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RESUMEN

Esta investigacion se realizd con el objetivo de evaluar el efecto de la
incorporacion de vastago de platano (chante) en la resistencia a la traccion y compresion
en el adobe artesanal producido en la ciudad de Jaén. Su metodologia fue aplicada y de
tipo experimental, basandose en la fabricacion de adobes con la incorporacién de 1.5%,
3%y 4.5% de fibras de vastago de platano y un testigo, se ensayaron cubos de tierra cruda
de 10 cm de arista para compresion y cilindros de 10 cm diametro y 20 cm de altura para
traccion indirecta (método brasilero). Los resultados fueron, 18.91 kg/cm?, 22.79 kg/cm?,
19.68 kg/cm? para el ensayo de compresion y 2.19 kg/cm?, 2.31 kg/cm?, 2.49 kg/cm? para
el ensayo de traccion, respectivamente. Se concluy6 que la incorporacion de vastago de
platano mejora las propiedades mecanicas del adobe, siendo factible su aplicacién para
mejorarlo estructuralmente. El 4.5% es el tratamiento que influye en la mayor resistencia
a la traccién, y que conforme aumenta el volumen de esta fibra, proporcionalmente
incrementa su resistencia. El 3% es el tratamiento que otorga la mayor resistencia a la
compresion, y conforme supera este volumen la resistencia a la compresion disminuye

gradualmente.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, resistencia a la traccion, adobe, vastago de

platano (chante).



ABSTRACT

This research was conducted with the aim of evaluating the effect of incorporating
banana stem (chante) on the tensile and compressive strength of artisanal adobe produced
in the city of Jaén. Its methodology was applied and experimental, based on the
manufacture of adobes with the incorporation of 1.5%, 3% and 4.5% of banana stem
fibers and a control; raw earth cubes with an edge of 10 cm were tested for compression
and cylinders with a diameter of 10 cm and a height of 20 cm for indirect traction
(Brazilian method). The results were 18.91 kg/cm?, 22.79 kg/cm?, 19.68 kg/cm? for the
compression test and 2.19 kg/cm?, 2.31 kg/cm?, 2.49 kg/cm? for the tensile test,
respectively. It was concluded that the incorporation of banana stem improves the
mechanical properties of adobe, making it feasible to apply it to improve its structure.
4.5% is the treatment that influences the greatest tensile strength, and as the volume of
this fiber increases, its resistance increases proportionally. 3% is the treatment that
provides the greatest compressive strength, and as this volume is exceeded, the

compressive strength gradually decreases.

Keywords: Compressive strength, tensile strength, adobe, banana stem (chante).



. INTRODUCCION

En la ciudad de Jaén, el adobe artesanal sigue siendo una alternativa comin en la
construccién de viviendas rurales debido a su bajo costo y disponibilidad local, sin
embargo, este material presenta serias deficiencias estructurales, principalmente su baja
resistencia a cargas verticales, lo que lo hace vulnerable frente a fendbmenos sismicos y
condiciones climaticas adversas. Esta situacion representa un riesgo para las familias que
habitan en viviendas construidas con este material. En este contexto, la incorporacion de
fibras naturales como el vastago de platano (chante), abundante en la zona, surge como
una solucién viable, y su inclusion puede mejorar las propiedades mecénicas del adobe,
incrementando su resistencia y durabilidad. La relevancia de esta propuesta en Jaén radica
en el aprovechamiento de un residuo agricola local para fortalecer un material de

construccidn tradicional y sostenible.

A nivel mundial la construccion con tierra ha sido abandonada progresivamente
en favor de materiales industriales, a pesar de su valor patrimonial. En México, esta
técnica carece de respaldo institucional y ha sido marginada (Guerrero, 2007). Los sismos
de 2017 evidenciaron su vulnerabilidad, como ocurrié en Jojutla, Morelos, donde
viviendas de adobe sufrieron dafios severos (Sanchez et al., 2021). En Espafia, pese a la
riqueza en arquitectura de tierra, su uso ha disminuido drasticamente en el ultimo siglo.
La exposicion al clima y el abandono han acelerado su deterioro, lo que demanda

estrategias de conservacion adecuadas (Gémez et al., 2017).

En Peru, el 30.82% de viviendas aln se construyen con adobe o tapial, debido a
su accesibilidad (Atalaya y Alva, 2020). Aunque fue prohibido en 1908 tras el sismo de
1898 en Arica, su uso persiste por razones econdmicas (Greco y Lourenco, 2021).
Ejemplos como Chan Chan destacan su valor cultural, pero la técnica sigue mostrando
deficiencias constructivas (Abanto et al., 2017). En ciudades como Chachapoyas,
alrededor del 25% de viviendas son de adobe, vulnerables a sismos y humedad (Diario
Correo, 2021). En Huanuco, se ha evidenciado una resistencia muy baja (4.55 kg/cm?),
lejos del minimo exigido (10.2 kg/cm?) por la Norma E.080 (Hurtado et al., 2020).

En Cajamarca, mas del 70% de las viviendas rurales estan construidas con adobe
por su bajo costo (INEI, 2017), pero su baja resistencia las hace vulnerables a sismos. El
Reglamento Nacional de Edificaciones no les asigna valor estructural (Mantilla, 2018),

lo que resalta la necesidad de soluciones técnicas. Hasta ahora, no se han realizado

9



estudios locales sobre el uso del vastago de platano (chante) como refuerzo. Esta falta de
investigacion representa una oportunidad para evaluar su impacto en la resistencia del
adobe y generar conocimiento que contribuya a soluciones sostenibles para Jaén y otras

zonas rurales.

Por todo lo antes mencionado nos trazamos la consecuente pregunta de
indagacion: ¢Cudl es el efecto de la incorporacion de vastago de platano (chante) en la

resistencia a la traccién y compresion del adobe artesanal producido en jaén, 2024?

Ademas, existen distintos puntos de vista que justifican esta investigacion, como,
por ejemplo, desde el enfoque técnico, esta investigacion propone la incorporacion de
fibras de vastago de platano (chante) en la fabricacion de adobes artesanales, evaluando
su impacto mediante ensayos de resistencia a la traccién y compresion, segin los
procedimientos establecidos por la Norma E.080. Se busca asi ofrecer una alternativa
constructiva mas resistente y adecuada para zonas de alta vulnerabilidad sismica. A nivel
cientifico, el estudio aportara nuevo conocimiento sobre el comportamiento mecanico del
adobe reforzado con materiales orgénicos, sirviendo como base para futuras
investigaciones e innovaciones en tecnologias constructivas sostenibles. Socialmente,
promueve viviendas mas seguras y adaptadas a las normativas estructurales vigentes.
Desde una perspectiva ambiental, reutiliza residuos agricolas, reduciendo el impacto
ecoldgico del sector construccion. Finalmente, en lo econdémico, plantea una solucion
accesible para poblaciones de bajos recursos, al emplear insumos locales de bajo costo y

facil disponibilidad.

Hipotesis
La incorporacidn de vastago de platano (chante) mejora la resistencia a la traccion

y compresion del adobe artesanal producido en jaén, 2024.
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I1. OBJETIVOS

2.1. General

Evaluar el efecto de la incorporacion de vastago de platano (chante) en la

resistencia a la traccion y compresion del adobe artesanal producido en Jaén, 2024.

2.2. Especificos

v"Identificar la dosificacién de vastago de platano (chante) que influye en la mayor
resistencia a la traccién en el adobe artesanal.

v" Identificar la dosificacién de vastago de platano (chante) que influye en la mayor
resistencia a la compresion en el adobe artesanal.

v Comparar las resistencias a la traccion y compresion de los adobes fabricados con

vastago de platano (chante), con los estandares de la Norma E.080.
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I1l. MATERIAL Y METODOS

3.1. Localizacién del estudio

a. Trabajo de Campo

Los trabajos de campo se realizaron en una cantera situada en el sector Fila Alta,
del distrito y provincia de Jaén, de la region Cajamarca a 815 m.s.n.m., con coordenadas
UTM 722,521 Este y 936,576 Norte. Este sector se caracteriza por presentar suelos con
alta probabilidad de expansibilidad y licuacién de suelos en grandes proporciones;
estando expuestas a sufrir inundaciones asociadas a lluvias intensan que bajan por
pendientes pronunciadas a rapida velocidad con gran fuerza hidrodindmica y poder
erosivo. Ademas, predominan los suelos finos en arcillas y limos de tipo CL, ML, MH

Arcilla'y limos de baja plasticidad y limos de alta plasticidad.

Figural

Macrozonificacion de la investigacion.
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Fuente: Ayala y Hernandez (2019).
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Figura 2

Microzonificacion de la investigacion.
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Figura 3

Localizacién de la cantera estudiada.

Cantera
Fila alta

Fuente: Google Earth (2024).
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b. Trabajo de Laboratorio
Los ensayos fueron ejecutados en el laboratorio de mecénica de suelos y ensayo
de materiales LABSUC S.R.L., ubicado en la ciudad de Jaén, el cual esta registrado y
adscrito en el Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la
Propiedad Intelectual (INDECOPI).

3.2. Pablacion

La poblacion total considerada en esta investigacion estuvo conformada por 120
especimenes de adobe artesanal, elaboradas bajo condiciones controladas para garantizar
la uniformidad de las muestras. Estas unidades experimentales se distribuyeron
equitativamente en dos grupos de 60 especimenes cada uno, de acuerdo con el tipo de
ensayo mecénico al que fueron sometidas: 60 especimenes destinados a la evaluacion de
la resistencia a la traccion y 60 especimenes destinados al andlisis de la resistencia a la
compresion (Norma E.080). Esta distribucion permitié obtener resultados precisos y
comparables entre los distintos tratamientos, asegurando una base solida para el analisis
estadistico y la validez de los resultados obtenidos en relacion con el efecto del vastago
de platano (chante) sobre las propiedades estructurales del adobe.

3.3. Muestra

En este estudio, el tamafio de la muestra se determind de manera probabilistica
utilizando la férmula para poblaciones finitas, dado que se conoce el nimero total de
especimenes que se fabricaron para formar la poblacion total.

_ NxZixpxgq
_dZ(N—1)+Z§*p*q Donde:
n = Tamano de la muestra

n

N = Poblacién o universo (60)

- 60 * 1,967 x 0,05 * 0,95 Z,2 = 1,962 (si la confiabilidad es 95%)
0,052(60 — 1) + 1,962 = 0,05 0,95

p = Significancia estadistica (5%)
q=1-p=(1-0,05=0,95)

n= 34 muestras d = Precision (5%)

f = n/tratamientos
f =34/4

f = 8.5 = 9 probetas/tratamiento
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Tabla 1

Muestra a ensayar para cada tratamiento.

Tratamientos Ensayo a Ensayo a
traccion compresion

Tratamiento 01 (Adobe con 0% de vastago de platano) 9 muestras 9 muestras
Tratamiento 02 (Adobe con 1.5% de vastago de platano) 9 muestras 9 muestras
Tratamiento 03 (Adobe con 3% de véstago de platano) 9 muestras 9 muestras
Tratamiento 04 (Adobe con 4.5% de vastago de platano) 9 muestras 9 muestras

Fuente: Elaboracion propia (2024).
Por lo tanto, se fabricaron 60 unidades para el ensayo de resistencia a la traccion
y otras 60 unidades para resistencia a la compresion, concerniendo 15 especimenes para
cada tratamiento, de los cuales solamente se sometieron a ruptura 9 unidades por cada

tratamiento.

3.4. Muestreo

Para esta investigacion, se llevo a cabo un muestreo aleatorio simple debido a que
es un procedimiento de muestreo probabilistico que otorga a cada elemento de la
poblacion objetivo y a cada posible muestra de un tamafio especifico, la misma
probabilidad de ser seleccionados. Este procedimiento de seleccion segun la Norma E080
se realiz6 de forma manual seleccionando al azar cualquier probeta elaborada dentro de
cada tratamiento, sin seguir ningdn tipo de patréon, ni de forma sistematica o por
conveniencia. Solamente aplicé a los especimenes de adobe elaboradas y no a las sondas
de chante.

3.5. Variables de la investigacién

Variable independiente
Proporciones de fibra de vastago de platano (0%, 1.5%, 3% y 4.5%).

Variables dependientes

Resistencia a la traccion del adobe, resistencia a la compresion del adobe.
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3.6. Métodos

a. Inductivo

Es un procedimiento de investigacion que parte de casos particulares para llegar a
conclusiones generales o a la formulacion de una teoria (Carvajal, 2014). En la fase
inicial, se plantea que la incorporacion de fibras de véstago de platano mejora
significativamente la resistencia del adobe artesanal. Esta hipotesis se pone a prueba
mediante la elaboracion de muestras con diferentes proporciones de chante, las cuales son
sometidas a ensayos de traccion y compresion. Posteriormente, los resultados obtenidos
permiten validar o refutar la hipdtesis, siguiendo un proceso logico y sistematico que
asegura la coherencia entre los planteamientos tedricos y los hallazgos empiricos.

b. Analitico

El método analitico se aplica descomponiendo el fendmeno de estudio en sus
componentes clave: suelo, agua, fibra de chante y su proporcién en la mezcla del adobe
(Hernéndez, 2017). Se analizan individualmente las propiedades fisicas y mecéanicas de
los materiales, asi como su comportamiento estructural en distintas proporciones. Este
enfoque permite examinar de manera detallada como cada variable influye en la
resistencia del adobe. Ademas, se realiza un andlisis cuantitativo de los resultados de los
ensayos, con el fin de identificar el porcentaje 6ptimo de fibra que maximiza la resistencia
a la traccion y compresion, contribuyendo al desarrollo de soluciones técnicas basadas en
datos cientificos.

3.7. Técnicas

a. Experimentacion

Es la reproduccién controlada de un fendmeno natural observado en un entorno
controlado. Esta técnica facilita la medicion, observacion y reproduccién de los efectos
del fendmeno, lo que permite comprender sus causas y consecuencias al reducir variables
impredecibles o desconocidas (Carpi y Egger, 2008). La idoneidad de esta técnica para el
presente estudio radica en la meticulosidad con la que se miden, monitorean y reportan
sus resultados, lo que posibilita la comprension y el control de las causas y efectos
involucrados, asi como la reduccion de variables impredecibles o inexplicables. La

experimentacion, al proporcionar un entorno controlado y reproducible, ofrece una via
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Ejecucion de la

s

investigacion

para explorar las relaciones causales y establecer conclusiones sélidas basadas en

evidencia empirica.

b. La observacion

Se centra en el fendmeno que se pretende comprender y explicar, implicando un

examen detallado de sus caracteristicas y entorno antes de su desarrollo. Este paso inicial

es fundamental para la adquisicion de cualquier tipo de conocimiento (Cutipa, 2023). La

aplicacion de esta técnica se considera apropiada para el presente estudio, ya que permite

una atencion integral a todos los aspectos y fendmenos relacionados con la aplicacion,

procesamiento y reproduccion de los datos investigados. A través de la observacion

meticulosa, se pueden identificar patrones, tendencias y relaciones relevantes que

contribuyan a la comprension més profunda del objeto de estudio.

3.8. Procedimiento

Figura 4

Flujograma del procedimiento de la investigacion.

—

Recoleccidn del
vastago de platano
(chante).

Habilitacion y
dimensionamiento del
vastago de platano en

fibras.

Fabricacion del adobe
artesanal (Norma E.080)

l

Secado y almacenamiento de
probetas (ASTM E2392).

Ensayo de traccion (ASTM
C496) y compresion (NTP
339.613) de las muestras.

l

Analisis estadistico de los
resultados.
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Para el procedimiento de elaboracion del adobe se ha tomado como referencia lo
establecido en la Norma E.080 en su Articulo 17. “Condiciones de la tierra a utilizar”
y Articulo 18. “Calidad, preparacion, formas y dimensiones del adobe”, quedando el

procedimiento establecido de la siguiente manera:

a). Para la fabricacion del adobe se siguieron los criterios descritos en la Norma
E.080, y para ello se llevé a cabo una visita a una de las canteras localizadas en el
asentamiento humano de Fila Alta del distrito y provincia de Jaén y se tomé una muestra
representativa de la cantera en cuestion, que fue transportada al laboratorio de mecanica
de suelos donde se llevé a cabo los ensayos correspondientes. El objetivo fue determinar
si el suelo utilizado para la elaboracion de adobes cumple con los requisitos establecidos
en la Norma E.080, la cual especifica que el sustrato debe ser un suelo arcilloso fino. Los
ensayos de laboratorio siguieron el Manual de Ensayo de Materiales del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (2016):

Tabla 2
Ensayos al suelo de la cantera.
N° Ensayo Norma
1 Contenido de Humedad MTC E — 108
2  Granulometria MTC E - 107
3 Limites de Consistencia 6 MTCE-110y MTCE -
Atterberg 111

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

b). Una vez confirmada la idoneidad del suelo en el laboratorio, se procedié a
extraer, zarandear y almacenar una cantidad suficiente de tierra libre de piedras, materia

organica y otros elementos que puedan afectar la calidad de los adobes.

c). Posteriormente, se recolecté la fibra del vastago del platano (chante), se las
dimensiond en filamentos de aproximadamente 5cm de longitud y se las afiadié a la
mezcla en proporciones adecuadas segun cada tratamiento. La mezcla se hidratd con agua
para formar el barro, asegurandose de no exceder el 20% de contenido de humedad. Tras
batir la mezcla con una lampa, se dejo reposar tapado con un plastico durante 48 horas
(proceso de dormido) para permitir que el barro absorba la humedad necesaria y que las

arcillas se activen.
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d). Considerando que segin Cemex (2005) el peso especifico del adobe es de 1600
kg/m?, la dosificacion para cada tratamiento se calcul6 considerando las dimensiones de
los moldes para resistencia a la compresion que son cubos de 0.1m de arista, y para
resistencia a la traccion, cilindros de 0.10 m de didametro y 0.20 m de altura. Entonces se

tuvo que:

* El volumen de la probeta para el ensayo a compresiones V =0,1m*0,1m* 0,1 m
= 0,001 m®,

* Por lo tanto: 1600 kg/m** 0,001 m®*= 1.6 kg es el peso de una probeta para el
ensayo a compresion.

v El volumen de la probeta cilindrica para el ensayo a traccion es V = (n/4)
*(0.10m)?*0.20m) = 0,0016 m®,

v Por lo tanto: 1600 kg/m**0,0016 m® = 2.5133 kg es el peso de una probeta para el

ensayo a traccion.

Tabla 3
Dosificacion de fibra de vastago de platano para 15 especimenes.
Tratamiento Ensayo a traccion Ensayo a compresion
0% (testigo) Pajilla de arroz Pajilla de arroz
1.5% 0.57 kg 0.36 kg
3% 1.13 kg 0.72 kg
4.5% 1.69 kg 1.08 kg

Fuente: Elaboracion propia (2024).
e). La adobera y los moldes utilizados se sumergieron en agua durante 24 horas
para que absorban suficiente humedad y el barro no se adhiera a sus paredes. La mezcla
de barro se vertié sobre los moldes, lanzandola con fuerza en porciones, para luego

llenarlos y nivelarlos con una plancha de batir.

f). Las muestras se desmoldaron levantandolas lentamente de las agarraderas de

los moldes para que mantengan su forma geométrica.

g). Las muestras se secaron bajo techo, protegidas de la exposicion a la lluvia 'y
los rayos solares. Después de 10 dias desde su fabricacion, se colocaron de canto para

garantizar un secado uniforme durante un periodo de 30 dias. Este mismo procedimiento
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se siguio para la fabricacién del adobe patron el cual fue fabricado con la incorporacién
del 30% de volumen de pajilla de arroz. Se utiliza el tratamiento testigo para comparar
resultados y determinar si los cambios observados se deben a la variable independiente
que se esta estudiando, ya que establece como un punto de referencia para comparar los
resultados del grupo experimental, ya que sin este grupo control, es dificil determinar si
los cambios observados se deben al tratamiento aplicado o a otros factores.

h). En la experimentacion se decidié utilizar un tratamiento testigo, motivado a
que la revision de la literatura, arrojé escasa informacion acerca del uso del vastago de

platano en la elaboracion del adobe artesanal.

i). Mediante un muestreo al azar, se seleccionaron los especimenes para
someterlos al ensayo de resistencia a la compresion y traccion indirecta de acuerdo a las
normas NTP 339.613 y ASTM C496 respectivamente, utilizando una prensa hidraulica

en el laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales LABSUC S.R.L.

j). Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) debido a la uniformidad
del material experimental y a que el interés en esta investigacion es evaluar el efecto de
un solo factor, especificamente, el porcentaje de vastago de platano en la resistencia a la

traccion y compresion del adobe artesanal.

Los resultados se analizaron estadisticamente utilizando el software Excel 2016.

Ademas, el disefio experimental fue representado de la siguiente manera:

Tabla 4

Disefio Completamente al Azar (DCA) para 4 dosificaciones y 9 repeticiones por
tratamiento.

T1 T2 T3 T4
Repeticiones 0% 15% 3% 45% TOTAL

Y1 Y10 Y19 Y28
Y2 Y11 Y20 Y29
Y3 Y12 Y21 Y30
Y4 Y13 Y22 Y31
Y5 Y14 Y23 Y32
Y6 Y15 Y24 Y33
Y7 Y16 Y25 Y34

~N| O O B W N
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8 Y8 Y17 Y26  y35
9 YO Y18 Y27 Y36

Suma
Media

Varianz.

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Modelo estadistico del disefio (DCA)

Yij= p + Ai + &ij

Donde:

Yij = Variable aleatoria de respuesta asociada a la ij - ésima unidad experimental.
p = Efecto de la media general.
Ai = Efecto del i-ésimo tratamiento sobre el promedio general

Eij = Error experimental asociado a la ij—ésima unidad experimental.

3.9. Método estadistico para contratacion de la hipotesis

Andlisis de varianza (ANOVA)

Para la contratacion de la hipétesis de la investigacion, considerando que todos
los grupos evaluados presentan una distribucion normal en sus resultados, y sus varianzas
son homogéneas, se requiere determinar la existencia de significancia estadistica entre los
tratamientos estudiados en esta investigacion, y para ello se realiza la prueba de
comparacion de medias (Anova), siendo las hipotesis a contrastar las siguientes, a un

nivel de significancia del 5%.

Hipdtesis Nula (Ho): Todas las medias son iguales.
Hipotesis Alterna (H1): No todas las medias son iguales.
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IV. RESULTADOS

4.1. Dosificacion de vastago de platano (chante) que influye en la mayor resistencia
a la traccion en el adobe

Tabla 5
Resultados del ensayo de resistencia a la traccion.

Resistencia a la traccion (kg/cm?)
0% vastago 1.5% vastago 3% vastago 4.5% vastago

N de platano de platano de platano de platano
1 1.81 2.09 2.34 2.49
2 1.90 2.24 2.19 2.59
3 1.89 2.06 2.31 2.44
4 1.72 2.38 2.24 2.48
5 2.05 2.25 2.37 2.54
6 1.74 2.07 2.46 2.40
7 1.87 2.35 2.41 2.49
8 1.85 2.25 2.24 2.41
9 1.75 2.00 2.23 2.59
Promedio 1.84 2.19 2.31 2.49
Desv. Estand 0.103 0.137 0.092 0.069

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Figura 5
Resistencia a la traccion de los tratamientos.
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Fuente: Elaboracion propia (2024).
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La Tabla 5 y la Figura 5 evidencian que la dosificacion optima de vastago de
platano para mejorar la resistencia a la traccion del adobe artesanal es del 4.5%. Este
contenido permite una resistencia superior en un 26.1%, 12.05%y 7.23% en comparacion
con los adobes elaborados con 0%, 1.5% y 3.5% de fibra, respectivamente. Ademas, los
resultados muestran que el grupo control (0% de fibra) presenta la resistencia mas baja,
siendo 15.98%, 20.34% y 26.1% inferior frente a las muestras que contienen 1.5%, 3%y
4.5% de vastago de platano, respectivamente. Por lo tanto, se afirma que, a medida que
aumenta la proporcion de vastago de platano incorporado, la resistencia a la traccion del

adobe artesanal mejora de manera significativa.

4.1.1 Andlisis estadistico de la resistencia a la traccion

a) Supuestos de normalidad
Para la determinacidn del tipo de distribucion que siguen los resultados, aplicamos
el Test de Shapiro — Wilks, ya que el tamafio de la muestra es menor a 50 datos, siendo

las hipotesis a contrastar las siguientes:

Hipdtesis Nula (Ho): Los resultados siguen una distribucion normal.

Hipotesis Alterna (Hz): Los resultados no siguen una distribucion normal.

Tabla 6

Resultados del Test de Shapiro — Wilks, para la resistencia a la traccion.

T1 T2 T3 T4
0% véstago de 1.5% vastago de 3% véstago de 4.5% vastago de
platano platano platano platano
SW SW SW SW SW SW SW SW
calculado tabular calculado tabular calculado tabular calculado tabular

0922 > 0829 0911 > 0829 0951 > 0829 0926 > 0.829

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Nota: Los valores de SW tabular, han sido obtenidos de la tabla “Niveles de Significacion
Para el Contraste de Shapiro-Wilks”, para una significancia del 5%.

De acuerdo a la tabla 6, se puede evidenciar que el SW calculado > SW tabular en

todos los tratamientos, por lo tanto, se acepta la hipotesis nula admitiendo que los datos
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siguen una distribucion normal, y se rechaza la hipdtesis alterna que indica el efecto

contrario, a un nivel de significancia del 5%.

b) Homocedasticidad
Para determinar si los resultados de los tratamientos estudiados presentan
varianzas iguales, aplicamos la homogeneidad de varianzas mediante el método de

Levenne, siendo las hipdtesis a contrastar las siguientes:

Hipotesis Nula (Ho): Los grupos presentan varianzas homogéneas.

Hipotesis Alterna (H1): Los grupos presentan varianzas diferentes.

Tabla 7

Homogeneidad de varianzas para la resistencia a la traccion.

Fuente de variabilidad GL SC CM Fcal. P.valor Signific.

Entre

tratamientos 3 0.02 001 2.68 0.0635 > 0.05
Dentro de la muestra 32 008 0003

(error)

Total 35 0.10
Fuente: Elaboracién propia (2024).

De acuerdo a la tabla 7, se puede evidenciar que el P. valor (0.0635) >
Significancia (0.05), por lo tanto, se acepta la hipétesis nula admitiendo que todos los
grupos presentan varianzas homogeéneas, y se rechaza la hipétesis alterna que indica el
efecto contrario.

c) Analisis de varianza (ANOVA)

Considerando que todos los grupos evaluados presentan una distribucion normal
en sus resultados, y sus varianzas son homogéneas, se requiere determinar la existencia
de significancia estadistica entre los tratamientos estudiados en esta investigacion, y para
ello se realiza la prueba de comparacion de medias (Anova), siendo las hipotesis a

contrastar las siguientes, a un nivel de significancia del 5%.

Hipotesis Nula (Ho): Todas las medias son iguales.

Hipotesis Alterna (H1): No todas las medias son iguales.
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Tabla 8

Analisis de varianza (Anova) para la resistencia a la traccion.

Fuente de variabilidad GL SC CM Fcal. Ftab. P.valor Signif.

Entre tratamiento 3 203 0.68 6365 > 2901 1.39416E-13 0.05
Dentro de la muestra 32 034 001

(error)

Total 35 237

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Nota: El F tabular lo adquirimos de la Tabla Estadistica de la Prueba “F” (Fisher)
para una significancia del 5%.
De acuerdo a la tabla 8, se puede evidenciar que el F calculado > F tabular, por lo

tanto, se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipétesis nula, admitiendo que existe
significancia estadistica entre los grupos estudiados y por lo menos un tratamiento es

superior a los demas estadisticamente, a un nivel de confianza del 95%.

d) Test de Dunnett

Considerando que en esta investigacion se ensay6 un grupo control (0% vastago
de platano), y para determinar si los tratamientos propuestos con otras dosificaciones
superan al adobe patrén, se aplicé el Test de Dunnett, ya que esta metodologia se utiliza
para comparar cada grupo con el grupo control, detectando todos los tratamientos que son

tan buenos como el control o mejores que él.

Tabla 9

Resultados del Test de Dunnett para la resistencia a la traccion.

Diferencia Valor critico Comparacion Existe
Tratamientos de medias de la prueba Xi >cvd significancia
(i) (VCd)
T1-T2 0.35 0.12 0.35>0.12 Sl
T1-T3 0.47 0.12 0.47>0.12 Sl
T1-T4 0.65 0.12 0.65>0.12 SI

Fuente: Elaboracion propia (2024).
La tabla 9 muestra que existe diferencia significativa en la comparacion de las
medias de todos los grupos con el grupo control, siendo este inferior a todos

estadisticamente.
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4.2. Dosificacion de véstago de platano (chante) que influye en la mayor resistencia
a la compresion en el adobe

Tabla 10
Resultados del ensayo de resistencia a la compresion.
Resistencia a la compresién (kg/cm?)

0% véstago 1.5% vastago 3% vastago de 4.5% véstago

N de platano de platano platano de platano
1 11.54 19.08 23.09 19.89
2 11.87 19.78 23.22 19.68
3 11.77 19.07 22.47 19.49
4 11.21 19.06 22.53 19.09
5 11.98 17.65 23.35 19.78
6 11.75 19.16 22.34 19.39
7 11.47 18.88 22.78 20.00
8 11.96 18.89 22.53 19.39
9 11.11 18.66 22.80 20.41
Promedio 11.63 18.91 22.79 19.68
Desv. Estand 0.315 0.563 0.360 0.393

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Figura 6
Resistencia a la compresion de los tratamientos.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

0% Vastago 1.5% Vastago 3% Vastagode 4.5% Vastago
platano de platano platano de platano
(TESTIGO)

TRATAMIENTOS

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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La Tabla 10 y la Figura 6 indican que la dosificacion 6ptima de vastago de platano
para maximizar la resistencia a la compresion del adobe artesanal es del 3%. Este
contenido proporciona una resistencia un 48.97%, 17.03% y 13.65% mayor en
comparacion con los adobes que contienen 0%, 1.5% y 4.5% de fibra, respectivamente.
Asimismo, los resultados revelan que el grupo control (0% de fibra) presenta la menor
resistencia a la compresion, siendo 38.5%, 48.97% y 40.9% inferior en relacién con las

muestras elaboradas con 1.5%, 3% y 4.5% de vastago de platano, respectivamente.

Entonces se puede indicar que la incorporacion de hasta el 3% de vastago de
platano en el adobe incrementa su resistencia a la compresion, y conforme su
incorporacion supere este volumen, la resistencia tiende a disminuir gradualmente,
determinandose que el 3% es la dosificacion Optima que mejora las propiedades de

resistencia a la compresion del adobe significativamente.

4.2.1 Andlisis estadistico de la resistencia a la compresion

a) Supuestos de normalidad
Para la determinacion del tipo de distribucidn que siguen los resultados, aplicamos
el Test de Shapiro — Wilks, ya que el tamafio de la muestra es menor a 50 datos, siendo

las hipotesis a contrastar las siguientes:

Hipotesis Nula (Hp): Los resultados siguen una distribucién normal.

Hipotesis Alterna (Hz1): Los resultados no siguen una distribucion normal.

Tabla 11
Resultados del Test de Shapiro — Wilks, para la resistencia a la compresion.
T1 T2 T3 T4
0% véstago de 1.5% vastago de 3% véstago de 4.5% vastago de
platano platano platano platano
SW SW SW SwW SwW SW SW SW
calculado tabular calculado tabular calculado tabular calculado tabular

0912 > 0829 0854 > 0829 0920 > 0829 0970 > 0.829

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Nota: Los valores de SW tabular, han sido obtenidos de la tabla “Niveles de Significacion
Para el Contraste de Shapiro-Wilks”, para una significancia del 5%.

27



De acuerdo a la tabla 11 se puede evidenciar que el SW calculado > SW tabular
en todos los tratamientos, por lo tanto, se acepta la hipotesis nula admitiendo que los datos
siguen una distribucion normal, y se rechaza la hipdtesis alterna que indica el efecto

contrario, a un nivel de significancia del 5%.

b) Homocedasticidad
Para determinar si los resultados de los tratamientos estudiados presentan
varianzas iguales, aplicamos la homogeneidad de varianzas mediante el método de

Levenne, siendo las hipdtesis a contrastar las siguientes:

Hipotesis Nula (Ho): Los grupos presentan varianzas homogéneas.

Hipotesis Alterna (H1): Los grupos presentan varianzas diferentes.

Tabla 12
Homogeneidad de varianzas para la resistencia a la compresion.

Fuente de variabilidad GL SC CM Fcal. P.valor Signific.
Entre

tratamientos 3 0.04 0.01 0.17 0.91491 > 0.05
Dentro de la muestra

(error)

Total 35 2.34

Fuente: Elaboracién propia (2024).

32 2.30 0.07

De acuerdo a la tabla 12, se puede evidenciar que el P. valor (0.9149) >
Significancia (0.05), por lo tanto, se acepta la hipétesis nula admitiendo que todos los
grupos presentan varianzas homogeéneas, y se rechaza la hipétesis alterna que indica el
efecto contrario.

c) Analisis de varianza (ANOVA)

Considerando que todos los grupos evaluados presentan una distribucion normal
en sus resultados, y sus varianzas son homogéneas, se requiere determinar la existencia
de significancia estadistica entre los tratamientos estudiados en esta investigacion, y para
ello se realiza la prueba de comparacion de medias (Anova), siendo las hipotesis a

contrastar las siguientes, a un nivel de significancia del 5%.

Hipotesis Nula (Ho): Todas las medias son iguales.

Hipotesis Alterna (H1): No todas las medias son iguales.
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Tabla 13

Analisis de varianza (Anova) para la resistencia a la compresion.

Fuente de variabilidad GL SC CM  Fcal Ftab. P.valor Signif.
Entre tratamiento 3 602.49 200.83 1147.13 > 2.901 1.23856E-32 0.05
Dentro de la muestra 32 560 018

(error)

Total 35 608.10

Fuente: Elaboracion propia (2024).
Nota: El valor de F tabular, lo adquirimos de la Tabla Estadistica de la Prueba “F”

(Fisher), para una significancia del 5%.

De acuerdo a la tabla 13, se puede evidenciar que el F calculado > F tabular, por
lo tanto, se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la hipotesis nula, admitiendo que existe
significancia estadistica entre los grupos estudiados y por lo menos un tratamiento es

superior a los demas estadisticamente, a un nivel de confianza del 95%.

d) Test de Dunnett
Considerando que en esta investigacion se ensay6 un grupo control (0% vastago
de platano), y para determinar si los tratamientos propuestos con otras dosificaciones
superan al adobe patron, se aplico el Test de Dunnett, ya que esta metodologia se utiliza
para comparar cada grupo con el grupo control, detectando todos los tratamientos que son

tan buenos como el control 0 mejores que él.
Tabla 14

Resultados del Test de Dunnett para la resistencia a la compresion.

Diferencia Valor critico Comparacion Existe
Tratamientos de medias de la prueba Xi >cvd significancia
(i) (VCd)
T1-T2 7.28 0.486 7.28>0.486 Sl
T1-T3 11.16 0.486 11.16 > 0.486 Sl
T1-T4 8.05 0.486 8.05>0.486 Sl

Fuente: Elaboracion propia (2024).
La tabla 14 muestra que existe diferencia significativa en la comparacion de las
medias de todos los grupos con el grupo control, siendo este inferior a todos

estadisticamente.
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4.3. Comparacion de la resistencia a la traccion y compresion con la Norma E.080

Para la comparacion de los resultados con la Norma E.080, se aplicé la prueba T-

Student, ya que el tamafio de la muestra es menor a 30 y la varianza poblacional es

desconocida.

t=(>'<—u)
s/\n

Tabla 15

Donde:

t: Valor T-Student

X: Media muestral

l: Media poblacional (Valor Norma
E.080: 0.81Kg/cm?)

s: Desviacion estandar

n: Tamafo de la muestra

Comparacion de la resistencia a la traccion con a la Norma E.080 (0.81 kg/cm?)

mediante la prueba T- Student para una muestra.

Tratamient Media Desviacion _E=w P
ratamientos (%) estandar ~ s/vn Valor
()
YEVE
0% Va,lstago de 184 0.103 30.05 ** 0.0000
platano
0 \ /4
1.5% \{astago 219 0.137 30,13 ** 0.0000
de platano
0\ /4
3% Va,lstago de 231 0.092 49.11 ** 0.0000
platano
4.5% Vastago - 0.0000
de platano 249 0.069 7331

ns: No significativo

*: Significativo

**. Altamente significativo

Hipdtesis Nula (Ho): La media del tratamiento es igual a la Norma E.080.

Hipotesis Alterna (H1): La media del tratamiento es diferente a la Norma E.080.
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Figura 7
Comparacion de la resistencia a la traccion con la resistencia establecida en la Norma
E.080 (0.81kg/cm?).
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Fuente: Elaboracién propia (2024).
La tabla 15 y Figura 7 demuestran que todos los tratamientos evaluados son
estadisticamente diferentes al valor minimo establecido por la Norma E.080, que es 0.81

kg/cmz2 a un nivel de confianza del 95%, aprobandose la hipdtesis alterna.

Tabla 16

Comparacion de la resistencia a la compresion con a la Norma E.080 (10.2
kg/cm?) mediante la prueba T-Student para una muestra.

Media ~Desviacion . _ (x—p P
(%) estandar s/\n Valor
(s)
YEVE
0% Vgstago 11.63 0.315 13.50 ** 0.0000
de platano
0 \ /4
1.5% \{astago 18.01 0.563 46.43 ** 0.0000
de platano
0r \/4
3% Va}stago 92 79 0.360 105,03 ** 0.0000
de platano
4.5% Vastago - 0.0000
de platano 19.68 0.393 72.32

ns: No significativo

*: Significativo
**: Altamente significativo
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Hipotesis Nula (Ho): La media del tratamiento es igual a la Norma E.080.

Hipotesis Alterna (H1): La media del tratamiento es diferente a la Norma E.080.

Figura 8
Comparacion de la resistencia a la compresion con la resistencia establecida en la
Norma E.080 (10.2 kg/cm?).
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

La tabla 16 y Figura 8 demuestran que todos los tratamientos evaluados son
estadisticamente diferentes al valor minimo establecido por la Norma E.080, que es 10.2

kg/cmz2 a un nivel de confianza del 95%, aprobandose la hipdtesis alterna.
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V. DISCUSION

Dosificacion de véstago de platano (chante) que influye en la mayor
resistencia a la traccion en el adobe

A partir de los resultados obtenidos por las tablas 7, 8 y 9, se evidencia de forma
clara que la adicion de fibras de vastago de platano tiene una influencia directa en la
resistencia a la traccion del adobe artesanal. A medida que se incrementa el porcentaje de
esta fibra en la mezcla, se observa un aumento proporcional en dicha resistencia. Esta
mejora estructural es notoria al comparar los adobes reforzados con chante frente al adobe
patron elaborado con céascara de arroz, encontrandose diferencias significativas. La mayor
resistencia se alcanzo6 con una dosificacion del 4.5% de fibra, superando en un 26.1% al
adobe convencional. Segun Donkor y Obonyo (2016), estas mejoras se atribuyen a la
presencia de fibras longitudinales distribuidas aleatoriamente en la matriz del adobe, las
cuales optimizan su comportamiento mecanico al evitar fracturas fragiles y permitir una
mayor deformacidn tras alcanzar la carga maxima. Ademas, la capacidad de absorcién de
energia del material compuesto depende de la proporcidon de fibra en relacion con la masa
total del adobe. Por otro lado, Koutous y Hilali (2021) analizaron el comportamiento
mecéanico del adobe reforzado con fibras de paja de cebada, concluyendo que estas fibras
vegetales mejoran directamente las propiedades estructurales, con un efecto més
significativo en la resistencia a la traccion que en la compresion. Del mismo modo,
Pedraza (2019) en su estudio sobre el uso de fibras tejidas del tallo del platano para
reforzar tejas de arcilla, identificé que la incorporacién de dicho tejido otorga elasticidad
y flexibilidad a la matriz de barro, mejorando sus cualidades estructurales de forma

efectiva.

Dosificacion de vastago de platano (chante) que influye en la mayor
resistencia a la compresion en el adobe
Con base en los resultados experimentales que se muestran en la figura 6, se

obtuvieron valores de resistencia a la compresion de 11.63 kg/cmz, 18.91 kg/cm?, 22.79
kg/cm?y 19.68 kg/cmz, correspondientes a los tratamientos con 0%, 1.5%, 3% y 4.5% de
incorporacion de fibra de vastago de platano, respectivamente. Estos datos permiten
concluir que la adicién de dicha fibra vegetal contribuye al fortalecimiento mecanico del
adobe, mejorando su resistencia a compresion. No obstante, este efecto positivo se
mantiene hasta un determinado limite volumétrico, identificandose que la dosificacion

del 3% representa el punto 6ptimo de refuerzo, ya que proporciona el mayor esfuerzo
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estructural alcanzado por las unidades. Superado este porcentaje, la resistencia a la
compresion disminuye progresivamente. Segln lo planteado por Flores y Calderdn
(2022), esta tendencia se explica por la existencia de un umbral ideal de material
estabilizante que puede ser incorporado sin comprometer la integridad estructural del
adobe. Al exceder esta proporcion, se altera la relacion entre el volumen de fibras y la
matriz de barro, generdndose deficiencias en la adherencia de las fibras dentro de la
mezcla, lo que ocasiona zonas de debilidad o fallas interfaciales. Estas fallas favorecen la
aparicion de fisuras alrededor de las fibras, disminuyendo la capacidad del material para
resistir esfuerzos compresivos. Por su parte, los resultados de esta investigacion se alinean
con los hallazgos de Lopez y Teque (2021), quienes determinaron que, al incorporar fibras
de coco al adobe, una proporcion del 3% mejora notablemente su comportamiento
estructural, mientras que dosis mayores provocan una disminucion en la resistencia a la
compresion. De forma similar, Cubas y Quiroz (2022) demostraron que el uso de un 3%
de fibra de maiz en la fabricacion de adobe estabilizado genera la mejor respuesta
estructural, superando incluso la obtenida en los adobes tradicionales elaborados sin

refuerzo vegetal.

Comparacion de la resistencia a la traccion y compresion con la Norma E.080

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana E.080, los adobes deben alcanzar una
resistencia minima a la compresion de >10.2 kg/cm? y una resistencia a la traccion de
>0.81 kg/cm?. En este estudio, todos los tratamientos evaluados superaron ampliamente
estos requerimientos. En el caso de la compresion, el valor mas bajo registrado fue de
11.63 kg/cm2 en el adobe testigo, mientras que el mas alto fue de 22.79 kg/cmz
correspondiente al tratamiento con 3% de fibra de vastago de platano. En cuanto a la
traccion, los resultados oscilaron entre 1.84 kg/cm? para el testigo y 2.49 kg/cm? para la
dosificacion de 4.5%. Estos valores demuestran que todos los especimenes evaluados
cumplen técnicamente con los estandares minimos establecidos por el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE), por lo que se considera que los tratamientos aplicados
son viables para su uso constructivo. Estos hallazgos coinciden con los resultados
obtenidos por Tucto (2022), quien evalud el efecto de las fibras de vastago de platano en
la resistencia del adobe, concluyendo que su incorporacion permite cumplir con los
parametros exigidos por la Norma E.080, demostrando su efectividad como refuerzo
mecanico. Asimismo, Ticona (2020) corroboro estos resultados en su investigacion sobre

adobes reforzados con fibras vegetales, destacando que este tipo de adicion no solo
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cumple con los requisitos normativos, sino que mejora significativamente la resistencia a
la compresion, haciendo de esta técnica una estrategia recomendable para mejorar el
desempefio estructural del adobe en aplicaciones reales.

Los resultados del andlisis estadistico confirman que la incorporacion de fibras de
vastago de platano en la fabricacion de adobes artesanales tiene un efecto altamente
significativo en sus propiedades mecanicas. A través del anélisis de varianza (ANOVA)
se identificaron diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en los ensayos
de resistencia a la traccion (Tabla 8) y compresion (Tabla 13), lo que indica que la
variacion en la dosificacion de la fibra impacta directamente en el desempefio estructural
del material. La aplicacion de la prueba de comparaciones multiples de Dunnett permitio
establecer que todos los tratamientos con incorporacion de fibra fueron estadisticamente
superiores al testigo, lo que respalda su eficacia como refuerzo estructural, donde estos
resultados se muestran en la Tabla 9 y Tabla 14. Asimismo, la prueba T-Student para una
muestra arrojo que cada tratamiento superd de manera altamente significativa los valores
minimos establecidos por la Norma Técnica Peruana E.080, tanto para traccion (> 0.81
kg/cm?) como para compresion (> 10.2 kg/cm?), donde los resultados se muestran en la
Tabla 15 y Tabla 16. Estos hallazgos evidencian que los adobes reforzados no solo
mejoran su resistencia frente a cargas, sino que cumplen y superan los estandares

normativos requeridos.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

1). La incorporacion de vastago de platano (1.5%, 3% y 4.5%) genera un efecto
significativo en la resistencia a la traccion y compresion del adobe artesanal,
mejorandolo respecto adobe convencional.

2). La dosificacion del 4.5% de vastago de platano alcanz6 la mayor resistencia a la
traccion (2.49 kg/cm2), evidenciando una mejora progresiva al aumentar el contenido de
fibra.

3). El 3% fue la dosificacion 6ptima para resistencia a la compresion (22.79 kg/cm?);
dosificaciones mayores reducen esta propiedad debido a una menor cohesion en la
mezcla.

4). Se comprueba que todos los tratamientos ensayados con vastago de platano, superan
la resistencia minima establecida por la Norma E.080 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, tanto para traccion 0.81kg/cm?y compresion 10,2kg/cm?, concluyéndose
que es viable la incorporacion de vastago de platano en la fabricacion de adobes

artesanales, haciéndolos mas resistente frente a la traccién y compresion.

6.2. Recomendaciones

v’ Estudiar la incorporacion de porcentajes de las hojas de la planta de platano en las
propiedades mecanicas del adobe artesanal.

v" Ejecutar el mismo estudio, con suelos de otras canteras la ciudad de jaén, con la
finalidad de conocer la repercusion del tipo de sustrato en las propiedades del adobe.

v Evaluar el mismo estudio con diferentes tamafios de fibras para ensayos de flexién,
absorcion y compresion de muretes de adobe.

v' Realizar estudios en distintos periodos de secado, para conocer su incidencia del
tiempo de secado en las propiedades del adobe artesanal.

v’ Elaborar adobes con el mismo material estabilizador, pero en diferentes tamafios y
proporciones a la de este estudio.

v' Estudiar otras fibras vegetales para comparar su efecto con el vastago de platano.

v Realizar estudios de pruebas a escala en construcciones para evaluar su desempefio

en condiciones reales.
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REPORTE DE ENSAYO
l ABS DETERMINACION EN LABORATORIO DEL
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS MEDIANTE TAMIZADO

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS ASTM D6913 / D6913M - 17

. EFECTO DE LA INCORPORACION DE VASTAGO DE PLATANO (CHANTE) EN LA RESISTENCIA

PROYECTO " ALA TRACCION Y COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL, JAEN, 2024 REGRTRON? 20 LSRAA=MS-alb
SOLICITANTE : JUNIORVILLANUEVA DIAZ Y YHONY ANDERSON DIAZ HORNA ENSAYADO POR : JHONATANH
MATERIAL : NATURAL ASISTLAB : : ARODYCIEZA.
CALICATA : C-1 MUESTRA 4 M-1 FECHA : SETIEMBRE - 2024
LOCALIDAD © JAEN PROFUNDIDAD : 020-150
DISTRITO © JAEN PROVINCIA : JAEN REGION : CAJAMARCA
Tamiz. Abertura Masa retenida | Masaretenida | Acumulado | Acumulado - — - N
alla) mm) 3 Retenido Pasante i cilla a
(Malla) (mm) () (e 4 P9 |1 clasficacion visua . plasticidad con arena
3in. 76.20 0 0.0 00 100 Il. Tamafio maxmo de la particula - 38in.
2in, 50.80 0 0.0 00 100
112in. 38.10 0 0.0 00 100 C(NDKZDNB,DELENSAY:O’
1in. 2540 0 0.0 00 100 I. Método de ensayo s A
34in. 19.00 0 0.0 00 100 II. Tipo de tamizado 5 Simple
3/8in. 950 0 0.0 00 100 1Il. Tamiz separador : No. 4
No. 4 475 16 20 20 98
No.10 200 N 38 59 94 Masa inicial de la muestra seca (g) ~ 800
No. 20 0.840 41 52 11.0 89 1" sep.: Fraccion ret. limpia y seca (g) : ==
No.40 0425 39 48 158 84 Masa de la fraccion fina seca (g) d —
No.60 0250 27 33 192 81 % Tamiz separador <2 % (1" sep. ) - e
No. 100 0.150 1" 14 206 79
No. 140 0.106 10 1.3 219 78
No. 200 0.075 6 08 26 77
CURVA GRANULOMETRICA
T 1D6913M - 17
2 ] e
2 2 2
100
0
Ll
8
-8
o
o
K-
3
£
=3
k4
2
LABC
Abertura Tamiz (mm)
BACHA
JEFE
OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado pA% 7 eacessscsasvanes
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC ‘ _HERRERA BARAH

|N NIERO Ci\VIL

CiP: 312615




LABSUC

LABORATORIO DE SUELOSY PAVIMENTOS

REPORTE DE ENSAYO

DETERMINACION EN LABORATORIO DEL
LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM D4318-17¢€1
. EFECTODELA INCORPORACION DE VASTAGO DE PLATANO (CHANTE) EN LA o e
PROYECTO * RESISTENCIA A LA TRACCION Y COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL, JAEN, 2024 REGISTRON L
SOLICITANTE : JUNIOR VILLANUEVA DIAZ Y YHONY ANDERSON DIAZ HORNA ENSAYADO POR JHONATANH,
MATERIAL : NATURAL ASISTLAB : ARODY CIEZA.
CALICATA : G- MUESTRA M-1 FECHA SETIEMBRE - 2024
LOCALIDAD : JAEN PROFUNDIDAD 020-1.50
DISTRITO H JAEN PROVINCIA JAEN REGION CAJAMARCA
LIMITE LiQuiDo CONDICIONES DEL ENSAYO
Prueba N° 1 2 3 I. Método de ensayo de Limite Liquido : A:Multipunto
N* de golpes 34 3 15 Il. Prepamacién de muestra: - Himedo
Masa del Recipiente (g) 8.56 8.24 863
Masa del Recipiente + Suelo Himedo (g) 30.86 3054 30.26 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Masa del Recipiente + Suelo Seco (g) 2412 2352 23.26 Condicion de la muestra Alterada
Masa del Agua (g) 6.74 7.02 7.00 Tamafio Max. de particula I4in.
Masa del Suelo Seco (g) 15.56 1528 14.63
Contenido de Humedad (%) 4332 4594 47.85
LIMITE PLASTICO
S
Prueba N* 1 2 §
Masa del Recipiente (g) 8.56 8.41 E
£
Masa del Recipiente + Suelo Himedo (g) 15.63 1547 3
o
=
Masa del Recipiente + Suelo Seco (g) 14.28 14.15 5_,
5
Masa del Agua (g) 1.35 1.32 o
Masa del Suelo Seco (g) 572 5.74
Contenido de Humedad (%) 23.60 23.00
M* de golpes
RESULTADOS:

OBSERVACIONES:
* Mo se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC

“HERRERA BARAHONA
N|.:=_RO civiL

C\P: 312615
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REPORTE DE ENSAYO
l ABS DETERMINACION EN LABORATORIO DE LA
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS (ASTM D2487 - 17e1)
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAYIMENTOS CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO (ASTM D3282 - 18)
EFECTO DE LA INCORPORACION DE VASTAGD DE PLATANO (CHANTE) EN LA .
PROYECTO RESISTENCIA A LA TRACCION Y COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL, JAEN, 2024 REGISTRO N EAFSESHIS SIS
SOLICITANTE JUNIORVILLANUEVA DIAZ Y YHONY ANDERSON DIAZ HORNA ENSAYADO POR JHONATAN H
MATERIAL NATURAL ASISTLAB : ARDDY CIEZA.
CALICATA : G MUESTRA : M-1 FECHA SETIEMBRE - 2024
LOCALIDAD JAEN PROFUNDIDAD 0.20-1.50
DISTRITO JAEN PROVINCIA JAEN REGION CAJAMARCA
GRANULOMETRIA: ASTM D6913/613M-17 HUMEDAD DEL SUELO: ASTM D2216-19
Tamiz ot Acumulado Porcentaje de Humedad (%) 7.57
Altemativo mm que Pasa
3in. 76.20 100
D1 (0,01 mmy) 0.00 Dg; (0,01 mm) 0.00 D35 (0,01 mmy) 0.00
2in. 50.80 100
112in. 3810 100 Coeficierte de _ Coeficiente de Retenidoen _
1in. 2540 100 Curvatura (Cc) Uniformidad (Cu) tamiz 3 in
34 in. 19.00 100
38 in. 950 100 DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Mo. 4 475 98 % Grava Gruesa
% Grava 2
Mo. 10 200 a4 % Grava Fina
Mo. 20 0.840 89 % Arena Gruesa
Mo. 40 0425 84 % Arena 21 % Arena Media : 10
Mo. 60 0.250 81 % Arena fina
Mo. 80 0177 79 % Finos 77 -
Mo. 100 0.150 78
Mo. 200 0.075 77 LIMITES DE ATTERBERG: ASTM D4318-17
Limite Liquido ( LL } - % 45
Limite Plastico (LP } - % 23
Indice Plastico (IP) - % 22
CLASIFICACION DE SUELOS: Simbolo de Grupo
SuUcCs CcL
Lean clay with sand
Mombre de Grupo
Arcilla de baja plasticidad con arena
CLASIFICACION DE SUELOS: Clasificacion de Grupo indice de Grupo
AASHTO A-7-6 17
Clayey Soils
Tipo habitual de material significativo
Suelos Arcillosos
Clasificacion general como subrasante REGULAR A DEFICIENTE
ABTS0
LABOQRATO 01055 Y PAVIMENTOS
ol C
e Y PAVIMENTOS
----- T WS ATORIO sym
OBSERVACIONES BACH oDl CIEZA ROMERO LABOR g
JEFE DE L.ABORATOR‘O \ o meemmmmmemmzeTEecs
* No se descartaron o encofitraron materiales ajenos al suelo ensayado HERRER}\ BRRPAHONA
. . " . - S . GEMIERD Ci\WVIL
Prohibida |a reproduccion tota o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC c‘p 312 5615
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INFORME DE ENSAYO

LABSUC

LABORATORIC DE SUELQS Y PAVIMENTOR

DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCAY MEZCLAS DE SUELO -
AGREGADO - NTP 339217 /MTC E108 / ASTM D-2216

EFECTODE LA INCORPORACION DE VA.ST.P.LGO DE PLATANO (CHAMTE) EN LA RESISTEMCIA A LA TRACCION ¥

PROYECTO  coMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL, JAEN, 2024 REGISTRO N* L8F24- M5 - 315
SOLICITANTE JUNIOR VILLANUEVA DIAZ Y YHONY ANDERSON DiAZ HORNA ENSAYADO POR JHONATAN H.
MATERIAL MATURAL ASIST LAB : ARODY CIEZA.
CALICATA c-1 M-1 FECHA SETIEMBRE - 2024
LOCALIDAD JAEN PROFUNDIDAD 020-150
DISTRITO JAEN JAEN REGION CAJAMARCA
DATOS PRUEBA No.1 PRUEBA No.2 PRUEBA No.3 PRUEBA No.4
Recipiente No 14 25 30 45
W1 - Masa del recipiente con el espécimen hamedo (g} 930.6 922.6 9406 953.7
W2 - Masa del recip con el espéci seco (g) 8727 868.5 8823 892.5
Wec - Masa del recipiente {g) 116.36 120.5 1137 110.4
Ww - Masa del agua (g) 57.91 54.02 5822 61.11
Ws - Masa de las particulas solidas {seco) (g) 75629 748.00 768.69 78212
W -Contenido de humedad (Ww f Ws)x100 {%) 766 722 757 781
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.57

‘OBSERVACIOMES:

* Mo se descartaron o encontraron materiales ajenas al suelo ensayado

* Prohibida la reproduccian total o parcial del presente documenta sin la autarizacion escrita de LABSUC

a‘?‘
i / A ?

C

LOSY PAVIMENTOS

P b

ecnes sl R RERA BARAHONA
NG NGENIERO CIVIL
C\P: 312615

Cemamanes
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RUC 2060454231
l A B su c FORMATO DE PERFIL ESTRATIGRAFICO REG. INDECOP! b
LABSUG LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS DIRECCION LR e

LAGORATORIO DE SUELDS ¥ PAVINENTOS PAGINA 1det

EFECTO DE LA INCORPORAGION DE VASTAGO DE PLATAND (CHANTE) EN LA RESISTENCIA JEFE DE CALIDAD :  |JHONATAN HERRERA BARZHONA

PROYECTO : A LA TRACGION Y COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL, JAEN, 2024
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, PROVINGIA DE JAEN - DEPARTAMENTO DE GAJAMARCA
TECNICO DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
SOLICITANTE : JUNIOR VILLANUEVA DIAZ Y YHONY ANDERSON DIAZ HORNA
DATDS DE CAMPO
CALICATA: Cc-1 PROFUNDIDAD (m) : 1.50
CLASIFICAGION w LIMITES
PROFUNDIDAD N.F.
(m) SIMBOLO SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRAS ) LL P
{m) AST.M D422 | GRAFCO (%) (%)
CONFORMADO POR MATERIAL INADECUADO (DE PASTOS Y M ~ ~ ~
0.20 RAICES)
0.50
0.00 Arcilla arenosa Inorganica (CL), de baja plasticidad. Mezclada con
CL poca cantidad de grava (2 %). Se encuentra mediamente M-1 7.57 | 45.00| 22.00
1.00 consolidada, poca himeda, se encuentra sin olor.
150 /

2.00

2.50

3.00

ENRRRRRRRRRRRRR AR

4.00

1 CDRA MCDO S0L DIVINO) CAJAMARCA - JA EN DEL: 969577841 - 9765421001
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Anexo 02: Resultados del
ensayo de resistencia a la
traccion
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
s INDE COPI 116277
LABORATORIC DR SUELS ¥ PAY MENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION PAGINA 1det
DIAMETRAL
DATOS DEL MUESTREO
. EFECTO DE LA INCORPORACION DE VCILSTA.GO DE PLATANO {CHANTE) EM LA RESISTENCIA A LA TRACCION Y . _ _
TESIS: COMPRES ION DEL ADOBE ARTESANAL, JAEN, 2024 REGISTRO N*: LSP24- ET- 315
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA EMSAYADO POR: JOEL HERRERA B
SOLICITANTE JUNIOR VILLANUEVA DIAZ Y YHONY ANDERSOMN DIAZ HORMA FECHA DE ENSAYO 20M10/2023

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17

RESISTENCIA A LA TRACCION DE PROBETAS CILINDIRCAS CON 0% DE VASTAGO DE PLATANO (CHANTE).

CcODIGO DE PROBETA FECHA DE FECHA DE E[?AD DIAMET RO {cm) | LONGITUD (em) FUERZA MAXIMA (kg) COMF‘TF?EASCIgl‘dégImI?TRAL
VACIADO ROTURA {dias) kgfcm2)
Al 021012023 30102023 28 9.90 19.90 560 1.81
AZ 02102023 30102023 28 9.80 19.80 580 1.90
A3 021002023 301042023 28 10.00 19.90 590 1.89
Ad 02110/2023 30102023 28 9.90 19.80 530 1.72
AS 02102023 30/10/2023 28 .80 2000 630 2.05
A 021002023 30102023 28 10.00 19.80 40 1.74
AT 0210/2023 30102023 28 9.90 19.90 580 1.87
A 02102023 30102023 28 9.80 20.00 570 1.85
A9 0210/2023 30102023 28 10.00 1970 540 1.75
RESISTENCIA PROM. 1.84 Kglem2
| Li |

See Method for
requirement

Supplemantary
—| bearing plate % . _

Bearing
strip

Side View End View

Fuente: ASTM C436

OBSERVACIONES:

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

Y PAVIMENTOS

ABSUC
LAaon/qo ODE S
o

WERKERA BARAHONA

BACH AROD! K. GIEZA ROMERO L GENIERO CIVIL
BAC.,E?::S%E LABORATORIO i C\P: 312615
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LABSUC

LABORATOIC DE 5ZL05 ¥ PAVMENTOS

DIAMETRAL

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
INDECOPI 116277
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION PAGINA 1ded

DATOS DEL MUESTREO

TESIS:

UBICACION:

SOLICITANTE

EFECTO DE LA INCORP ORACION DE VA,STAIGO DE PLATANG (CHANTE) EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION Y
COMPREE IOM DEL ADOBE ARTEEANAL, JAEM, 2024

DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGIGN DE CAJAMARCA

JUNIOR VILLANUEVA DIAZ ¥ YHONY ANDERSON DIAZ HORNA

REGISTRO N*: LEP24- ET- 315

EMSAYADO POR: JOEL HERRERAB.

FECHA DE ENSAYO 20M10/2023

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

ASTM C496/C496M-17

RESISTENCIA A LA TRACCION DE PROBETAS CILINDRICAS CON 1.5% DE VASTAGO DE PLATANO (CHANTE).

TRACCION POR
CODIGO DE PROBETA FECHA DE FECHA DE E[!AD DIAMETRO (cm)| LONGITUD (cm) FUERZA MAXIMA (kg) COMPRESION DIAMETRAL
VACIADO ROTURA (dias) kglem2)
B1 02/10/2023 30/10/2023 28 9.80 20.00 650 2.09
B2 0211072023 3W10/2023 28 9.90 19.80 690 224
B3 021042023 30v10/2023 28 10,00 18.80 640 206
B4 0211042023 3W10/2023 28 8.80 18.90 730 238
BS 0211072023 3W10/2023 28 9.80 20.00 700 225
B6 02/10/2023 30/10/2023 28 9.80 18.80 630 2.07
BY 0211072023 3W10/2023 28 9.80 18.70 720 235
BB 021042023 30v10/2023 28 870 18.80 680 225
B9 0211042023 3W10/2023 28 8.80 18.90 620 2.00
RESISTENCIA PROM. 219 Kglcm2
| " i "
Supplemantary See Method for
| bearing plate < . - requirement
by
t— Bearing
strip
|- specimen
o]
Bearing
strip

Side View

OBSERVACIONES:

End View

Fuente: ASTM C496

* Las muestras cumplen cen las dimensiones dadas en la norma de ensayo

LABOR

BAGH.
JEFE DE LABORATORIOC

C
Y PAVIMENTOS

TCI\EZA ROMERO

“HERRERA BARAHONA
INGENIERO civiL

CiP: 312615
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LABSUC

LABORATORI0 DE SUZLOS ¥ PAVIMENTOS

DIAMETRAL

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDE COPI 116277
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMP RESION PAGINA 1det

DATOS DEL MUESTREO

EFECTO DE LA INCORF ORACION DE VASTAGO DE PLATANGC (CHANTE) EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION Y

TESIS: (COMFRES IOM DEL ADOBE ARTESANAL, JAEN, 2024 REGISTRO N*™: LSP24- ET- 315
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEM - REGION DE CAJAMARCA ENSAYADOPOR: JOEL HERRERA B.
SOLICITANTE JUNICR VILLANUEVA DIAZ Y YHONY ANDERSON DIAZ HORNA FECHA DE ENSAYOD 30M0/2023
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C4396/C496M-17
RESISTENCIA A LATRACCION DE PROBETAS CILINDRICAS CON 3% DE VASTAGO DE PLATANO {CHANTE).
TRACCION POR
CcODIGO DE PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO (cm) | LONGITUD (cm}|  FUERZA MAXIMA (kg) COMPRESION DIAMETRAL
VACIADO ROTURA (dias) tkglem )
€1 02/1042023 30710/ 2023 28 10.00 19.90 T30 234
c2 02/1042023 30710/ 2023 28 980 19.90 670 218
c3 02/10:2023 30/10¢/2023 28 9.80 19.80 710 233
C4 02/10:2023 30/10¢/2023 28 9.90 19.90 690 223
Cs 02/10i2023 30102023 28 10.00 20.00 140 236
(o] 02/10/2023 3071002023 28 9.80 19.80 750 2.46
cT 02/10/2023 3071002023 28 970 19.70 T30 243
(o] 02/1042023 30710/ 2023 28 980 19.80 680 223
c9 0211062023 30/1062023 28 9.50 19.90 690 223
RESISTENCIA PROM. 231 Kglem2
N
| | 2
Supplementary See Method for
| bearing plate < . M requirement
[¢]
Bearing
K" strip
P
Side View End View
Fuente: ASTM C486
OBSERVACIONES:
* Las muestras cumplen cen las dimensiones dadas en la norma de ensayo
n g{j C
It 05
LABORATORID DESHELOSY PAVIMENT
ABSUC ENTGS —
y MEN = J e eiedal
LABORATORIODE S Y PAVI e
0} weens "HERRERA BARAHONA
o ING ENIERCO CIWVIL
NG 615
IO . -, T c\pP: 312

ARODI K. CIEZA ROMERO

BAC
JEFE DE LABORATORIO
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
s INDECOPI 116277
LABORATOANC DF 505 ¥ PAY MENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERR;::G(E:\;]RB:‘EEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMP RESION PAGINA 1det

DATOS DEL MUESTREO

EFECTO DE LA INCORF ORAC ION DE VASTAGO DE PLATANG {CHANTE) EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION Y

TESIS: COMPRES IGN DEL ADOBE ARTESANAL, JAEN, 2024 REGISTRO N7 LSP24- ET- 318
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B
SOLICITANTE JUNIOR VLLANUEVA DIAZ Y YHONY ANDERSON DIAZ HORNA FECHA DE ENSAYO{ 301012023
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C436M-17
RESISTENCIA ALATRACCION DE PROBETAS CILINDRICAS CON 4.5% DE VASTAGO DE PLATANO {CHANTE).
TRACCION POR
CODIGO DE PROBETA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ({cm)| LONGITUD (cm)| FUERZA MAXIMA (kg) | COMPRESION DIAMETRAL
VACIADO ROTURA (dias) Tkglem?)
D1 02/10/2023 3001012023 28 990 19.90 770 249
D2 021102023 3011012023 28 2.70 19.80 780 250
D3 02/10/2023 30010/2023 28 290 20.00 760 244
D4 02/10/2023 3001012023 28 280 19.90 760 248
D5 02/10/2023 30/10/2023 28 10.00 19.80 790 254
D6 02/10/2023 30010/2023 28 280 20.00 740 240
o7 02/10/2023 3001012023 28 290 19.90 770 249
D8 02/10/2023 30/10/2023 28 10.00 19.80 750 241
D9 02/10/2023 30010/2023 28 970 20.00 790 259
RESISTENCIA PROM. 249 Kglem2
| " i
Supplementary see Method for
| bearing plate < > M requirement
[s]
Bearing
strip
"
Side View End View
Fuente: ASTM C436
OBSERVACIONES:
* Las muestras cumplen con las dimensicnes dadas en la norma de ensayo
G NTOS
LOSY PAVIME!
ATORIO i
LABOR s T -
LABORATO LAY
AR BT
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Anexo 03: Resultados del
ensayo de resistencia a la
compresion
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INFORME DE ENSAYO Cddigo LSP24- EC- 315
. Version 01
a RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA
Fecha Octubre - 2024
LABC RATORI0 DE SUELCS Y RAYWENTCS NTP 339.613 Pagina 1 de 1
TESIS: EFECTO DE LA INCORPORACION DE VASTAGO DE PLATANO (CHANTE)EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION Y COMPRESION
) DEL ADOBE ARTESANAL, JAEN, 2024
SOLICITANTE: JUNIOR VILLANUEVA DIAZ Y YHONY ANDERSON DIAZ HORNA Realizado por: Arody Cieza Romero
. DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. . .
UBICACION: CAJAMARGA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona
Método de ensayo: ITEM 8 NORMA NTP 339.613

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CON 0% DE VASTAGO DE PLATANO (CHANTE).

: Dimensiones (cm) e || G ) Area Bruta c'ar_ga Resistencia a la compresion
Codigo Blogue No. fabricacién| | ensayo Edad (dias) (cm?) maxima
Largo (2) Ancho (3) aplicada (kgf) kgicm?
A1 9.90 9.80 02-10-24 30-10-24 28.0 97.02 1120.00 11.54
A2 9.70 9.90 02-10-24 30-10-24 28.0 96.03 1140.00 11.87
A3 9.80 9.80 02-10-24 30-10-24 280 96.04 1130.00 177
Ad 9.90 10.00 02-10-24 30-10-24 280 99.00 1110.00 11.21
A5 9.70 9.90 02-10-24 30-10-24 280 96.03 1150.00 11.98
A6 9.90 9.80 02-10-24 30-10-24 280 97.02 1140.00 11.75
AT 9.80 9.70 02-10-24 30-10-24 28.0 95.06 1090.00 11.47
A8 9.80 9.90 02-10-24 30-10-24 28.0 97.02 1160.00 11.96
A9 10.00 9.90 02-10-24 30-10-24 28.0 98.00 1100.00 1.1
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO 11.63
Los re P ala muesta o Y| DESVIACION ESTANDAR 0.32
sometida a ensayo.
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

OBSERVACIONES:

C
ﬁﬁAsv PAVIMENTOS

Lﬁ.BORI\TOR
j ’ ‘.--.-.-..’---H
) WERRERA BARAHON
NG NGEN 1g§octVlL
Qp: 312615
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LABORATORIODE SUELCS Y PAYIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

NTP 339.613

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

Codigo LSP24-EC-315

Version 01

Fecha Octubre - 2024

Pagina 1de 1

EFECTO DE LA INCORPORACION DE VASTAGO DE PLATANO (CHANTE) EM LA RESISTENCIA A LA TRACCION Y COMPRESION

TESIS: DEL ADOBE ARTESANAL, JAEN, 2024
SOLICITANTE: JUNIOR VILLANUEVA DiAZ ¥ YHONY ANDERSON DiAZ HORNA Realizado por: Arody Cieza Romero
. DISTRITC: JAEN - PROVINCIA- JAEN - DEPARTAMENTO. : .
UBICACION: CAIAMARGA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona
Método de ensayo: ITEM 8 NORMA NTP 339.613

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CON 1.5% DE VASTAGO DE PLATANO (CHANTE).

A —— Dimensiones (cm) Fec_:ha de Fecha de =S E B:uta nféa)(rign:a Resistencia ala compresion

Largo (2) Ancho (3) fabricacion ensayo {cm®) aplicada (kgf) kg!cm2

B1 9.90 9.90 02-10-24 30-10-24 280 98.01 1870.00 19.08

B2 9.70 9.80 02-10-24 30-10-24 280 95.06 1880.00 19.78

B3 9.80 9.90 02-10-24 30-10-24 280 97.02 1850.00 19.07

B4 9.90 970 02-10-24 30-10-24 280 96.03 1830.00 19.06

BS 9.80 1000 02-10-24 30-10-24 280 98.00 1730.00 17.65

B6 9.90 9.70 02-10-24 30-10-24 280 96.03 1840.00 19.16

B7 9.90 9.90 02-10-24 30-10-24 280 98.01 1850.00 18.88

B8 10.00 9.90 02-10-24 30-10-24 280 99.00 1870.00 18.88

B9 9.90 9.80 02-10-24 30-10-24 280 97.02 1810.00 18.66
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO 18.91

Los resultados presentados cor den uni te a la muestra entregada allaboratorio v | - cyrin AN ESTANDAR 0.56

sometida a ensayo.

Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

OBSERVACIONES:

ABSUC
LABOF? ORIODES Y PAVIMENTOS
W )

BACH.AROD!
JEFE DE LABORATORIO

"CIEZA ROMERD

LABORATORID DE

c
v PAVIMENTOS
R

" HERRERA BARAHONA
ENIERO CIVIL
Cip; 312615
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AB

LABG RATORIO DE SUELCS ¥ PAYMENTCS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

INFORME DE ENSAYO Cddigo LSP24 - EC - 315

NTP 339.613

Versién o1

Fecha Octubre - 2024

Pagina 1de 1

TESIS:

EFECTO DE LA INCORPORACION DE VASTAGO DE PLATANO (CHANTE) EN LA RESISTENGIA A LA TRAGCION Y COMPRESION
DEL ADOBE ARTESANAL, JAEN, 2024

|SOLICITANTE:

JUNIOR VILLANUEVA DIiAZ Y YHONY ANDERSON DiAZ HORNA Realizado por: Arody Cieza Romero

UBICACION:

CAJAMARCA

DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO.

Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona

IMétodo de ensayo:

ITEM 8 NORMA NTP 339.613

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CON 3% DE VASTAGO DE PLATANO (CHANTE).

¥ PAVIMENTOS

ABSUC
LABOF?(: jC)lDES !

BACH.-ARCD!

JEFE DE LABORATORIO

CIEZA ROMERO

P Dimensiones (cm) Fet_:ha de Fecha de R Area Bi,ruta nféa}"rig;a Resistencia a la compresion
Largo (2) Ancho (3) fabricacion ensayo {cm®) aplicada (kgr) kg!cm’
C1 9.80 9.90 02-10-24 30-10-24 280 97.02 2240.00 23.09
c2 9.90 9.70 02-10-24 30-10-24 280 96.03 2230.00 23.22
C3 9.90 9.80 02-10-24 30-10-24 280 97.02 2180.00 22.47
C4 10.00 9.90 02-10-24 30-10-24 280 99.00 2230.00 22.53
Cs 9.70 9.80 02-10-24 30-10-24 280 95.06 2220.00 23.35
Cé 9.90 9.90 02-10-24 30-10-24 280 98.01 2180.00 22.34
c7 9.80 9.90 02-10-24 30-10-24 280 97.02 2210.00 22,78
c8 9.90 10.00 02-10-24 30-10-24 280 99.00 2230.00 22.53
Cco 9.80 9.80 02-10-24 30-10-24 280 96.04 2180.00 22.80
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO 22.79
:g;?;in:d::s;w tados cor den uni te a la muestra entregadaal laboratorio v | o = e = AN ESTANDAR 0.36
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC
OBSERVACIONES:
(\?PAWMENTOS

C HERA BARAHONA
= ,2%20 CiviL
cw 312615
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LABORATORI0DE SUELCS ¥ PAYIWENTCS

INFORME DE ENSAYO

NTP 339.613

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

Codigo LSP24 - EC- 315
Version 01
Fecha Octubre - 2024
Pagina 1 de 1

EFECTO DE LA INCORPORACION DE VASTAGO DE PLATANQ (CHANTE) EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION Y COMPRESION

TESIS: DEL ADOBE ARTESANAL, JAEN, 2024
SOLICITANTE: JUNIOR VILLANUEVA DIAZ Y YHONY ANDERSON DiAZ HORNA Realizado por: Arody Cieza Romero
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO. Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona

CAJAMARCA

Método de ensayo:

ITEM 8 NORMA NTP 339.613

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CON 4.5% DE VASTAGO DE PLATANO (CHANTE).

Pp— Dimensiones (cm) Feqha de Feanae =T AR B;uta I.nca'a)(rig?:a Resistencia ala compresion
Largo (2) Ancho (3) fabricacion ensayo {cm®) aplicada (kgf) kgfcm’
D1 9.80 9.90 02-10-24 30-10-24 280 97.02 1930.00 19.89
D2 9.90 9.70 02-10-24 30-10-24 280 96.03 1890.00 19.68
D3 9.90 9.90 02-10-24 30-10-24 280 98.01 1910.00 19.49
D4 10.00 990 02-10-24 30-10-24 280 99.00 1890.00 19.09
D5 9.70 9.80 02-10-24 30-10-24 28.0 95.06 1880.00 19.78
D& 9.90 9.90 02-10-24 30-10-24 280 98.01 1900.00 19.39
D7 9.80 9.90 02-10-24 30-10-24 280 97.02 1940.00 20.00
D8 9.90 10.00 02-10-24 30-10-24 280 99.00 1920.00 19.39
D9 9.80 9.80 02-10-24 30-10-24 28.0 96.04 1960.00 20.41
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO 19.68
:z;;:n:d;l;w tados cor di te a la muestra entregada al laboratorio ¥ DESVIACI()N ESTAN DAR 0.39
Este informe no es repreducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC
OBSERVACIONES:
D L CeavmenTos
LABORATORI //,

c\p: 3

.....

HERR
RO CIVIL
|NGENIE12615
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Anexo 04: Documentacion
correspondiente al
laboratorio
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& bv"\,
2 PERU J Presidencia
% del Consejo de Ministros INDECOPI

Registro de la Propiedad Industrial

Direccién de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 014173-2019/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominaciéon LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue : Estudios de mecanica de suelos, concreto y asfalto
Clase : 42 de la Clasificacién Intemacional.

Solicitud : 0796363-2019

Titular : GROUP JHAC S AC.

Pais : Pera

Vigencia : 28 de junio de 2029

Tomo : 0582

Folio 091

géw Weloer) LABSUC

RAY MELONI GARCIA
Director
Direccién de Signos Distintivos
INDECOPI

ATAN/ . HERR
3 IERO CiViL
INGGP: 312615
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ALIBRATEC S.A.C. i

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-0208-2024
Laboratorio de Fuerza

Piginalde4

1. Expediente 0358 Este  certificado < de < calibracion

documenta la trazabilidad a los patrones

2. - Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y nacionales’ o) internacionales,  que

PAVIMENTOS S.A.C. realizan las unidades de la medicién de

acuerdo con el Sistema Internacional de
CAL. LA COLONIA NRO. 316 - CAJAMARCA JAEN Unidades (S1).

JAEN

3. Direccion

Los resultados son validos en el

4. Instrumento calibrado momento de |a calibracion. Al solicitante

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE

CONCRETO) le comresponde disponer en su.momento
la ejecucién de una recalibracién, la cual
Marca PERUTEST estd en funcién’del uso, conservacion'y
Modelo PT-120 mantenimiento - del _instrumento - de
medicién o a reglamento vigente.
N° de serie 10
Identificacién NO INDICA CALBRATEGe" SAGC.S ng- se
responsabiliza de los' perjuicios ‘que
Procedencia PERU pueda ocasicnar el uso inadecuado de
o . este instrumento, ni de una incomrecta
Intervalo de indicacion 0 kgf a 100000 kgf interpretacién de los tesultados de la
Resolucién 10 kgf calibracion aqui declarados.
Clase de exactitud NO INDICA Este certificado de calibracion no podra
Modo de fuerza Compresion ser rep.r'oduudo pa.r<:|almente l !a
aprobacién por escrito del laboratorio
Indicador Digital que lo emite.
Marca NO INDICA Serie NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
. sello carece de validez.
Modelo NO INDICA Resolucién 10 kgf

Transductor de Presién

Marca ZEMIC Serie 4474
Modelo NO INDICA
Fecha de calibracion 2024-10-28

Fecha de Emision

2024-11-05

........ AT
NG IVIL
NIERO ©
INGEP: 312615

Jefe de Laboratorio

Revision 00 RTO3-FO1

@ Av.Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC

@977:997 385-913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTQS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-0208-2024

Pdgina2 de 4

6. Método de calibracion

La calibracion se realiza' por ccomparacion directa -entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada v la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Instalaciones de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS S.A.C. ubicado en Cal. La Colonia Nro. 316

Cajamarca - Jaen -.Jaen

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
Temperatura 29.3°C 28,6 °C
Humedad relativa 60 % 62 %

9. " Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 150t con una %
RUCR incertidumbre de 272 kg INE-LE N* 070°24.8

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Elinstrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio' para maquinas de ensayo uniaxiales de

clase 1 segun la norma UNE-EN SO . 7500-1.

Revision 00

@®977:997 385-913
®913 0268 623 -913

LABORATORID D

JC
ES Y PAVIMENTOS
f2

! “”

i eRATANA 1

ERRERA BARAHONA

NIERO CIVIL
INGEP: 312615

RTO3-FO1

028 622
028624

@ Av. Chillon Lote 50 B.- Comas < Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

R CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-0208-2024
Laboratorio de Fuerza
Pagina3de4d
11. Resultados de medicion
S— Indicacion del transductor de fuerza patrén
Indicacion de la -
P " " " 4ta Serie Error de
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie - . b=
ensayo Accesorios | Promedio medicion
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgt kgf kgt kgf kgf kgf kgf kgf
10 10000 10067 10052 10067 - — 10062 -62
20 20000 20036 20021 20036 - - 20031 -31
30 30000 30013 29989 30013 - - 30005 -5
40 40000 39976 39946 39976 - - 39966 34
50 50000 49982 49957 49982 — — 49974 26
60 60000 59988 59968 59988 - — 59982 18
70 70000 70003 69983 70003 - - 69997 3
80 80000 80003 79988 80003 - = 79998 2
90 90000 90032 90022 90032 - — 90028 -28
100 100000 100110 100065 100110 - = 100095 -95
. o Errores relativos de medicion
P LETED E3 (0 Resolucion Incertidumbre de
maquina de Indicacion Repetibilidad Reversibilidad ; Error con o h
ensayo relativa TS medicion relativa
q b v a
% kgf % % % % % %
10 10000 -0,62 0,15 - 0,10 - 0,96
20 20000 -0,15 0,07 - 0,05 - 0,54
30 30000 -0,02 0,08 — 0,03 — 0,42
40 40000 0,09 0,07 - 0,03 - 0,37
50 50000 0,05 0,05 - 0,02 - 0,34
60 60000 0,03 0,03 - 0,02 - 0,32
70 70000 0,00 0,03 - 0,01 — 0,31
80 80000 0,00 0,02 - 0,01 - 0,30
90 90000 -0,03 0,01 - 0,01 — 0,30
100 100000 -0,09 0,05 - 0,01 - 0,30
Clase de la Valor maximo permitido (ISO 7500 - 1) =
escala dela | Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Resolu_clon Cero
maquina de ae fo
q b v a
ensayo o, o% o o %
0,5 +0,50 0,5 £ 0,75 + 0,25 + 0,05
1 + 1,00 1,0 + 1,50 + 0,50 +0,10
2 + 2,00 2,0 + 3,00 + 1,00 + 0,20
3 £ 3,00 3,0 +4,50 +1,50 + 0,30

[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (fg ) |

Revision 00

0,00% | UG
LABDRAT(‘J] ny‘.)lp'amsv PﬁViMENTOS

"HERRERA BARAHONA - RTO3-FO1

®977997 385+-913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

INGENIERC SIVIL

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

G CALIBRATEC SAC
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_ALIBRATEC S.A.C. oSe8isniities

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0208-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina4d de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de mediciéon que resulta de multiplicar
laincertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no'incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

Revision 00 RTO3-FO1

©Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
©® ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC

@®977997 385-913 028 622
®913 028 623 -913 028 624
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Anexo 05: Memoria de
calculo del analisis
estadistico
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1) TEST DE SHAPIRO-WILKS PARA RESISTENCIA A LA
TRACCION

Tabla 17

Resultados de resistencia a la traccion.

T1 T2 T3 T4
NO
unidad (Te(:)s?[/iogo) 1.5% 3% 4.5%
adobe
1 1.81 2.09 2.34 2.49
2 1.90 2.24 2.19 2.59
3 1.89 2.06 2.31 2.44
4 1.72 2.38 2.24 2.48
5 2.05 2.25 2.37 2.54
6 1.74 2.07 2.46 2.40
7 1.87 2.35 241 2.49
8 1.85 2.25 2.24 2.41
9 1.75 2.00 2.23 2.59
X 1.84 2.19 2.31 2.49

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Tabla 18
Test de Shapiro-Wilks para el 0% de vastago de platano (testigo).

n Xi (Xi-Media)? ai Xiinvertido (Xi-Xi invertido)
1 1.72 0.014473786 0.5888 2.05 -0.324981923

2 1.74 0.011102307 0.3244 1.90 -0.166668273

3 1.75 0.009322694 0.1976 1.89 -0.142416655

4 1.81 0.001024925 0.0947 1.87 -0.064628223

5 1.85 9.58657E-05 0 1.85 0

6 1.87 0.001063658 1.81

7 1.89  0.002103374 1.75

8 1.90 0.003757787 1.74

9 2.05 0.041891803 1.72

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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ai =

Xi invertido =

Media =

Y (xi-Media)? =

> (ai*(Xi-Xi invertido)) =
SW calculado =

SW cal.

SW tabular (a; n)

SW cal.
0.922

Tabla 19

5% significancia estadistica.
NUmero de datos analizar (9).
Se ordenan los datos de menor a mayor.
Valores obtenidos de la tabla Shapiro para n.
Se ordenan los datos Xi de mayor a menor.
1.84
0.0848362
-0.27967837
[> (ai*(Xi-Xi invertido))]*/[>.(xi-Media)?]
[-0.27967837]3/[0.0848362) = 0.922011936
0.829 Obtenido de la tabla 02 de Shapiro
Entonces tenemos que:
La distribucion es
> SW tab. normal
> 0.829

Test de Shapiro-Wilks para el 1.5% de vastago de platano.

n Xi (Xi-Media)? ai Xiinvertido (Xi-Xi invertido)
1 2.00 0.034252549 0.5888 2.38 -0.379525942

2 2.06  0.01710517 0.3244 2.35 -0.292473875

3 2.07 0.014786632 0.1976 2.25 -0.1870435

4 2.09 0.009728704 0.0947 2.25 -0.160762705

5 2.24  0.002744221 0 2.24 0

6 2.25 0.003859952 2.09

7 2.25 0.004282813 2.07

8 2.35 0.026142731 2.06

9 2.38 0.037811385 2.00

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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o = 5% significancia estadistica.
n = Ndmero de datos analizar (9).
Xi = Se ordenan los datos de menor a mayor.
ai = Valores obtenidos de la tabla Shapiro para n.
Xi invertido = Se ordenan los datos Xi de mayor a menor.
Media = 2.19
Y (xi-Media)?2 = 0.15071416
> (ai*(Xi-Xi invertido)) = -0.37052742
SW calculado = [} (ai*(Xi-Xi invertido))]*/[>.(xi-Media)?]

SW cal. = [-0.37052742]%[0.15071416) = 0.911
SW tabular (a; n) = 0.829 Obtenido de la tabla 02 de Shapiro
Entonces tenemos que:
SW cal. > SW tab.
0.911 > 0.829 La distribucion es normal

Tabla 20

Test de Shapiro-Wilks para el 3% de vastago de platano.

N Xi (Xi-Media)? ai Xiinvertido (Xi-Xi invertido)
1 2.19 0.014744501 0.5888 2.46 -0.273515872

2 2.23 0.006223792 0.3244 2.41 -0.177894181

3 2.24  0.004573822 0.1976 2.37 -0.126397137
4 2.24  0.004388696 0.0947 2.34 -0.093023365

5 2.31  5.95415E-06 0 2.31 0

6 2.34  0.000716961 2.24

7 2.37 0.003453572 2.24

8 2.41  0.009801627 2.23

9 2.46  0.023131044 2.19

Fuente: Elaboracion propia (2024).

o = 5% significancia estadistica.
n = Ndmero de datos analizar (9).

Xi = Se ordenan los datos de menor a mayor.
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ai = Valores obtenidos de la tabla Shapiro para n.
Xi invertido = Se ordenan los datos Xi de mayor a menor.

Media = 2.31

Y (xi-Media)?2 = 0.06703997

> (ai*(Xi-Xi invertido)) = -0.2525404
SW calculado = [} (ai*(Xi-Xi invertido))]¥/[>.(xi-Media)?]
SW cal. = [-0.2525404]%/[0.06703997) = 0.951
SW tabular (a; n) 0.829 Obtenido de la tabla 02 de Shapiro
Entonces tenemos que:
SW cal. > SW tab.
0.951 > 0.829 La distribucion es normal

Tabla 21
Test de Shapiro-Wilks para el 4.5% de vastago de platano.

n Xi (Xi-Media)? ai Xiinvertido (Xi-Xi invertido)
1 240  0.007935704 0.5888 2.59 -0.188856435

2 2.41  0.006594817 0.3244 2.59 -0.174021484
3 2.44  0.002406485 0.1976 2.54 -0.096457623

4 2.48 0.00013728 0.0947 2.49 -0.007254188

5 249  1.99136E-05 0 2.49 0

6 2.49  1.99136E-05 2.48

7 2.54 0.00224692 2.44

8 2.59  0.008614254 2.41

9 2.59  0.009954824 2.40

Fuente: Elaboracion propia (2024).

o = 5% significancia estadistica.
n = Numero de datos analizar (9).
Xi = Se ordenan los datos de menor a mayor.
ai = Valores obtenidos de la tabla Shapiro para n.
Xi invertido = Se ordenan los datos Xi de mayor a menor.
Media = 2.49
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Y (xi-Media)? = 0.03793011
Y (ai*(Xi-Xi invertido)) = -0.18739824
SW calculado = [Y(ai*(Xi-Xi invertido))]?/[> (xi-Media)?]

SW cal. = [-0.18739824]%/[0.03793011) = 0.926
SW tabular (a; n) = 0.829 obtenido de la tabla 02 de Shapiro
Entonces tenemos que:
SW cal. > SW tab.
0.926 > 0.829 La distribucion es normal

Tabla 22

Resumen del Test de Shapiro — Wilks de todos los tratamientos.

T1 T2 T3 T4
0% véstago de 1.5% vastago de 3% véstago de 4.5% vastago de
platano platano platano platano
SW SW SW SW SW SW SW SW
calculado tabular calculado tabular calculado tabular calculado tabular

0922 > 0829 0911 > 0829 091 > 0829 0926 > 0.829

Fuente: Elaboracién propia (2024).
Nota: Los valores de SW tabular, han sido obtenidos de la tabla “Niveles de Significacion

Para el Contraste de Shapiro-Wilks”, para una significancia del 5%.

Hipotesis Nula (Ho): Los resultados siguen una distribucién normal.

Hipotesis Alterna (Hz1): Los resultados no siguen una distribucion normal.

Se evidencia que el SW calculado > SW tabular en todos los tratamientos, por lo
tanto, se acepta la hipétesis nula admitiendo que los datos siguen una distribucién normal,
y se rechaza la hipétesis alterna que indica el efecto contrario, a un nivel de significancia
del 5%.
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2) HOMOCEDASTICIDAD PARA LA RESISTENCIA A LA
TRACCION

Tabla 23
Resultados de resistencia a la traccion.
T1 T2 T3 T4
N°
unidad (Tgs(i[/iogo) 1.5% 3% 4.5%
adobe
1 1.81 2.09 2.34 2.49
2 1.90 2.24 2.19 2.59
3 1.89 2.06 2.31 2.44
4 1.72 2.38 2.24 2.48
5 2.05 2.25 2.37 2.54
6 1.74 2.07 2.46 2.40
7 1.87 2.35 2.41 2.49
8 1.85 2.25 2.24 2.41
9 1.75 2.00 2.23 2.59
X 1.84 2.19 2.31 2.49

Fuente: Elaboracion propia (2024).
Tratamientos (t) = 4
Repeticiones (r) =9
Significancia (a) = 0.05

Tabla 24
Determinacién de varianzas de cada resultado respecto a la media.
Variacion 01 Variacion 02 Variacion 03 Variacion 04

0% 1.5% 3% 4.5%
0.032 0.099 0.027 0.004
0.061 0.052 0.121 0.093
0.046 0.131 0.002 0.049
0.120 0.194 0.068 0.012
0.205 0.062 0.059 0.047
0.105 0.122 0.152 0.089
0.033 0.162 0.099 0.004
0.010 0.065 0.066 0.081
0.097 0.185 0.079 0.100

X Xi 0.708 1.072 0.673 0.480 2.934

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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1) Fact. correccion (F.c):

Fe=(Zxi)?/ (r*t)

Fc = (2.934) 2/(9%4) = 0.24

2) Sumatoria de cuadrados en los tratamientos(SCt):
SCt=(Zxi*/1) — FC

SCt = ((0.7082 +1.0722 +0.673%+0.480%)/9) — 0.24 = 0.02
3) Sumatoria de cuadrados totales(SCtot):
SCtot=Xxij*-Fc

SCtot = (0.0322 +0.0612 +0.046> +...+0.0812+0.1002) — 0.24 = 0.10
4) Sumatoria de cuadrados en las muestras (SCe):
SCe=SCtot — SCt

SCe=0.10 — 0.02 = 183.08

5) Cuadrado medio en los tratamientos (CMtr):
GLt=t-1 »4-1=3

CMtr=SCt/GLt

CMtr=0.02/3=0.01

6) Cuadrado medio dentro de la muestra (CMe):
Gle=t(r-1) —4(9-1)

Gle=32

CMe=SCe/Gle

CMe=0.08/32=0.03

7) Prueba F Calculado:

F calculado = CMt/CMe — 0.01/0.03

F calculado =2.68

Tabla 25

Homogeneidad de varianzas para la resistencia a la traccion.

Fuente de variabilidad GL SC CM Fcal. P.valor Signific.
Entre

tratamientos 3 002 001 2.68 0.0635 > 0.05
Dentro de la muestra 39 0.08 0.003

(error)

Total 35 0.10

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Hipdtesis Nula (Ho): Los grupos presentan varianzas homogéneas.

Hipotesis Alterna (H1): Los grupos presentan varianzas diferentes.

Se evidencia que el P. valor (0.0635) > Significancia (0.05), por lo tanto, se acepta
la hipotesis nula admitiendo que todos los grupos presentan varianzas homogeéneas, y se

rechaza la hipdétesis alterna que indica el efecto contrario.

3) ANOVA PARA LA RESISTENCIA A LA TRACCION

Tabla 26

Anélisis de varianza asociado al Disefio Experimental Completamente al Azar (D.C.A)
para la resistencia a la traccion.

N°
unidad. 0% 1.5% 3% 4.5% TOTAL
(Zxi)
adobe
1 1.81 2.09 2.34 2.49
2 1.90 2.24 2.19 2.59
3 1.89 2.06 2.31 2.44
4 1.72 2.38 2.24 2.48
5 2.05 2.25 2.37 2.54
6 1.74 2.07 2.46 2.40
7 1.87 2.35 241 2.49
8 1.85 2.25 2.24 241
9 1.75 2.00 2.23 2.59
X Xi 16.57 19.70 20.78 22.43 79.48
X 1.84 2.19 2.31 2.49
Dsv Stand  0.103 0.137 0.092 0.069

Fuente: Elaboracion propia (2024).
Tratamientos (t) = 4
Repeticiones (r) =9

Significancia (a) = 0.05
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1) Fact. correccion (F.c):

Fe=(Zxi)?/ (r*t)

Fc = (79.48) 2/ (9*4) = 175.48

2) Sumatoria de cuadrados en los tratamientos(SCt):
SCt=(2xi%/r) — Fc

SCt = ((1.842 +2.192 +2.312+2.49%) /9) — 175.48 = 2.03
3) Sumatoria de cuadrados totales(SCtot):
SCtot=Xxij*-Fc

SCtot = (1.812 +1.902 +1.892 +...+2.412+2.59%) — 175.48 = 2.37
4) Sumatoria de cuadrados en las muestras (SCe):
SCe=SCtot — SCt

SCe=2.37-2.03=0.34

5) Cuadrado medio en los tratamientos (CMtr):
GLt=t-1 »4-1=3

CMtr=SCt/GLt

CMtr=2.03/3=0.68

6) Cuadrado medio dentro de la muestra (CMe):
Gle=t(r-1) —4(9-1)

Gle=32

CMe=SCe/Gle

CMe=0.34/32=0.01

7) Prueba F Calculado:

F calculado = CMt/CMe — 0.68 / 0.01

F calculado =63.65

8) F tab. (Fa):

GLt=t-1=3

Gle=t(r-1) —4(9-1) =32

Fo=2.901
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Tabla 27

Analisis de varianza (Anova) para la resistencia a la traccion.

Fuente de variabilidad GL SC CM Fcal. Ftab. P.valor Signif.

Entre tratamiento 3 203 068 6365 > 2901 1.394E-13 0.05
Dentro de la muestra 32 034 001

(error)

Total 35 237

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Nota: El F tabular lo adquirimos de la Tabla Estadistica de la Prueba “F” (Fisher) para
una significancia del 5%.

Hipdtesis Nula (Ho): Todas las medias son iguales.

Hipotesis Alterna (H1): No todas las medias son iguales.

Se evidencia que el F calculado > F tabular, por lo tanto, se acepta la hipdtesis
alterna y se rechaza la hipétesis nula, admitiendo que existe significancia estadistica entre
los grupos estudiados y por lo menos un tratamiento es superior a los demas

estadisticamente, a un nivel de confianza del 95%.

4) TEST DE DUNNET PARA LA RESISTENCIA A LA
TRACCION

Tenemos:

vCd = Qu(t-1; n—o) * /ZCMe/r VCd: Valor critico de la prueba

r: Namero de repeticiones (9)
VCd = 2.464 * \/2(0_ 01)/9 CMe :cuadrado medio del error Anova (0.01)
n: Cantidad de datos (36)
VCd=0.12 o: Nivel significancia (5%)
t: Cantidad de tratamientos (4)
g :Valor de la tabla Dunnet (2.464)
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Tabla 28
Diferencia de medias de los tratamientos.

Tratamientos

0% (testigo) 1.5%  3.0% 4.5%
Medias 1.84 2.19 2.31 2.49
Clave T1 T2 T3 T4
Fuente: Elaboracion propia (2024).
Tabla 29
Determinacion de significancia estadistica del patron.
Diferencia Valor critico Comparacion Existe
Tratamientos de medias de la prueba Xi >cvd significancia
(i) (VCd)
T1-T2 0.35 0.12 0.35>0.12 Sl
T1-T3 0.47 0.12 0.47>0.12 Sl
T1-T4 0.65 0.12 0.65>0.12 Sl

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Se evidencia que existe diferencia significativa en la comparacion de las medias

de todos los grupos con el grupo control, siendo este inferior a todos estadisticamente.
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1) TEST DE SHAPIRO-WILKS PARA RESISTENCIA A LA
COMPRESION

Tabla 30

Resultados de resistencia a la compresion.

T1 T2 T3 T4

NO

unidad (TSS?QO) 1.5% 3% 4.5%

adobe
1 11.54 19.08 23.09 19.89
2 11.87 19.78 23.22 19.68
3 11.77 19.07 22.47 19.49
4 11.21 19.06 2253 19.09
5 11.98 17.65 23.35 19.78
6 11.75 19.16 22.34 19.39
7 11.47 18.88 22.78 20.00
8 11.96 18.89 2253 19.39
9 11.11 18.66 22.80 20.41
X 11.63 18.91 22.79 19.68

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Tabla 31
Test de Shapiro-Wilks para el 0% de vastago de platano (testigo).

N Xi (Xi-Media)? ai Xiinvertido (Xi-Xi invertido)
1 11.11 0.267264164 0.5888 11.98 -0.864313235

2 11.21 0.173027613 0.3244 11.96 -0.744176458

3 11.47 0.026129056 0.1976 11.87 -0.404847975

4 11.54 0.007068698 0.0947 11.77 -0.221919318

5 11.75 0.014900478 0 11.75 0

6 11.77  0.019000905 11.54

7 11.87 0.059147763 11.47

8 11.96 0.107722184 11.21

9 11.98 0.120643169 11.11

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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ai =

Xi invertido =

Media =

Y (xi-Media)? =

> (ai*(Xi-Xi invertido)) =
SW calculado =

SW cal.

SW tabular (a; n) =

SW cal.
0.912

Tabla 32

5% significancia estadistica.
NUmero de datos analizar (9).
Se ordenan los datos de menor a mayor.
Valores obtenidos de la tabla Shapiro para n.
Se ordenan los datos Xi de mayor a menor.
11.36
0.794904
-0.8513322
[> (ai*(Xi-Xi invertido))]?/[>.(xi-Media)?]
[-0.8513322]%/[ 0.794904) = 0.91176605
0.829 Obtenido de la tabla 02 de Shapiro
Entonces tenemos que:
La distribucion es
> SW tab.
> 0.829

normal

Test de Shapiro-Wilks para el 1.5% de vastago de platano.

n Xi (Xi-Media)? ai Xiinvertido (Xi-Xi invertido)
1 17.65 1587067232 0.5888 19.78 -2.123921734

2 18.66  0.065998927 0.3244 19.16 -0.504731727

3 18.88  0.00138569 0.1976 19.08 -0.20406081

4 18.89  0.000574125 0.0947 19.07 -0.179344465

5 19.06  0.020648264 0 19.06 0

6 19.07  0.024144052 18.89

7 19.08 0.027834236 18.88

8 19.16 0.061419294 18.66

9 19.78  0.74672613 17.65

Fuente: Elaboracion propia (2024).

a:

5% significancia estadistica.

n = Ndmero de datos analizar (9).

Xi = Se ordenan los datos de menor a mayor.

ai =

Valores obtenidos de la tabla Shapiro para n.
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Xi invertido = Se ordenan los datos Xi de mayor a menor.
Media = 18.91
Y (xi-Media)? = 2.535798
Y (ai*(Xi-Xi invertido)) = -1.4716064
SW calculado = [} (ai*(Xi-Xi invertido))]*/[>.(xi-Media)?]

SW cal. = [-1.4716064]4/[2.535798) = 0.854
SW tabular (a; n) = 0.829 Obtenido de la tabla 02 de Shapiro
Entonces tenemos que:
SW cal. > SW tab.
0.854 > 0.829 La distribucion es normal

Tabla 33

Test de Shapiro-Wilks para el 3% de vastago de platano.

n Xi (Xi-Media)? ai Xiinvertido (Xi-Xi invertido)
1 22.34 0.198345609 0.5888 23.35 -1.009012657

2 22.47 0.102672116 0.3244 23.22 -0.752315922

3 22,53 0.070101179 0.1976 23.09 -0.562770563
4 2253 0.070101179 0.0947 22.80 -0.277746225

5 22.78 0.000125671 0 22.78 0

6 22.80 0.000168479 22.53

7 23.09 0.088806557 22.53

8 23.22  0.186529856 22.47

9 23.35 0.317704218 22.34

Fuente: Elaboracion propia (2024).

o = 5% significancia estadistica.
n = Ndmero de datos analizar (9).
Xi = Se ordenan los datos de menor a mayor.
ai = Valores obtenidos de la tabla Shapiro para n.
Xi invertido = Se ordenan los datos Xi de mayor a menor.
Media = 22.79
Y (xi-Media)? = 1.0345549
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> (ai*(Xi-Xi invertido)) = -0.975664
SW calculado = [} (ai*(Xi-Xi invertido))]*/[>.(xi-Media)?]
SW cal. = [-0.975664]%/[1.0345549) = 0.920
SW tabular (a; n) 0.829 Obtenido de la tabla 02 de Shapiro
Entonces tenemos que:
SW cal. > SW tab.
0.920 > 0.829 La distribucion es normal

Tabla 34
Test de Shapiro-Wilks para el 4.5% de vastago de platano.

n Xi (Xi-Media)? ai Xiinvertido (Xi-Xi invertido)
1 19.09  0.346192272 0.5888 20.41 -1.317254174

2 19.39  0.086149992 0.3244 20.00 -0.610100177

3 19.39  0.081425055 0.1976 19.89 -0.498866213

4 19.49  0.036665657 0.0947 19.78 -0.289175592

5 19.68  4.24124E-06 0 19.68 0

6 19.78  0.009543885 19.49

7 19.89  0.04558885 19.39

8 20.00 0.100227321 19.39

9 20.41 0.531256017 19.09

Fuente: Elaboracion propia (2024).

5% significancia estadistica.

=}
Il

>
1]

Numero de datos analizar (9).
Xi = Se ordenan los datos de menor a mayor.
ai = Valores obtenidos de la tabla Shapiro para n.
Xi invertido = Se ordenan los datos Xi de mayor a menor.
Media = 19.68
Y (xi-Media)?2 = 1.2370533
Y (ai*(Xi-Xi invertido)) = -1.0994766
SW calculado = [Y(ai*(Xi-Xi invertido))]?/[Y.(xi-Media)?]
SW cal. = [-1.0994766]%/[ 1.2370533) = 0.977
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SW tabular (a; n) = 0.829 obtenido de la tabla 02 de Shapiro
Entonces tenemos que:
SW cal. > SW tab.
0.977 > 0.829 La distribucion es normal

Tabla 35

Resumen del Test de Shapiro—Wilks de todos los tratamientos, para resistencia a la

compresion.
T1 T2 T3 T4
0% vastago de 1.5% vastago de 3% vastago de 4.5% vaéstago de
platano platano platano platano
SW SW SW SW SW SW SW SW
calculado tabular calculado tabular calculado tabular calculado tabular

0912 > 0829 0854 > 0829 0920 > 0829 0977 > 0.829

Fuente: Elaboracién propia (2024).
Nota: Los valores de SW tabular, han sido obtenidos de la tabla “Niveles de Significacion

Para el Contraste de Shapiro-Wilks”, para una significancia del 5%.

Hipotesis Nula (Ho): Los resultados siguen una distribucion normal.

Hipotesis Alterna (H1): Los resultados no siguen una distribucion normal.

Se evidencia que el SW calculado > SW tabular en todos los tratamientos, por lo
tanto, se acepta la hipotesis nula admitiendo que los datos siguen una distribucién normal,
y se rechaza la hipotesis alterna que indica el efecto contrario, a un nivel de significancia
del 5%.
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2) HOMOCEDASTICIDAD PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION

Tabla 36
Resultados de resistencia a la compresion.
T1 T2 T3 T4
N°
unidad (Tgs(i[/iogo) 1.5% 3% 4.5%
adobe
1 11.54 19.08 23.09 19.89
2 11.87 19.78 23.22 19.68
3 11.77 19.07 22.47 19.49
4 11.21 19.06 22.53 19.09
5 11.98 17.65 23.35 19.78
6 11.75 19.16 22.34 19.39
7 11.47 18.88 22.78 20.00
8 11.96 18.89 22.53 19.39
9 11.11 18.66 22.80 20.41
X 11.63 18.91 22.79 19.68

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Tratamientos (t) = 4
Repeticiones (r) =9
Significancia (a) = 0.05

Tabla 37
Determinacion de varianzas de cada resultado respecto a la media.
Variacion 01 Variacion 02 Variacion 03 Variacion 04

0% 1.5% 3% 4.5%
0.084 0.167 0.298 0.214
0.243 0.864 0.432 0.002
0.138 0.155 0.320 0.191
0.416 0.144 0.265 0.588
0.347 1.260 0.564 0.098
0.122 0.248 0.445 0.294
0.162 0.037 0.011 0.317
0.328 0.024 0.265 0.285
0.517 0.257 0.013 0.729

X Xi 2.357 3.156 2.613 2.717 10.844

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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1) Fact. correccion (F.c):

Fe=(Zxi)?/ (r*t)

Fc = (10.844) 2/(9*4) = 3.27

2) Sumatoria de cuadrados en los tratamientos(SCt):
SCt=(Zxi*/1) — FC

SCt = ((2.3572 +3.1562 +2.6132+2.717%) /9) — 3.27 = 0.04
3) Sumatoria de cuadrados totales(SCtot):
SCtot=Xxij*-Fc

SCtot = (0.0842 +0.24312 +0.138? +...+0.285%+0.729%) — 3.27 = 2.34
4) Sumatoria de cuadrados en las muestras (SCe):
SCe=SCtot — SCt

SCe=2.34-0.04 =2.30

5) Cuadrado medio en los tratamientos (CMtr):
GLt=t-1 »4-1=3

CMtr=SCt/GLt

CMtr=0.04/3=0.01

6) Cuadrado medio dentro de la muestra (CMe):
Gle=t(r-1) —4(9-1)

Gle=32

CMe=SCe/Gle

CMe=2.30/32=0.07

7) Prueba F Calculado:

F calculado = CMt/CMe — 0.01 / 0.07

F calculado =0.17

Tabla 38

Homogeneidad de varianzas para la resistencia a la compresion.

Fuente de variabilidad GL SC CM Fcal. P.valor Signific.
Entre

tratamientos 3 0.04 001 0.17 091492 > 005

Dentro de la muestra 39 230 007
(error)

Total 35 2.34

Fuente: Elaboracién propia (2024).
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Hipdtesis Nula (Ho): Los grupos presentan varianzas homogéneas.

Hipotesis Alterna (H1): Los grupos presentan varianzas diferentes.

Se evidencia que el P. valor (0.91492) > Significancia (0.05), por lo tanto, se
acepta la hipotesis nula admitiendo que todos los grupos presentan varianzas

homogéneas, y se rechaza la hipdtesis alterna que indica el efecto contrario.

3) ANOVA PARA LA RESISTENCIA A LA TRACCION

Tabla 39

Analisis de varianza asociado al Disefio Experimental Completamente al Azar (D.C.A)
para la resistencia a la compresion.

N°
unidad. 0% 1.5% 3% 4.5% TOTAL
adobe (=D
1 11.54 19.08 23.09 19.89
2 11.87 19.78 23.22 19.68
3 11.77 19.07 22.47 19.49
4 11.21 19.06 22.53 19.09
5 11.98 17.65 23.35 19.78
6 11.75 19.16 22.34 19.39
7 11.47 18.88 22.78 20.00
8 11.96 18.89 22.53 19.39
9 11.11 18.66 22.80 20.41
X Xi 104.65 170.22 205.11 177.11 657.09
X 11.63 18.91 22.79 19.68
Dsv Stand  0.315 0.563 0.360 0.393

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Tratamientos (t) =4
Repeticiones (r) =9

Significancia (a) = 0.05
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1) Fact. correccion (F.c):

Fe=(Zxi)?/ (r*t)

Fc = (657.09) 2/(9*4) = 11993.62

2) Sumatoria de cuadrados en los tratamientos(SCt):
SCt=(Zxi*/1) — FC

SCt = ((104.652 +170.222 +205.112+117.11%) /9) — 11993.62 = 602.49
3) Sumatoria de cuadrados totales(SCtot):
SCtot=Xxij*-Fc

SCtot = (11.542 +11.872 +11.77> +...+19.392+20.41?) — 11993.62 = 608.10
4) Sumatoria de cuadrados en las muestras (SCe):
SCe=SCtot — SCt

SCe=608.10 — 602.49 = 5.60

5) Cuadrado medio en los tratamientos (CMtr):
GLt=t-1 »4-1=3

CMtr=SCt/GLt

CMtr = 602.49 / 3 = 200.83

6) Cuadrado medio dentro de la muestra (CMe):
Gle=t(r-1) —4(9-1)

Gle=32

CMe=SCe/Gle

CMe=5.60/32=0.18

7) Prueba F Calculado:

F calculado = CMt/CMe — 200.83/0.18

F calculado =1147.13

8) F tab. (Fa):

GLt=t-1=3

Gle=t(r-1) —4(9-1) =32

Fo=2.901
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Tabla 40

Analisis de varianza (Anova) para la resistencia a la compresion.

Fuente de variabilidad GL SC CM  Fcal Ftab. P.valor Signif.
Entre tratamiento 3 602.49 200.83 1147.13 > 2901 1.239E-32 0.05
Dentro de la muestra 32 560 018

(error)

Total 35 608.10

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Nota: El F tabular lo adquirimos de la Tabla Estadistica de la Prueba “F” (Fisher) para
una significancia del 5%.

Hipdtesis Nula (He): Todas las medias son iguales.

Hipotesis Alterna (H1): No todas las medias son iguales.

Se evidencia que el F calculado > F tabular, por lo tanto, se acepta la hipétesis
alterna y se rechaza la hipétesis nula, admitiendo que existe significancia estadistica entre
los grupos estudiados y por lo menos un tratamiento es superior a los demas

estadisticamente, a un nivel de confianza del 95%.

4) TEST DE DUNNET PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION

Tenemos:

vCd = Qu(t-1; n—o) * /ZCMe/r VCd: Valor critico de la prueba

r: Namero de repeticiones (9)
VCd = 2.464 * \/2(0_ 18)/9 CMe :cuadrado medio del error Anova (0.18)
n: Cantidad de datos (36)
VCd = 0.486 a: Nivel significancia (5%)
t: Cantidad de tratamientos (4)
g :Valor de la tabla Dunnet (2.464)
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Tabla 41

Diferencia de medias de los tratamientos.

Tratamientos
0% (testigo) 15%  3.0% 4.5%
Medias 11.63 18.91 22.79 19.68
Clave T1 T2 T3 T4
Fuente: Elaboracion propia (2024).

Tabla 42

Determinacion de significancia estadistica del patron.

Diferencia Valor critico Comparacion Existe
Tratamientos de medias de la prueba Xi >cvd significancia
(xi) (VCd)
T1-T2 7.28 0.486 7.28>0.486 Sl
T1-T3 11.16 0.486 11.16 > 0.486 Sl
T1-T4 8.05 0.486 8.05>0.486 Sl

Fuente: Elaboracion propia (2024).
Se evidencia que existe diferencia significativa en la comparacion de las medias

de todos los grupos con el grupo control, siendo este inferior a todos estadisticamente.
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Anexo 06: Panel
fotografico
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Figura 9

Habilitacion del vastago de platano (chante) en fibras.

Figura 10

Proceso de incorporacion de la fibra en el sustrato.
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Figura 11

Batido de la fibra de chante en la mezcla.

Figura 12

Fabricacion de especimenes de 10 cm de arista para el ensayo de resistencia a la
compresion.
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Figura 13

Fabricacion de testigos incorporando pajilla de arroz.

Figura 14

Elaboracion de cilindros de 10 cm de diametro y 20 cm de altura para el ensayo de
resistencia a la traccion.
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Figura 15

Poblacion de especimenes para el ensayo de tracciéon y compresion.

Figura 16

Secado de los especimenes libres del sol y la lluvia.
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Figura 17

Con el propietario de la cantera estudiada.
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Figura 18

En el laboratorio de ensayo de materiales.
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Figura 19

Registro de dimensiones de probetas para el ensayo a compresion.

Figura 20

Registro de dimensiones de especimenes para el ensayo a traccion.
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Figura 21

Ensayo de resistencia a la compresion.
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Figura 22

Probeta fracturada frente al aplastamiento axial de la prensa hidraulica.
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Figura 23

Ensayo de resistencia a la traccion indirecta (método brasilero).
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Figura 24

Probeta cilindrica fallada frente al ensayo de resistencia a la traccion indirecta.
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Figura 25
Probeta patrén fallada frente al ensayo de resistencia a la traccion indirecta.
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Figura 26
Probeta cilindrica ensayada a la resistencia a la traccién indirecta.
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