm+6mm) (més de 150mm+4mm) dado por la NTP

339.613.

Con respecto al alabeo todos los disefios estudiados cumplen con el rango no mayor a

10mm permitido por la NTP 339.613.

En el aspecto de la absorcion donde el mas eficaz fue el disefio con 7% de ceniza de
cascara de bejuco con 2.23% de absorcion frente al adobe convencional con un 3.22% este

logro una mejora del 30% con respecto al patron.
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En el aspecto del esfuerzo axial por unidad el mas eficaz fue el disefio de 5% de
ceniza de bejuco este logro un 17.76 kg/cm2, De los valores mencionados en el esfuerzo por
unidad mejoro en un 24% con respecto al patron.

En el aspecto del esfuerzo axial por pilas el mas eficaz fue el disefio de 5% de ceniza
de bejuco este logro un 8.2 kg/cm2. De los valores mencionados en el esfuerzo por pilas
mejoro en un 7% con respecto al patron.

En el aspecto del esfuerzo diagonal por muretes el mas eficaz fue el disefio de 5% de
ceniza de bejuco este logro un 0.43 kg/cm?2. De los valores mencionados en el esfuerzo por

muretes mejoro un 16% con respecto al patron.
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Anexos

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de las Variables

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de
medicion

Ceniza de bejuco

Propiedades fisico
mecanicas de un
adobe

El bejuco esta compuesto por

calcio (Ca)=18%, fosforo

(P)=13%, magnesio (Mg)=9%,
sodio (Na)=11%, hierro (Fe)=22%

y zinc (Zn)=4.3%, estos

componentes mencionados son del
tipo puzolanicos por ende ayudan
a mejorar las caracteristicas del
suelo o tierra (Molina, 2021).

Son caracteristicas las cuales se

relacionan con los

comportamientos o resultados
obtenidos en los ensayos de
laboratorio en este caso especifico
para adobes (Lopez & Ocaifia,

2019).

La ceniza de bejuco se
obtiene en porcentajes al
5%, 7%y 9% con
respecto al peso del
adobe disefado.

Las propiedades fisicas
seran obtenidas de
acuerdo a los resultados
de los ensayos de
laboratorio al suelo y a
los adobes.

Las propiedades
mecanicas seran
obtenidas mediante los
ensayos de laboratorio
para obtener la
resistencia del adobe.

Obtencion del bejuco.

Molido e incinerado del
bejuco.

Propiedades quimicas de
la ceniza de bejuco.

Ensayos fisicos:
Clasificacion de suelos.

Ensayo de variacion
dimensional.

Ensayo de absorcion.

Ensayos mecénicos:

Resistencia a la
Compresion por Unidad

Compresion por pilas

Compresion por muretes

Porcentajes de acuerdo al peso

del adobe:
5% ceniza de bejuco
7% ceniza de bejuco

9% ceniza de bejuco

Rangos:

Variacion dimensional < 8 mm

Alabeo < 10 mm
Absorcion < 20%

Resistencia a la compresion:

Por unidad > 10.2 kg/cm?2
Por pila > 6.12 kg/cm?2
Por murete > 0.25 kg/cm?2

Razon

Razon
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Anexo 2. Matriz de Consistencia

Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades

fisico mecanicas de adobes, Cajamarca 2024

Titulo: “Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades fisico mecanicas de adobes, Cajamarca 2024

Formulacion del
problema

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Dimensiones

Método de la investigacion

Problema General:
(Cual es el efecto de la
ceniza de bejuco en las
propiedades fisico
mecanicas de los
adobes, Cajamarca
20247

Problemas especificos
Problema especifico 1
(Cual es el efecto de la
ceniza de bejuco en la
variacion dimensional
de los adobes,
Cajamarca 2024?

Problema especifico 2
(Cudl es el efecto de la
ceniza de bejuco en el
ensayo de alabeo de los
adobes, Cajamarca
20247

Romero Mendieta, R

Objetivo General:
Determinar el efecto de
la ceniza de bejuco en las
propiedades fisico
mecanicas de los adobes,
Cajamarca 2024.

Objetivos especificos
Objetivo especifico 1
Determinar el efecto de
la ceniza de bejuco en la
variacion dimensional de
los adobes, Cajamarca
2024.

Objetivo especifico 2
Determinar el efecto de
la ceniza de bejuco en el
ensayo de alabeo de los
adobes, Cajamarca 2024.

Hipotesis General:

La adicion de cenizas de
bejuco mejorara las
propiedades fisico
mecanicas de los adobes,
Cajamarca 2024.

Hipétesis especificas
Hipétesis especifica 1
La adicion de ceniza de
bejuco mejorara la
variacion dimensional de
los adobes, Cajamarca
2024.

Hipétesis especifica 2
La adicion de ceniza de
bejuco mejorara el
ensayo de alabeo de los
adobes, Cajamarca 2024.

Ceniza de bejuco

Propiedades fisicas
del adobe

Obtencion del
bejuco

Molido e incinerado
del bejuco

Propiedades
quimicas de la
ceniza de bejuco

Propiedades fisicas:
Ensayos de
clasificacion de
suelos o tierra para
la elaboracion de
los adobes

Ensayo de variacion
dimensional.
Ensayo de alabeo
Ensayo de
absorcion.

Ensayo de succion.

Diseiio:

Tipo aplicada

Alcancel explicativo
Disefio cuasi experimental
Enfoque cuantitativo

Poblacién

Poblacion; Adobes convencionales y
adobes con adicion de ceniza de bejuco al
5%, 7% y 9% con respecto al peso del
adobe.

Muestras: 12 adobes para ensayo de
absorcion, 12 adobes para ensayo de
compresion por unidad, 12 pilas de adobes
para ensayo de compresion axial para pilas
y 12 muretes de adobes para ensayo de
compresion diagonal para muretes.

Mediciones

Técnicas: La observacion directa.
Instrumentos:

Documentacion bibliografica
Fichas para ensayos de laboratorio.
Equipos de laboratorio.

Procedimiento

Obtencion de la ceniza bejuco y sus
propiedades quimicas.
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Problema especifico 3
(Cual es el efecto de la
ceniza de bejuco en la
absorcion de los
adobes, Cajamarca
20247

Problema especifico 4
(Cual es el efecto de la
ceniza de bejuco en la
resistencia a la
compresion por unidad
de los adobes,
Cajamarca 20247
Problema especifico 5
(Cual es el efecto de la
ceniza de bejuco en la
resistencia a la
compresion por pilas
de adobes, Cajamarca
2024?

Problema especifico 6
(Cual es el efecto de la
ceniza de bejuco en la
resistencia a la
compresion por
muretes de adobes,
Cajamarca 2024?

Objetivo especifico 3
Determinar el efecto de
la ceniza de bejuco en la
absorcion de los adobes,
Cajamarca 2024.

Objetivo especifico 4
Determinar el efecto de
la ceniza de bejuco en la
resistencia a la
compresion por unidad
de los adobes, Cajamarca
2024.

Objetivo especifico 5
Determinar el efecto de
la ceniza de bejuco en la
resistencia a la
compresion por pilas de
adobes, Cajamarca 2024,

Objetivo especifico 6
Determinar el efecto de
la ceniza de bejuco en la
resistencia a la
compresion por muretes
de adobes, Cajamarca
2024.

Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades

fisico mecanicas de adobes, Cajamarca 2024

Hipotesis especifica 3
La adicion de ceniza de
bejuco mejorara la
absorcion de los adobes,
Cajamarca 2024.

Hipotesis especifica 4
La adicion de ceniza de
bejuco mejorara la
resistencia a la
compresion por unidad
de los adobes, Cajamarca
2024.
Propiedades

. , mecanicas del adobe
Hipétesis especifica 5

La adicion de ceniza de
bejuco mejorara la
resistencia a la
compresion por pilas de
adobes, Cajamarca 2024.

Hipotesis especifica 5
La adicion de ceniza de
bejuco mejorara la
resistencia a la
compresion por muretes
de adobes, Cajamarca
2024.

Propiedades
mecanicas:

Resistencias por:

Compresion por
Unidad

Compresion axial
para pilas

Compresion
diagonal para
muretes

Ensayos de clasificacion de suelos o tierra
para la elaboracion de los adobes.
Propiedades fisicas:

Ensayo de variacion dimensional.
Ensayo de alabeo

Ensayo de absorcion.
Propiedades mecénicas:
Resistencias por:

Compresion por Unidad
Compresion por pilas
Compresion por muretes

Analisis de datos

Analisis documental: Recopilacion de
informacion de las bibliografias.

Analisis numérico: Mediante el Excel
procesamiento y analisis de datos y
graficar las tendencias.

Analisis estadistico: Mediante el software
SPSS para el analisis estadistico
inferencial; para realizar la contrastacion
de hipotesis.
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos validados

“PN INFORME DE ENSAYO
UNIVERSIDAD Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using
PRIVADA
DEL NORTE Sieve Analysis ASTM D6913 / D6913M - 17
PROYECTO EFECTO DE LA CENIZA DE BEJUCO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOBES, CAJAMARCA 2024 REGISTRO N°:
SOLICITANTE : RICARDO MIGUEL ROMERO MENTIETA MUESTREADO POR
CODIGO DE PROYECTO i ENSAYADO POR
UBICACION DE PROYECTO FECHA DE ENSAYO
CODIGO DE MUESTRA - PROFUNDIDAD
SONDAIJE / CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA i COSTA
Método de ensayo utilizado Procedimiento de obtencion de muestra
Tamiz de separacion E11 : Clasificacién Visual - manual Do Arena : %
Limos y arcillas %
Masa Total himeda g \ Ira Separacién » Grava: %
— Fraccion que pasa
Masa Total seca g \ Retenida en tamiz
Masa Total Himeda < No. 4 e
6 g
Masa Seca de Fra 2
Fraccién Limpia y Seca 2
Humedad de Fraccion %
Fraccién % Egquipos utilizados:
Humedad Total % - Juego de tamices EQ06
de tamizado 2 [ - Balanzas EQ25 EQ23 y EQ10
Fraccién Gruesa Fraccién Fina
ABERTURA Retenido en Tamiz % Parcial % Acumulado % Acumulado
TAMIZ de Separacion | Tamizado Simple Factor de Tamizado
(mm) Separador (%) Retenido Retenido que Pasa . "
©1g ©o1 g Minimo| Méximo
Gravas Arcnas Finos
Limos y arcillas
Gruesa= Fina Gruesa Media Fina
3in 20 qa2in 1in 3/4in 318 in No.4 No.10 No.20 No.40 No.60 100 140 200
100
%
0
70
s
50
o
20
20
10
) = ) ) =) ) = ) °
3 s 3 g ki g 2 H H
ctro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
— CHARLE E-SARNDANA CESal M LOPEZ ARTEAGA
NIERO CH INGENIERO CIVIL
¥ 1 ° 41
LAM PAREDES Reg. CIP N° 136657 Reg. CIP N° 112584
INGENIERO CIVIL
Reg. CP N* 108663
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ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

FORMATO

Cadigo

Versién

Fecha

Pagina

PROYECTO

SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO

EFECTO DE LA CENIZA DE BEJUCO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOBES, CAJAMARCA 2024

: RICARDO MIGUEL ROMERO MENTIETA

REGISTRO N°:

MUESTREADO POR

ENSAYADO POR

UBICACION DE PROYECTO - FECHA DE ENSAYO
MATERIAL -— TURNO
CODIGO DE MUESTRA PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216
TABLE 1 Minimum Requirements for Mass of Test and Balance F
Tara N° - o - Method A Method B
Maximum Particle Size (100 % Passing) Water Content Recorded fo +1 % Water Content Recorded to +0.1%
Peso de tara [p———
. S Unit [Altenative Sieve Specimen Balance Specimen Balance
Tara + m himeda 00e Sieve Size ize lass Readability (g) Mass (g) Readabilty (g)
Tara + m seca 75.0 mm 3in 5kg 10 50 kg 10
PR . 37.5 mm 1-zin. 1 kg 10 10 kg 10

Tamafio mix. de particulas 19.0 mm e in. 2509 P 25kg P
Meétodo de Ensayo 9.5mm s in. 50g 0.1 500 g 0.1

. 4.75 mm No. 4 20g 01 100g 01
Método de secado 2.00 mm No. 10 209 0.1 209 0.01

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913

Meétodo de ensayo

Procedimiento de obtencion de muestra:

. 8 TABLE 2 Minimum Mass Requirement for Specimen
B: Tamizado integral <N°4
Maximum Particle Size of Material Minimum Dry Mass of Specimen,
(99 % or more passes) 9 or ka*
. o Alternative Maximum Mothod A Mothod B
Peso Inicial Seco : Peso de fraccion < N°4 Sleve Particle Results Reported | Results Reported
TAMIZ | ABERTURA | PESO RETENIDO TAMIZ ABERTURA PESO Designation Size, mm to Nearest 1 % | to Nearest 0.1 %
No. 40 0.426 759
No. 10 2.00 100 g
No. 4 4.75 200 g
Yo In 0.5 o
Va In 19.0 L
1in 26.4 [
1-vi In as.1 o
2 in 50.8 o
3 in 76.2 70 kg* o
A Specimen masses should not significantly exceed (by more than about 50 %)
the presented values because excessively large specimens may result in
overloading, (see 11.3) and Increase the difficulty of specimen processing
“ The same as oxcept multiplied by 10
© These values are based on the mass of an Individual spherical shaped
sle, at the given sleve, multiplied by 100 then 1.2 (factor to account
inty) and finally rounded to a convenient number
»acimens of this size require composite sleving. T sizes required
for reporting results to 0.1 are not practical and the sociated
. . with composite sieving causes this sensitivity to ba un tic for specimens with
METODO DE TAMIZADO TIPO DE SUELO Inorgéanico these larger sarticles.
£ Same as “C,” except 1.2 factor Is omitted

LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 |

LIMITE LiQUIDO

LiMITE PLASTICO ‘

Método de ensayo Multipunto Unipunto Método de secado Horno Ambiente
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIPCION 1 2 3
INro. de Recipiente Nro. de Recipiente
[Peso de Recipiente Peso de Recipiente
Peso Recipiente + Suelo Humedo Peso Recipiente + Suelo Humedo
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) Peso Recipiente + Suelo Seco (B)
IN°  De Golpes. Cantidad minima requerida 6g
OBSERVACIONES:
Método de preparacion Horno Ambiente Clasificacién visual - manual: *
Método de secado Horno Ambiente *
B

LAM PAREDES
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 108663

CHARLE

£ SANDANA

IERO CH
Reg. CIP N° 136657

LOPEZ ARTEAGA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP A 112534
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ENSAYADO POR

FECHA DE ENSAYO

TURNO

CODIGO DE MUESTRA

PROFUNDIDAD Do

SONDAJE / CALICATA NORTE
N° DE MUESTRA ESTE
PROGRESIVA COSTA -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913 Gravas Arenas Finos
iz ABERTURA PORCENTAJE rSPECIFC P i s Meda i Limos y acillas
(mm) QUE PASA 3 20 ot wan 3B Ned No.10 N2 Nodd NosD 100 140 200
212" 38.100 -
2 38.100
112 38.100
it 25.400
34 19.000
38" 9.500 "
N4 4750
s 2380
N 10 2.000 -
N 16 1.190
N°20 0.840
N30 0.600
N 40 0.426 )
N 50 0.297 ’
N° 60 250 o
N 80 0.177
N°100 0.150 7 [ ] [ 3
N°200 0.075 [ ——
Fondo

CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION

ASTM D2216 VISUAL - MANUAL

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

METODO DE SECADO

” NOTAS SOBRE LA MUESTRA |*
METODO DE REPORTE

MATERIALES EXCLUIDOS

PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA .
GRAFICO DE FLUIDEZ

PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO

TAMIZ SEPARADOR

METODO DE REPORTE DE RESULTADOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D4318

LIMITE LIQUIDO

Contenido de Humedad

LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD

INDICE DE CONSISTENCIA (Ic)
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) g © o
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO

15 20 25 20

N° de Golpes

COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO

CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487)

CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282)

CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % NOMBRE DEL GRUPO

/'_' —
¢ g
" ROBERTO ADOLFO CHARLE! E/SANDANA LOPEZ ARTEAGA
LAM PAREDES |ERO Ct INGENIERO CIVIL
&NGECP:F&O"CW'L Reg. CIP N° 136657 Reg. CIP N 112534
eg. 03663
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Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades
fisico mecanicas de adobes, Cajamarca 2024

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Cadigo

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ENSAYO -
DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

ASTM C 642 Fecha

Pégina

PROYECTO

SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO
UBICACION DE PROYECTO

EFECTO DE LA CENIZA DE BEJUCO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE

ADOBES, CAJAMARCA 2024 REGISTRO N°:

REALIZADO POR:
RICARDO MIGUEL ROMERO MENTIETA REVISADO POR:
P FECHA DE ENSAYO:
il TURNO:

J FECHA DE EMISION
Tipo de muestra
Presentacion

F'c de disefio
ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA ASTM C 642 / NTP 339.187
IDENTIFICACION : FECHA DE FECHADE | EDAD | ANCHO | LONGITUD | ALTURA | _MASADE MASA DE
) v Riavivebol ESPECIMEN ESPECIMEN % ABSORCION
(dias) (em) (em) (em) SECO N°1 SATURADO N°1
M-01
M-02
M-03
IDENTIFICACION : FECHA DE FECHADE | EDAD | ANCHO | LONGITUD | ALTURA | _MASADE MASA DE
DISENO 2 ELABORACION | ENSAYO | (dias) (cm) (cm) (cm) ESPECIMEN ESPECIMEN % ABSORCION
SECO N1 SATURADO N°1
M-01
M-02
M-03
IDENTIFICACION : FECHA DE FECHADE | EDAD | ANCHO | LONGITUD | ALTURA | _MASADE MASA DE
DISENO 3 ELABORACION | ENSAYO | (dias) (cm) (cm) (cm) ESPECIMEN ESPECIMEN % ABSORCION
SECO N1 SATURADO N°1
M-01
M-02
M-03
IDENTIFICACION : FECHA DE FECHADE | EDAD | ANCHO | LONGITUD | ALTURA | _MASADE MASA DE
DISERO 4 ELABORACION | ENSAYO | (dias) (cm) (cm) (cm) ESPECIMEN ESPECIMEN % ABSORCION
SECO N°1 SATURADO N°1
M-01
M-02
M-03

p

CHARLE E/SANDANA

coSAL AR LOPEZ ARTEAGA
MIERO C INGENIERO CIVIL
&ﬁtc¥3-01% Reg. CIP N° 136657 Reg, CIP A" 41
Pag. 90
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Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades

INIVERSIDAD y . 7 . .
iy fisico mecanicas de adobes, Cajamarca 2024
DEL NORTE
Codigo
UPN METODO DE PRUEBA DE ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES Version
et DE ALBANILERIA (NTP 339.613). Fecha
'DEL NORTE
Pagina
JPROYECTO : EFECTO DE LA CENIZA DE BEJUCO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOBES, REGISTRO N° :
CAJAMARCA 2024
REALIZADO POR :
SOLICITANTE : RICARDO MIGUEL ROMERO MENTIETA FECHA DE ENSAYO :
CODIGO DE PROYECTO -—
UBICACION DE PROYECTO
JFECHA DE EMISION
Tipo de muestra -
Presentacion -—
fResistencia de disefio
ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE ALBANILERIA (NTP 339.613)
IDENTIFICACION CARA A (MM) CARA B (MM)
DISENO 1: CONCAVO CONVEXO - | CONVEXO - D CONCAVO CONVEXO - | CONVEXO - D
M- 01
M- 02
M- 03
M- 04
PROM. CONCAVO CONVEXO
PROM. ALABEO
IDENTIFICACION CARA A (MM) CARA B (MM)
DISENO 2: CONCAVO CONVEXO - | CONVEXO - D CONCAVO CONVEXO - | CONVEXO - D
M- 01
M- 02
M-03
M- 04
PROM. CONCAVO CONVEXO
PROM. ALABEO
IDENTIFICACION CARA A (MM) CARA B (MM)
DISENO 3: CONCAVO CONVEXO - | CONVEXO - D CONCAVO CONVEXO - | CONVEXO - D
M- 01
M- 02
M-03
M- 04
PROM. CONCAVO CONVEXO
PROM. ALABEO
IDENTIFICACION CARA A (MM) CARA B (MM)
DISENO 4: CONCAVO CONVEXO - | CONVEXO - D CONCAVO CONVEXO - | CONVEXO - D
M- 01
M- 02
M-03
M- 04
PROM. CONCAVO CONVEXO
PROM. ALABEO
OBSERVACIONES:
eeeeriie / S ;
ROBERTO CHARLE E/SANDANA VAR LOPEZ ARTEAGA
INGENIERO CIVIL NIERO CF INGENIEROQ CIVIL
° 136657 Reg. CIPA° 112534

Romero Mendieta, R




UPN Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades

UNIVERSIDAD

; . s e .
PRIVADA fisico mecanicas de adobes, Cajamarca 2024
DEL NORTE
Codigo
“P" METODO DE PRUEBA DE ENSAYO DE VARIACION Versién
Ll DIMENSIONAL DE UNIDADES DE ALBANILERIA Fecha
DEL NORTE
(NTP 339.613) o
Pagina
VrovecTo : EFECTO DE LA CENIZA DE BEJUCO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOBES,
CAJAMARCA 2024
REGISTRO N°:
SOLICITANTE : RICARDO MIGUEL ROMERO MENTIETA REALIZADO POR :
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR :
UBICACION f—- FECHA DE ENSAYO :
FECHA DE ELABORACION D TURNO :
Tipo de muestra :
Presentacion I
Resistencia de disefio Lo
ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONALE DE UNIDADES DE ALBARNILERIA (NTP 339.613)
IDENTIFICACION LARGO (MM) ANCHO (MM) ALTURA (MM)
DISERNO 1 L-1 L-2 L-3 L-4 | L-P | A-1 | A-2 | A-3 | A-4 | A-P | H-1 | H-2 | H-3 | H-4 H-P
M- 01
M- 02
M-03
M- 04
PROMEDIOS
DESVIACION ESTANDAR
% DE VARIACION
IDENTIFICACION LARGO (MM) ANCHO (MM) ALTURA (MM)
DISENO 2 L-1 L-2 L-3 L-4 L-P | A1 | A-2 | A-3 | A-4 | A-P | H-1 | H-2 | H-3 H-4 H-P
M- 01
M- 02
M-03
M- 04
PROMEDIOS
DESVIACION ESTANDAR
% DE VARIACION
IDENTIFICACION LARGO (MM) ANCHO (MM) ALTURA (MM)
DISENO 3 L-1 L-2 L-3 L-4 L-P | A1 | A-2 | A-3 | A-4 | A-P | H-1 | H-2 | H-3 H-4 H-P
M- 01
M- 02
M-03
M- 04
PROMEDIOS
DESVIACION ESTANDAR
% DE VARIACION
IDENTIFICACION LARGO (MM) ANCHO (MM) ALTURA (MM)
DISENO 4 L-1 L-2 L-3 L-4 | L-P | A-1 | A-2 | A-3 | A-4 | A-P | H-1 | H-2 | H-3 | H-4 H-P
M- 01
M- 02
M- 03
M- 04
PROMEDIOS
DESVIACION ESTANDAR
% DE VARIACION

**"ROBERTO CHARLE ESANDANA ‘. AR LOPEZ ARTEAGA
LAM PAREODES NIERO Cf INGENIERO CIVIL
“{:g‘c';‘fw e Reg. CIP N° 136657 Reg. CIP §° 112534

Pag. 9
Romero Mendieta, R



IR TOAD fisico mecanicas de adobes, Cajamarca 2024

DEL NORTE

1r UPN Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades

Codigo
“pN METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA Version
T A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBES
PRIVADA Fecha
H, NORMA E.080
Pagina
JPROYECTO : EFECTO DE LA CENIZA DE BEJUCO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE REGISTRO N°:
ADOBES, CAJAMARCA 2024
SOLICITANTE : RICARDO MIGUEL ROMERO MENTIETA
CODIGO DE PROYECTO D= REALIZADO POR:
UBICACION Do FECHA DE ENSAYO:
IFECHA DE EMISION D TURNO:
Tipo de muestra D=
Presentacion D
Resistencia Ultima (fo) D

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE NORMA E.080

IDENTIFICACION : FECHADE | FECHA DE | EDAD |ANCHO| LONGITUD |ALTURA hit Factor de w&m BAguE.& ESFUERZO %F'c
Disefio 1 ELABORACION| ROTURA | (dias) | (cm) (cm) (cm) Correccion F'b °
(kg) | (cm2)
M- 01
M- 02
M- 03
IDENTIFICACION : FECHA DE FECHA DE | EDAD |ANCHO | LONGITUD |ALTURA it Factor de ;ﬁm BAI;‘UET': ESFUERZO %F'
Disefio 2 ELABORACION| ROTURA | (dias) | (cm) (cm) (cm) Correccion F'b e
(kg) | (cm2)
M- 01
M- 02
M-03
IDENTIFICACION : FECHADE | FECHA DE | EDAD |ANCHO| LONGITUD |ALTURA m Factor de :nl:&ﬁ: I:ISUETI:\ ESFUERZO % F
Disefio 3 ELABORACION| ROTURA | (dias) | (cm) (cm) (cm) hit Correccioén F'b e
(kg) | (cm2)
M- 01
M- 02
M-03
IDENTIFICACION : FECHA DE FECHA DE | EDAD |ANCHO | LONGITUD |ALTURA A | Factorde :IIl;IS(TMZ: BA;UE'I:: ESFUERZO %F
Disefio 4 ELABORACION| ROTURA | (dias) | (cm) (cm) (cm) hit Correccion F'b o Fe
(kg) | (cm2)
M-01
M- 02
M- 03
(OBSERVACIONES:

«

*

CHARLE E/SANDANA CESA MR LOPEZ ARTEAGA
NIERO C INGENIERO CIVIL
P e 100663 Reg. CIP \° 136657 Reg, CIP A* 112584
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades
fisico mecanicas de adobes, Cajamarca 2024

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Caédigo

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ENSAYO DE Versién

RESISTENCIA A LA COMPRESION. MURETES DE -
ADOBE NORMA E.080 oo

Pigina

J PROYECTO

SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO

UBICACION DE PROYECTO :

: EFECTO DE LA CENIZA DE BEJUCO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOBES, CAJAMARCA 2024

REGISTRO N°:
: RICARDO MIGUEL ROMERO MENTIETA

REALIZADO POR:

- FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION - TURNO:
Tipo de muestra -
Presentacion -
Resistencia Ultima (fm) -
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION. MURETES DE ADOBE NORMA E.080
lDENTIFl?ACION FECHA DE FECHA DE | EDAD | ANCHO LONGITU ALTURA Factor Factor de FL!ERZA AREA E.SFUERZO .
DISENO 1 A " D - . MAXIMA | BRUTA | F'm o Rmuc %F'c
ELABORACION ROTURA | (dias) (cm) (cm) admisible |aplastamiento
(cm) (kg) (cm2) (Kg/cm2)
M- 01
M- 02
M-03
IDENTIFI?ACION FECHA DE FECHA DE | EDAD | ANCHO LONGITU ALTURA Factor Factor de FU:ERZA AREA E.SFUERZO .
DISENO 2 ELABORACION | ROTURA | (dias) | (cm) P (cm) |admisible aplastamiento| MAXMA | BRUTA | F'moRmuc | %Fc
(cm) P (kg) (cm2) (Kg/cm2)
M- 01
M - 02
M-03
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE | EDAD | ANCHO LONSITU ALTURA Factor Factor de ;lj&m BASJE.Q\ FErSnF(l)JERTnzuc:: %F'c
DISENO 3 ELABORACION ROTURA | (dias) (cm) (cm) admisible |aplastamiento °
(cm) (kg) (cm2) (Kg/lcm2)
M- 01
M - 02
M-03
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE | EDAD | ANCHO LONI;;ITU ALTURA Factor Factor de ;E&m BA;UE.::\ :angERTnzuoc %F'c
DISENO 4 ELABORACION ROTURA | (dias) (cm) (cm) admisible |aplastamiento °
(cm) (kg) (cm2) (Kg/cm2)
M- 01
M - 02
M-03
(OBSERVACIONES:
CHARLE E/SANDANA ' LOPEZ ARTEAGA
INGENIERO CIVIL IERO CH INGENIERO CIVIL
0 Reg. CIP N° 112534
Rn CIPNe 108663 Reg ClP N 136657 W o i
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades
fisico mecanicas de adobes, Cajamarca 2024

PRIVADA
DEL NORTE

CERTIFICADO DE ENSAYO

1 HVP.,,H ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL O TRACCION INDIRECTA DE MURETES DE ADOBE -
NORMA E.080

Cédigo

Revision

Aprobado

Fecha

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

SOLICITANTE : RICARDO MIGUEL ROMERO MENTIETA
UBICACION e
JREGISTRON® : ---

JPROYECTO : EFECTO DE LA CENIZA DE BEJUCO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOBES, CAJAMARCA 2024

Cantera Do
Material Do
N° Muestra L

Aprobado por:
Fecha de ensayo:

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL O TRACCION INDIRECTA DE MURETES DE ADOBE - NORMA E.080

A) INFORMACION GENERAL:

Material:

Fecha de elaboracion de murete:

Edad de roturas de murete:

Fecha de ensayo de murete:

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 108663

Reg. CIP N° 136657

Esp Mortero:
B) INFORMACION DE MURETES:
Carga
Murete Largo | Ancho | Espesor P F't Vm L
Disefio 1 (cm) (cm) (cm) M&);l;;ﬁ Kglcm2 | (kgficm2) Descripcion de Falla
M-01
M- 02
M-03
Carga .
Murete Largo | Ancho | Espesor ol F't Vm -
Disefio 2 (cm) (cm) (cm) M(ak);;;\a Kglem2 | (kgficm2) Descripcion de Falla
M-01
M-02
M-03
Carga
Murete Largo | Ancho | Espesor P F't Vm L
Disefio 3 (cm) (cm) (cm) M&);;;ua Kglcm2 | (kgficm2) Descripcion de Falla
M-01
M-02
M-03
Murete Largo | Ancho | Espesor carga F't Vm -
Disefio 4 (cm) (cm) (cm) M’all’:":‘a Kglem2 | (kgflem2) Descripcion de Falla
M-01
M- 02
M-03
D) ALCANCES DEL ENSAYO:
1)
2)
3)
CHARLE E/SANDANA MR LOPEZ ARTEAGA
IERO CH INGENIERO CIVIL

Reg. CIPN° 41

Romero Mendieta, R
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Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA fisico mecanicas de adobes, Cajamarca 2024
DEL NORTE

Anexo 4. Formatos de validacion de juicio de expertos

VALIDACTION DEL INSTRUMENTO MEDIANTE JUICIO EXPERTO

Apellidos ¥ nombres del Experto: FEoberto Adolfo Lam Paredes
N® de registro CIP: 108663
Autores del mstrumento: Eicardo Miguel Romero Mentieta

Instrumento a evaluacién: “EFECTO DE LA CENIZA DE BEN [3 (Ctrl) ~ 4s
PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOBES, CATAMARCA 2024”

Puntaje de validacion:
(1) Muy deficiente, (2) Deficiente, (3) Aceptable, (4) Buena, (5) Excelente

CRITERIOS

INDICADOEES

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje
apropiado v libre de ambigiiedades acorde con
loz zujetos de estudio

ACTUATIDAD

El instrumento demuestra vigencia es acorde

con el conocimiento tecnologico, cientifico e
innovador

OBJETIVIDAD

Los instrmentos permiten recolectar la
informacion acerca de las varizbles de estudio

SUFICIENCIA

Los itetns del instrumento son suficientes de
acuerdo a la calidad v cantidad basados en las
ditnensiones e indicadores de las variables

CONSISTENCIA

La informacion recolectada permite analizar
describir v explicar el aporte de la investizacion

INTENCIONALIDAD

El instrumento tiene coherencia en todos los
aspectos v responde las preguntas de
investigacion cotno un correcto desarrollo de los
objetivos.

COHERENCIA

El instrumento presenta una correcta relacion
entre los indicadores de cada dimension de las
varizbles.

METODOLOGIA

En el desarrollo de la presente se usd de manera
correcta la técnica v el instrumento de
recoleccion de datos de esa manera se cumple el
proposito de la investigacion.

PEETINENCIA

La redaccion de los ftems concuerda con la
escala de valores del instrumento

ORGANIZACION

El instrumento presenta una correcta
organizacion entre loz objetivos, pregunta de
investigacion e hipdtesis planteadas.

PUNTAJE TOTAL

INSTRUMENTO
ACEPTADO

50

NOTA: El puntaje minimo para la aprobacion del instromento debera ser 41, valores menores al
mencicnado son invalidos o no aceptables.

Romero Mendieta, R

e

I
ROBERTO
LAM PAREDES
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 108663
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades
fisico mecanicas de adobes, Cajamarca 2024

VALIDACTON DEL INSTRUMENTO MEDIANTE JUICTO EXPERTO

Apellidos v nombres del Experto: Charles Quispe Saldafia
N® de registro CIP: 136657
Autores del instrumento: Ricardo Miguel Romero Mentieta

Instrumento a evaluacidn: “EFECTO DE LA CENIZA DE BEJUCO EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOBES, CAJTAMARCA 20247

Puntaje de validacidn:
(1) Muy deficiente, (2) Deficiente, (3) Aceptable, (4) Buena, (5) Excelente

CRITERIOS

INDICADOERES

CLARIDAT

Los ftems estan redactados con lenguaje
apropiado v libre de ambigliedades acorde con
loz sujetos de estudio

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia ez acorde

con el conocimiento tecnologico, cientifico e
innovador

OBJETIVIDAD

Los instnumentos permiten recolectar la
informacion acerca de las variables de estudio

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes da
acuerdo a la calidad v cantidad hasados en las
dimensiones e indicadores de las variables

CONSISTENCIA

La informacién recolectada permite analizar
dezcribir v explicar el aporte de la investizacion

INTENCIONALIDAD

El instrumento tiene coherencia en todos los
aspectos v responde las preguntas de
investigacion como un correcto desarrollo de los
objetivos.

COHERENCIA

El instrumento presenta una correcta relacion
entre los indicadores de cada dimension de las
varigbles.

METODOLOGLA

En el desarrollo de la presente se usd de manera
correcta la técnica v el instrumento de
recoleccion de datos de eza manera ze cumple el
proposito de la investizacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la
eacala de valores del instrumento

ORGANIZACION

El instrumentc presenta una correcta
organizacion entre los objetivos, pregunta de
investigacion e hipdtesis planteadas.

PUNTAJE TOTAL

INSTRUMENTO
ACEPTADO

50

NOTA: El puntaje minimo para la aprobacion del instrumento debera ser 41, valores menores al
mencionado son invalidos o no aceptables.

Romero Mendieta, R

Reg. CIP N° 136657
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Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades
UNIVERSIDAD

PRIVADA fisico mecanicas de adobes, Cajamarca 2024
DEL NORTE

VALIDACTON DEL INSTRUMENTO MEDIANTE JUICTO EXPERTO

Apellidos y nombres del Experto: Cesar Omar Lopez Arteaga
N* de registro CIF: 112584
Autores del instrumento: Ricardo Mizuel Romero Mentieta

Instrumento a evaluacién: “EFECTO DE LA CENIZA DE BEJUCO EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOBES, CAJAMARCA 2024™

Puntaje de validacion:
(1) Muy deficiente, (2) Deficiente, (3) Aceptable, (4) Buena, (%) Excelente

CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

Los ftems estan redactados con lenguaje
apropiado v libre de ambigiiedades acorde con
loz zujetos de estudio

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia es acorde

con el conocimiento tecnologico, cientifico e
innovador

OBJETIVIDAD

Los instiumentos permiten recolectar la
informacion acerca de las varisbles de estudio

SUFICIENCIA

Lo= items del instrumento son suficientes de

acuerdo a la calidad v cantidad basados en las
ditnensiones e indicadores de las variables

CONSISTENCIA

La informacion recolectada permite analizar
describir v explicar el aporte de la investizacion

INTENCIONALIDAT

El instrumento tiene coherencia en todos los
aspectos v responde las preguntas de
investigacion como un correcto desarrollo de los
objetivos.

COHERENCILA

El instrumento presenta uha correcta relacion
entre los indicadores de cada dimension de las
varizbles.

METODOLOGIA

En el desarrollo de la presente se usd de manera
correcta la técnica v el instrumento de
recoleccion de datos de eza manera se cumple el
propasito de la mvestigacion.

PERETINENCIA

Laredaccion de los ftems concuerda con la
escala de valores del instrumetto

ORGANIZACION

El instrumento presenta una correcta
organizacitn entre los objetivos, pregunta de
investigacion e hipotesis planteadas.

PUNTAJE TOTAL

INSTRUMENTO
ACEPTADO

50

NOTA: El puntaje minimo para la aprobacion del instromento debera ser 41, valores menores al

mencionade son invalidos o no aceptables.

Romero Mendieta, R

|

1 LOPEZ ARTEAGA
INGENIERD CIVIL

Reg, CIPN* 112584
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 5. Certificados de Laboratorio

GEOCONCRELAB

CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPOSICION QUIMIC()

Laboratorio de suelos y concreto S.A.C.

Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades
fisico mecanicas de adobes, Cajamarca 2024

INFORME TE(NICO N2096~ 02 - GCL

1. DATOS DEL CLIENTE
8, :Snlicilnnte

b. Tesis

PR(')‘PIFIJAI)I*) FISICO MECANICAS DE ADOBES C?\J/\MARCA 2024,

2. FEC HAS DE FNSAYO

ca. Inicio

¥4 b, Finalizacion ,.;-‘"\-4

&

c Emision de Informe

3. :C:‘ONDICIONF.‘,S‘AMBIENT&]J’.S DE ENSAYO

a. Temperatura

425092024
: 28/09/2024
: 28/00/2024 &

:274°C

b Humedad Relativa  : 36.2%

GEOCONCRELAB
4.7 ENSAYO SOLICEEAPO.Y METODOUTILIZARO: t & 5 A (.,

a, Ensayo solicitado /

: RICARDO MIGUEL ROMERO MENTIETA

YEFEC I() Db LA CENIZA .DE BFJI‘(O EN LAS

: COMPOSICION QUIMICA DE OXIDOS /

Método solicitado  : FLUORESCENCIA DE RAYQS X
d b. Temp. de calcinacién : 587° Centigrados ‘: :}—'"f}_j
5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS R
: S §“PABLA 1: DATOS DE LA MUESFRA 4 ENSATAR
” B . |
CODIGO NOMBRE DE PRODUCTO I
4 o "~
GCI52024 TS 096 (TETj,kZi.bE BEJUCO

o 5

e y
€ 28

* Los resultados pertenecen a las m;_gf:kitdé entregadas al laboratorio por partegdel, solicitante.

W g m,su LTADOS
, - Besulta(los oblgnidos:
o

Romero Mendieta, R

e
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Anexo 6. Certificados de calibracion

Pusto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 976 - 2023

NOmero de Sene
Aicance de Indicacion

Divisidn de Escala
de Verficackin (e )

Divisién de Escala Real (d)
Frocedencia

idendficacién

Tio

'Uticackén
Fecha de Calbracén

3. Método de Calbracion

C M2

2023 022

. GEOCONCRELAE S.AC.

. MZAALOTE 24 INT. 2 UMD, MAYORAZCO NARANJAL

DA ETAPA - SAN NARTN DE PORRLS - LiNa

. BALANZA
. OHAUS

- EB®

© 8031307548
300009

T

: LS00
. ELECTRONICA

. 2023-10-22

Pigex 1de3

La nceidumitee repodiada en o
presenie cerdficado e3 2
incertdumbre expandica ce
medicidn que resulta de muliplicar la
inceridumbre estindar pof o faclof
de cobernwa k=2. La inceridumbie
fue delerminada segin la "Gula para
2 Expresitn de |la incertidumbee on
2 medickda”. Generalmenie, o valor

cjecuoién de una secolibaackin.
cual estd en funcidn del uso,
conservacién y manienimiento del
hstumenio de medode o a
reglamentaciones vigenies.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabdiza de los peduicios
Que pusda ocasiony o uso
madocuado de esie msrumenio, ni
de una Incorrecia Inlerpretackin de
los resutados de &a calbracidn aqul
decarados.

La calibrackin se redizd medanie of mélodo de comparackin segun ol PC-011 & Edioidn, 2010; Procedimiento para
2 Caltracitn de Bxanzas de Funcionamienio no Automasco Clase |y §l del SNMINDECOPL

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO ce GEOCONCRELAB SAC.
MZA ALOTE. 24 INT. 2 URS. MAYORAZOO NAFANML 204 ETAPA « SAN NARTINDE PORRES - Lima

r
S\
PUNTO DE
PRECISION

SAC

PILE200 ) Dctertse 2008 | few &

Romero Mendieta, R

Solts s oo
Ing. Luis za Capcha
Reg. CP N' 152631

- -

Av LOs Angeles 653 . LIMA 42 Teft. 202.5106

www puniodeprecision.com  E-mal mic@ourdodepvecision com / puniodeprecision@hotmal. com
PROMEIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO Siv AUTORZACION DE FUNTO DE PRECISION SAC
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL CC; PAACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = "

CON REGISTRO N® LC - 033

e ML -C2)

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023

Pagea: 2 de 3
§. Condiclones Amblentales
[ Winima | Wiima |
Itﬁ 217 219
Humedad 61,1 81,1

6. TrazabiNdad
Este certificado de calbracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con ef Sistema Intemacional de Unidades (S1).

[ Trazabilidad ; f.'"—"@-—;— Cortificado do calibracion
N T PERcona20es ]
R ; s R 2 s N
o 3 R
ngé LM-115-2023
Pesa (exactilud F2) LM-116-2023

7. Observaciones
(') La balanza se calibed hasta una capacidad de 30 000 g
Antes ded ajuste, la indicaciin de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la badanza se realizd con las pesas de Punto de Precisién SAC.
Los ermores midmos permitidos (e.m.p.) para esta balanza coresponden a los e.mp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud I, segin |a Norma Metrolégica Peruana 003 - 2000. Instrumentos
do Pesaje de Funcicnamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta suloadhesiva de color verde con la indicacian de *CALIBRADO",
Los resullados de esle certficado de calbmcién no debe ser utilizado como una certificacion de condormidad con
noemas de producio o como certificado del sistema de calidad de |a entidad que lo produce,

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISAL

Medkibn
N 1ig) Efg)
1 15 000 02
2 15 000 0,1
3 15 000 30000 04
Kl 15 000 08 0.1 08 04
5 15001 03 1 30 000 08 02
s 15 000 08 05 35 000 09 o5
7 1500 08 02 25000 08 02 |
2 15000 _ 05 01 30 000 o7 03
D 15020 08 04 99000 08 04
10 15 000 0.7 03 30 000 08 02
Mivwma 1.8 04
o * 2g P g

%
A
FRECIION Jofhdo
SAC Ing. Luls Loayza
FT-08.F06 { Dickemire 2010  Riw 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@purtodeprecision.com / pumntodeprecision@hotmail.com
PROMBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCIMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERIIANO NE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC -033

Punto de Precisidn SAC

Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades
fisico mecanicas de adobes, Cajamarca 2024

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2023

Expediente
Focha de Emision

1. Solicitante

Direccién

2 Instrumento de Medicion
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisidn de Escala
de Verificacion (& )

Divisitn de Escala Real (d)
Procedenca
Identificacion

Tipo

Fecha de Calibeacion

3. Método de Calibracion

S 131.2023
¢ 202310.22

GEOCONCRELAB SAC.

o MZA ALOTE. 24iNT. 2 URB. MAYORAZIGO NARANJAL

20A ETAPA . SAN MARTIN DE PORRES < LIMA

BALANZA
HENKEL

- FA2004
: GK109136
- 200g(")

c1mg

S 0,1mg
. NO INDICA

. L8468

. ELECTRONICA
. LABORATORIO

- 2023-10-22

expandida de
medicidn que resuita de multiphcar la
nceidumbre estndar por el lactor
de coberura k=2. La incertidumbre
fue determinada segon la "Guia para
18 Expresidn de la incenidumbre en
I8 mediciin™ Generalmente, el valor
de |a magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbee
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momenlo y en las condiciones en
que se realizardn las mediciones y
no  debe ser ulilizado como
cerslicado de conformidad con
normas  de  producios © como
canmificado del sislema de calidad de
1a entdad que lo produce.

Al solcilanle e comesponde
disponer en sy momento a
secucion de una recalibracion, la
cusl estd en funcitn del wuso,
CONServacidn y manienimiento del
nsirumenio de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTC DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumenio, n
de una incolrecta interpretacion de
loa resultados de Ia calibeacdn aqul
declarados.

La caracion se resiizd mediante el método de comparacidn segin & PC-011 41a Edicion, 2010:a‘roeeanlenlopua
la Calibeacion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNMINDECOPL

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO ¢e GEOCONCRELAB SA.C.
M2A. A LOTE 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANIAL 20A ETAPA - BAN MARTIN DE PORRES LA

>
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Avemntr

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C": RADAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -

CON REGISTRO N° LC - 033 SR
Punto de Precisida SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-420-2023
Phgox 2do 3
5. Condiciones Ambientales
Minima | Maxima
et 56538
Relativa 56,8 258

6. Trazabilidad
mmuumomuhmmummmmu-.mmmmmu
medida de acuerdo con el Sistems Intemacional de Unkiades (S1).

| Trazabilidad Patrén utilizado m"g@?’&
INACAL - DM Juego de pasas (exactilud F1) |
7. Observaciones

(") La bafanza se calibrd hasta una capacidad de 200,0004 g

Antes del ajuste, la indicacin de 1a balarza fue de 199,9082 g para una carga de 200,0000 g

£l sjuste de la balanza se realizd con kss pesas de Punto de Precisitn SAC.
Lammnﬂxﬁmpsmfﬁdu(-mmmmhalmomespmuuo.mp.mbd-nns-nuwdo
funcionamiento no avtomatico de clase de exactitud |, segin la Norma Matrolégics Peruanas 003 - 2000, Instnamentos
de Pesaje de Funcionamianio no Aulomético.

Se colocd una etiqueta aulcadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO",

Los resultados de este cerificado de calibracidn mo debe ser uliizado como una cerficacitn de conformidad con
normas de producio o como certificado del sistema de calided de la entidad que o produce

8. Resultados de Medicion

MSPRCCIN VISUAL
ous e oe ceno Eﬁu WO TENE
Liwer Teng | WO TENE
AFONMA ST DE TRABA NO TERE
LACKW TENE
ENSAYO DR REPETIBILIDAD
Vil Pl
Torg. !'c‘ 05 211
Medichon Carga L1= 100,0902 Carga k

w [ AL (mg) E pmg) Tigh AL jmg)
3 109.0000 00 02 2000000 00 04
2 102,0000 00 0.2 200 0000 00g . 04
3 10,0001 00 0.1 200 D0S0 0g o4
[ 300 0000 00 02 2000000 00 N 04
5 $00,0000 00 22 2000000 00 04
[ 1600000 00 22 200.0001 0.0 03

T 1000008 (1] 41 200.0000 00 " N
8 100.0000 0.0 97 200,0000 00 o4
9 100.0000 00 02 200.0000 o0 04
10 100.0000 0.0 02 2000000 00 __ 04
Macma 0.1 0.1
o 1 2y s amg

R A

supmoge, P

SAC ng. Luis Loayza ha
PT06.F08 ! Dicianten 2056 / Rey (2 Reg. CIP N* 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades
fisico mecanicas de adobes, Cajamarca 2024

CON REGISTRO N* LC - 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Pagnx 1de3
Expediente 131.2023 La incerdumbre reportada en el
Fecha de Emision 202310-22 presente cenlicado s la
incenidumbre expandids de
1. Solicitante . GEOCONCRELAB S.AC. mediciin que resulta de mulliphcar la
incertidumbre estdndar por & faclor
Direccion < MZA_ALOTE 2¢INT.2 URB, MAYORAZGONARANAL  de cobenura k=2, La incenidumbre
20A ETAPA - SAN MARTW DE PORRES -LIMA lue deteminada segin ia "Gula para
la Expeesion de la incertidumbde en
2. Instrumento de Medicion - BALANZA ta medicion®™. Generalmenle, & valor
de |a magnilud estd dentro del
Marca OHAUS imeivaio de los valores
determnados con la incertidumbre
Modelo . EB30 expandida con una probabildad de
aproximadamenie 55 .
Nimero de Serie . 8031307548
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion 1 30000g momento y eén las condiciones én
. que se realizaran las mediciones y
DMMnde_Encala t1g no  debe ser uMizado como
de Verilicacion (e ) cerlilicado  de  conformidad  con
- noimas  de productos O como
Division de EscalaReal (d) : 19 certilicado del sislema de calidad de
CHINA la entidad que jo produce.
. Al soliciante le comesponde
Mentificacidn : LS-10 disponer en su momento Ia
y A gecucion de una recalibracidn, B
e ¢ I TROMCA cual esld en funcidn de  uso,
’ . LABORA conservaciin y mantenimiento del
' R instrumento de medicion o a
Fecha de Calibacion - 20231022 e Vs,
PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabliiza de los perjuicios
que pueds ocaslonar & uso
inadecuado de esle instrumenio, ni
de una lncorecia interpretacion de
108 resullados de la calibvacion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion

La calibracion se realzd mediante & mélodo de compadacidn segin el PC.011 41a Edicidn, 2010, Procadimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automalico Clase | y Il del SNM.INDECO®PI.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GEOCONCRELAB SAC,
MZA A LOTE 24 INT 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

FT-06 FDA | Diclernbi 2018 1 Rev (2
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° L.C - 033
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Phpnae 200
5. Condiciones Ambientales
_Méxima_|
217 219
%&m 61,1 61,1

6, Trazabllidad
Este certificado de calbracidn documants |a tazabiidad a los patrones nacionales, que realizan ks unidades de
madida de acuerdo con & Sistema Intermnacional de Unidades (Si).

Trazabilidad utitizado Centificado de calibracion
Jusgo de pesas (exactilid F1) PE20.C0772-2023
Pesa (exactitud F1) CCP-0340.007-2023
Pesa (exactitud F1 CCP-0340-006-2023
ok it Fesa {u_lm Fﬂ C0-114-2003
Posa (exactitud F LW-115.2023
Pesa im 1!2 LW 116-2023

7. Observaciones
{*) La balanza se calibed hasta une capacidad de 30 000 g
Antes del spuste, la indicacion de |a balanza fue de 29 983 g pars una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se reafizd con las pesas de Punto de Precisién S.AC.
Los errores maximoes permilidos (emp.) para esta balanza commesponden a los emp pama balanzas en uso de
funcionamiento no automidtico de clase de exactitud i, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009, Instrumenios
de Pesaje de Funcionamiento no Aulomdlico,
Se coloco una etqueta avtoadhesiva de color varda con la indicackdn de *CALIBRADO",
Los resultados do este cerificado de calibracidn no debe ser utlizado como una certificacion de canformidad con
nommas de producto o coma certificado del sistema de caldad de la entidad que o produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

&U"Qm TENE ESCALA NO TENE

LBnE TENE  |cunson WO TENE

AFORMA TENE SIST. UE TRASA NO TENE

) TENE |
—
ENSAYO DI REPE TILIDAD
ol i
T ce{ 3171 318 ]
Wedicin CargaLin 15000 g Carga L2 30 800 g
- TR T T ) P T
' 15,000 07 23 30 000 06 22
2 15 0w on 02 % 00 05 o1
b 15000 0 02 ¥ 000 08 a4
4 19 000 00 ~9_"‘ 30 000 on A4
5 15 !‘ 03 11 ”g o8 2.2
s 15000 08 05 % 000 08 as
v 18 000 T 02 > 00 08 22
8 16 000 0s 0.1 30 000 07 L3
4 15 000 08 -Oé 30 000 08 DA
0 15 000 o7 03 0 00 08 02
— ——
. % [
bk itk & 29 P dg i
7% il
g o e
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DEL NORTE
PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2023

Pagnia _1ded
Expediente : 1312023 B instumenio de medicén con =l
Fecha de emesion ¢ 20231022 modelo y nimera de sese abajo

. ndcados ha sido caldrado, probado
1. Solicitante : GEOCONCRELAB SAC. i sl ek wﬁkm:
Direccion : MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL con lrazsbiidad a ia Direccen de

Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades

2DA ETAPA - SA MARTIN DE PORRES - LIMA

Metrologia del INACAL yolros.

2. nstrumento de Medicion : ESTUFA Los resuliados son wiidos en o
momenic y an las condciones de la
Indcactn : DIGITAL calibracén. Al solictants ‘= corresponds
Marcs del Equipo . PERUTEST dispones en su momento k& epecucion de
Modelo del Equpa - PT.M138 una recalibracan, la .cual €338 en funcidn
Setie del Eq . 0120 del uso conservacian y manlenimenio
Capacidad del Equipo ;13 L del nstrumenlc de medcdn o 2
Cadigo de Idenilicacidn : NO INDICA reglamentaciones wgenles
Marca de indicador : AUTOCOMP Punto de Precision SAC no se
m* nidicadar I‘gnm tesponsabilza de los penuicios que
indicadoe 3 DicA el madecuada de
Temperalura calirada :110°C SRR i 3 0

esle instrumento, v de una incorrecta
nlerpretacidn do los resultsdos de la
cahbracitn aqui declaados

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. A LOTE. 24 INT. 2URS. MAYOCRAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LiMA

22 .OCTUBRE - 2023
4. Método de Calibracion

La catbeacion se efeciud segin el procedimienio de calblaotn
PC-018 del Serwvicia Nacional de Metrologia del INACAL - DM,

s. T i
NSTRUMENTO | WARCA | CERIFICADD | TRAZABILIDAD |

6. Condiciones Ambientales

FINAC |
emperatss 'C 21? 214
[

7. Conclusiones
La estufa se encuenira fuera de los rangos 110 °C 2 5 °C para |a realzacion de los ensayos
de laboratano segun ka norma ASTM

8. Observaciones
Con fines de identificacidn se ha colocado uha ebyueta autoadhesiva de color verde con el nlmero de
cerbiado y lecha de calibtacion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

Jetg: totio
ing. Luis a ha
Reg. CIP N* 1 1
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N LT - 369 - 2023
Punto de Precisidn SAC Pagna 3ded

TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2023

Pagina 1de2
Expediente =T 27.2023 El Equipo de medicidn con &l modelo y
Fecha de amisién : 0231022 nidmero de sedie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitants : GEOCONCRELAB S.A.C T e
g r patrones certificados con trazabidad a la
Dweccitn : MZA_ A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL Dweccidn de Metologls del INACAL y
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA oMos
2. Descripcidn del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son vilides en o
i e momento y en las condiciones de |a
Marca ensa : FOR o
Capacidad de Prensa - 1001 calbracion. Al solicitanie le cofresponde
disponer en su momenio ks sgacucion de
M-udohdiqm : FORNEY una recaltracion, la cusl estd en funcidn
“"":"" e L’;‘m del uso, comservacién y mantenimiento
’ £ del mstrumenio de medcin o &
Masca de Transductor : FORNEY regiamentaciones wgentes.
Maodelo de Transducior : NO INDICA
Sevdie de Transductior : 10450112 Punto de Precsion SAC mo s
responsabiiza de los perjuicios que
Bomba Hidraulica : ELECTRICA pueds ocasionar & uso Inadecusdo de
esle instrumento, n de una INcorrects
nterpretacién de los resultados de ia
calbranién agul declarades.
3 Lugar y fecha de Calibracién .

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.
22. OCTUBRE - 2022

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizd de acuerdo 8 la norma ASTM E4

§. Trazabilidad

[~ CELDA DECARGA | AEP TRANSDUCERS UNNVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEPTRANSDUCERS | "' £ 105208 DEL PERU

T, m<C | 208 2086

7. Resultados de ka Medicion
Lot erores de la pransa se encuaniran en la péging sguients.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una eSqueta suloadhesiva de color verde con el ndmero de
cenificado yfecha de calibracidn de la empresa PUNTO DE PRECISIONSAC.

A/

oro
Ing. Luis Loayz4 Capcha
Reg CIP N® 152831
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP . 345 - 2023

Pagine 2de2
TABLA N* 1
[ SISTENA
SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
DIGITAL
A ) | ERROR (2) - Ep Rp
gt sﬁkft SERE 2 % % 0% = %
10000 5355 10017 0.05 0,17 100058 0.08 0.2
20072 20102 K .51 20087.1 0,43 0,15
30000 30087 0131 0,29 044 30108.7 0,38 0,15
40000 | 40130 | 40270 .33 068 402002 0,50 0,35
50000 50217 Sa277 043 0.55 50246.7 049 032
50000 50 50368 082 082 603708 | 061 0.01
70000 70496 70383 0,71 0.56 704443 083 0.15
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- EpyRpson el Emor Porcentual y ia Repetbilidad definidos en Ia citada Norma
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Ermor(2) - Emor(1)
2- Lanorma exige que Epy Rp no excedan &l 10%
3- Coefcents Correlacion R =1
Ecusicitn de sjuste y = 0,8928x + 79,177 Donde: % Lecturs de la pantalla
y : Fuerza promedio (kg
GRAFICON* 1
{ y = 0,.9928x + 79,177
80000 —_—— g~ — — g R=1
70000 | | :
| B so000 % —
i 50000 .
40000
| & 30000
8 20000 4
10000 - 4
§ 0 L . ] s n ; v {
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000  BOOOO
" 2 RS W J ol Mummm ekt e
GRAFICO DE ERRORES
20
10
0,05
; 29
00 - 2 036 0, 033 043 a3 056
1,0 051 -05 058 055 0,62 on
2,0

1 2 3 4 S 5 7
| —e—ERROR(1) —e—ERROR(2) |
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Anexo 7. Panel fotografico

Proceso de obtencion de la ceniza de bejuco
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Analisis granulométrico
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Elaboracion de los adobes con 0%, 5%, 7% y 9% de ceniza de bejuco

Ensayo de alabeo (Céncavo y convexo)
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Ensayo de absorcion (adobes)
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Ensayo de Compresion axial para pilas
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