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RESUMEN

Esta investigacion, se realizo con el objetivo esencial de estudiar la influencia de
la incorporacion de fibras de coco en la resistencia a la compresion del adobe en la ciudad
de Jaén. Se realizaron pruebas de campo en una cantera ubicada en el asentamiento
humano Fila Alta para identificar el suelo adecuado para el adobe. Luego, en el
laboratorio, se clasifico el suelo y en simultaneo se reciclaron los frutos de coco para
extraer y preparar sus fibras. La dosificacion de fibras fue de acuerdo a cada tratamiento,
y la mezcla de barro se molde6 en probetas de 0.1 m de arista. Se fabricaron adobes
patrones y con adicion de fibras de coco en proporciones del 2.5%, 5% y 7.5%. Estos
adobes se secaron durante 30 dias. Cada muestra constaba de 9 especimenes por
tratamiento. Los datos se procesaron mediante un método experimental aleatorio (DCA),
Anélisis de Varianza (ANOVA) y la prueba Tukey. Los resultados obtenidos fueron:
13.69 kg/cm2, 19.11 kg/cm2, 19.92 kg/cm2 y 21.44 kg/cm2, respectivamente. Se
concluyd que la adicién de fibra de coco mejora la resistencia a la compresion del adobe,

y que su incremento es proporcional a la cantidad de fibra utilizada.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, adobe, fibra de coco.
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ABSTRACT

This research was carried out with the essential objective of studying the influence
of the incorporation of coconut fibers on the compressive strength of adobe in the city of
Jaén. Field tests were carried out in a quarry located in the Fila Alta human settlement to
identify the suitable soil for adobe. Then, in the laboratory, the soil was classified and
simultaneously the coconut fruits were recycled to extract and prepare their fibers. The
dosage of fibers was according to each treatment, and the mud mixture was molded into
specimens with an edge of 0.1 m. Pattern adobes were manufactured with the addition of
coconut fibers in proportions of 2.5%, 5% and 7.5%. These adobes were dried for 30
days. Each sample consisted of 9 specimens per treatment. The data were processed using
a randomized experimental method (DCA), Analysis of Variance (ANOVA) and the
Tukey test. The results obtained were: 13.69 kg/cm2, 19.11 kg/cm2, 19.92 kg/cm2 and
21.44 kg/lcm2, respectively. It was concluded that the addition of coconut fiber improves
the compressive strength of adobe, and that its increase is proportional to the amount of

fiber used.

Keywords: Compressive strength, adobe, coconut fiber.
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I. INTRODUCCION

El adobe es un material antiguo cuyo uso ha disminuido significativamente debido
a la introduccion y preferencia por materiales modernos. Inicialmente propuesto como
una alternativa popular y practica para abordar la escasez de viviendas en comunidades
pobres o poco desarrolladas, su empleo actualmente genera una conciencia colectiva
sobre las condiciones de vida de baja calidad. A pesar de las ventajas culturales y
sostenibles del adobe, como su facil acceso a materias primas y bajo costo, ha
experimentado una pérdida de valor y reconocimiento social. Esto ha resultado en el
deterioro de los saberes ancestrales y la falta de interés por parte de las nuevas
generaciones. Con el tiempo, el campo del adobe no solo ha decaido, sino que también
ha llevado a que muchos jovenes ya no aprendan el arte de sus padres y abuelos, lo que

implica una pérdida de conocimientos (Rivera et al., 2020).

En el departamento de Cajamarca mas del 70% de viviendas son fabricadas
utilizando adobe o tierra (INEI, 2017); mayormente en las zonas rurales por el motivo
que son méas econdmicas y el material es mas disponible. Estas viviendas debido a su
material suelen tener poca resistencia y estabilidad, lo que las hace vulnerables a
movimientos teldricos, y como se sabe, el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE),

no les confiere valor estructural alguno (Mantilla, 2018).

Asimismo, la baja resistencia mecéanica que ofrece el adobe, es una de las
primordiales complicaciones para las construcciones hechas con este material, motivo
que estas viviendas no poseen pilares estructurales que distribuyan las fuerzas de
gravedad de las edificaciones hacia el suelo de fundacion debiendo ser soportadas sobre
sus paredes las cuales desempefian la funcion de soporte y tabiqueria, siendo esta una
motivacién urgente para perfeccionar la eficiencia del adobe en cuanto a incrementar su

resistencia a la compresion (Perez & Pérez, 2020).

Ademas, se considera que las propiedades del adobe resultan mejoradas con la
adicion de fibras organicas, por el motivo que estas fibras restringen las variaciones de
volimenes que se originan en la pieza durante el procedimiento de contraccion que
acontece en la desecacion. Es decir, impide que la pieza se fisure en abundancia durante
este periodo. Sus propiedades mecéanicas son bastantes diversas y dependen mucho de los

ambientes en los que se encuentra la fibra (Alayo, 2018).




La estructura celular de la fibra de coco esta conformada por celulosa y lignina,
las cuales otorgan una consistencia de fibra muy rigida y dura, que comdnmente se utiliza
para la produccién de alfombrillas, cepillos, colchones, escobas, cuerdas y redes de pesca,
y su capacidad de resistencia mecanica a la ruptura es tan fuerte que incluso lo comparan

con el yute y la soga de sisal (Mendoza, s. f.)

Existen investigaciones cientificas que confirman lo expresado anteriormente,
como es la de Paredes & De la Cruz (2017) quienes investigaron el empleo de
estabilizadores en adobes con el propdsito de elevar la resistencia a la compresion de este
material. Como parte de su investigacion, llevaron a cabo pruebas de resistencia a la
compresion en muestras de arcilla que contenian distintas proporciones de fibras de coco
en relacién al volumen de la muestra: 5%, 10%, 15%, 20%, y un grupo de control. Los
resultados obtenidos fueron los siguientes: 4.13MPa, 4.79MPa, 4.63MPa, 4.90MPa y
4.06MPa. A partir de estos resultados, llegaron a la conclusion de que la resistencia a la
compresion de la arcilla aumenta proporcionalmente a la cantidad de fibra de coco
presente en la mezcla. También destacaron que las particulas conservan cierta elasticidad
incluso después de fracturarse, funcionando como un tejido que previene dafios al suelo.
Con los hallazgos de su estudio sugirieron que la incorporacion de estabilizadores de fibra
de coco puede representar una tactica segura para perfeccionar las propiedades mecanicas
de los adobes, ofreciendo asi una opcidn interesante y sostenible para su aplicacién en

proyectos de construccion.

Asimismo, Cabrera y Goicochea (2022) llevaron a cabo un estudio sobre el
comportamiento de adobes comprimidos mediante la incorporacion de fibras de
mesocarpio de coco en la ciudad de Jaén. El objetivo principal del estudio consistié en
examinar el efecto de estas fibras en la resistencia a la compresion del adobe. Durante el
experimento, los investigadores elaboraron muestras de adobe reemplazando diferentes
porcentajes de cascara de arroz por fibra de coco de tamafio mediano. Los porcentajes
utilizados fueron los siguientes: 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25%, dando como resultados
9.78 kg/cm?, 12.32 kg/cm?, 12.44 kg/cm?, 12.38 kg/cm?, 12.21 kg/cm? y 9.78 kg/cm?,
respectivamente. Se pudo concluir que el tratamiento que mostré una mayor resistencia
a la compresidn contenia un 10% de fibra de coco, este resultado indica que la adicién de
un 10% de fibra de coco aumenta significativamente la resistencia a la compresion

del adobe en comparacion con un mayor porcentaje de fibra




\compresmn 36/ 83 kg/cm?, 32,72 kg/cm?, 23,30 kg/cmz/f 28,21

Por otro lado, Lépez y Teque (2021) estudiaron el efecto de las fibras del coco
en las propiedades mecénicas del adobe. El objetivo principal del estudio era
comprobar como la adicion de varias proporciones de fibra de coco (0%, 2%, 3% y 4%)
afecta a las propiedades mecanicas. Los resultados de los tratamientos fueron los
siguientes: 12,5 kg/cm?, 13,6 kg/cm?, 15,0 kg/lcm? y 11,6 kg/cm?, respectivamente.
Concluyeron que el contenido éptimo de fibra de coco para aumentar la resistencia a la
compresion del adobe era del 3%. Sin embargo, sobrepasar este nivel afectaria
negativamente la estabilidad de la pieza. En general, los resultados sugirieron que agregar
un 3% de fibra de coco en lugar de paja de arroz resulta beneficioso para incrementar la
resistencia, pero exceder esta proporcion puede tener un impacto adverso en la resistencia

del material.

Ademas, Ticona (2020) en su investigacion llevo a cabo un andlisis comparativo
entre el adobe tradicional y el adobe con fibra de coco en la ciudad de Huancané, Puno.
El objetivo principal de su estudio fue evaluar diversas propiedades del adobe reforzado
con fibra de coco, tales como su resistencia a la compresidn, traccion, flexion y absorcién
de agua. Para este propdsito, se utilizd muestras con diferentes fracciones de fibras de
coco: 0,5%, 1% y 2%, y también se incluyd un grupo de control sin fibras de coco. Los
resultados obtenidos fueron los siguientes para la resistencia a la compresion: 13.6
kg/cmz2, 12,7 kg/cm?, 11.3 kg/lcm? y 14,2 kg/cmz, respectivamente. Se observo que, al
ensayar adobes reforzados con fibras de coco como estabilizador, la resistencia a la
compresion disminuye en comparacion con los adobes convencionales. Concluyendo que
su estudio evidencia que el incremento de fibras de coco como estabilizador, afecta la
resistencia a la compresion del material. Por lo tanto, es importante tener en cuenta este

factor al aplicar la técnica de estabilizacion con fibras de coco.

También, Chavez (2019) llevo a cabo una investigacion en Cajamarca con el
propésito de estudiar las propiedades fisico-mecénicas de ladrillos de adobe que cuentan
con fibras de coco. El objetivo primordial de este estudio fue examinar las caracteristicas
fisico-mecénicas del adobe compactado producido en una maquina CIMVA RAM
mediante la afiadidura de fibra de coco. Para el estudio se prepararon especimenes con
varias dosificaciones de fibra de coco en relacion al peso de la muestra, y también se
incluyo un grupo de control. Los porcentajes de fibra de coco utilizados fueron: 0,25%,
0,50% y 0,75%. Los resultados obtenidos fueron los siguientes para la resistencia a la

m2, respectlvame €.




Se determind que la adicion de fibra de coco aumentd la resistencia a la compresion del
adobe comprimido en comparacion con el grupo de control. En conclusion, se demostro
que incorporar fibra de coco al adobe prensado en cantidades dptimas puede mejorar
significativamente su resistencia a la compresion, lo que sugiere que esta técnica puede

ser una opcién importante para fortalecer este material en aplicaciones de construccion.

Por todo lo antes mencionado nos trazamos la consecuente pregunta de
indagacion: ¢La incorporacion de fibra de coco aumentara la resistencia a la compresion

del adobe artesanal, Jaén — Cajamarca, 20227

Ademas, este estudio se justifica desde el punto de vista social, técnico y
ambiental, porque se enfoca en estudiar la resistencia la compresion de ladrillos de barro
crudo elaborados con fibras de coco, por la causa que en el departamento de Cajamarca
aun concurre un consumo importante de la utilizacion de estas piezas para la edificacion
de casas 70.3%. Ademas, el adobe promete poca firmeza a la compresion y juntamente
escasea de flexibilidad, poniendo en inseguridad a los usuarios que obran con estos
bloques de albafileria, asociado a esto, el inoperante reciclamiento de toneladas de
desechos que generan los frutos del coco, no pudiendo ser aprovechados ni reutilizados,
generando acumulacion de basura en el medio ambiente, por lo que su incorporacion a
estas piezas de construccion, mejoraria la resistencia a la compresion de este material,
para darle mejor proteccidn a los usuarios que edifican con este material, principalmente
ante el soporte a compresion y de esta manera también contribuir a la reduccion de la

contaminacién ambiental.
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I1. OBJETIVOS

2.1. Obijetivo general

Determinar la resistencia a la compresion del adobe artesanal con la incorporacion

de fibras de coco, Jaén — Cajamarca, 2022.

2.2. Obijetivos especificos

» Clasificar el sustrato a utilizar para la elaboracion del adobe artesanal.

» Determinar la dosificacion éptima de fibra de coco para obtener la mejor
resistencia a la compresién del adobe elaborado.

» Comparar la resistencia a la compresion de los adobes estabilizados con fibras

de coco con la estipulada en la Norma E.080.




I11. MATERIAL Y METODOS

3.1. Localizacion del estudio.

a. Trabajo de Campo.

Ubicacion

Region: Cajamarca

Provincia: Jaén

Distrito: Jaén

Asentamiento Humano: Fila Alta.

Los trabajos en campo se realizaron en una cantera situada en el asentamiento
humano Fila Alta, que pertenece a la jurisdiccion del distrito y provincia de Jaén,
departamento Cajamarca a 814 m s.n.m., con coordenadas 5°44°37’S 'y 78°47°16”°W.

Figura 1 Figura 2
Macrozonificacion de la investigacion. Microzonificacion de la investigacion.
g i + SANTA ROSAL g
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Fuente: Ayala & Hernandez, 2019. Fuente: Ayala & Hernandez, 2019.

Figura 3
Localizacién del area intervenida

Cantera
Fila alta
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b. Trabajo de Laboratorio.
Los ensayos fueron ejecutados en el laboratorio de ensayo de materiales y
pavimentos UNEN UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L., situado en la localidad de

Jaén, encontrandose registrado y adscrito por INDECOPI.
3.2. Poblacion

Considerando que Jwigodski (2010) establece que es la agrupacion general de
medidas o individuos que poseen peculiaridades en comun visibles en un espacio de
estudio y en un tiempo explicito. Para esta investigacion la poblacién estuvo conformada
por 60 muestras, correspondiendo 15 especimenes a cada tratamiento con fibra de coco
(2.5 %, 5%, 7.5 %) y el testigo.

Tabla 1

Cantidad de probetas por tratamiento que conforman la poblacion.

Probetas con el 2.5% de adicion de fibras de coco 15 bloques
Probetas con el 5% de adicion de fibras de coco 15 bloques
Probetas con el 7.5% de adicion de fibras de coco 15 bloques
Probetas Testigos 15 bloques
Poblacion Total 60 bloques

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

3.3. Muestra

Para poblaciones finitas se determina con la ecuacion siguiente:

_ NxZixpxgq
T d2(N—-1)+ZZxp=q

n

Donde:

d= Precision (para este estudio se requiere =0.05).

N = Total de la poblacion (para esta investigacion son 60).
g=1 - p (para esta investigacion 95%)

Z.? = 1.962 (cuando la seguridad es 0.05)

p= Fraccion deseada (para este estudio = 0.05)

PRy
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~ 60 % 1,962 * 0,05 * 0,95
™= 0,052(60 — 1) + 1,962 * 0,05 * 0,95

n= 34 especimenes

Inmediatamente se establecio la proporcién de la muestra f y a continuacion el

prototipo del ejemplar en sus fracciones.

f =n/IN
f =34/60
f =0,57

Prototipo de la muestra = f * fragmentos de la poblacion

Tabla 2

Cantidad de probetas a ser ensayadas para la muestra.

Probetas con el 2.5% de adiccién de fibras de coco (0.57*15) = 9 bloques
Probetas con el 5% de adiccion de fibras de coco (0.57*15) = 9 bloques
Probetas con el 7.5% de adiccion de fibras de coco (0.57*15) =9 bloques
Probetas Testigos (0.57*15) =9 bloques
Total 36 bloques

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Se determind una muestra representativa de 9 probetas para cada tratamiento, las
cuales otorgan confiabilidad en sus resultados, puesto que, supera a la expectativa de la
Norma E.080 que en su Articulo 8 establece 6 probetas para el ensayo de resistencia a la

compresion del adobe.

3.4. Muestreo

Se procedi6 a realizar un muestreo aleatorio estratificado debido a que el universo

esta fragmentado en cuatro dosificaciones (grupos).

3.5. Variables de la investigacion
Variables Independientes: Fibra de coco 0%, 2.5%, 5% y 7.5%.
Variables Dependientes: Resistencia a la compresion del adobe.
3.6. Fuentes de Informacion
Se consultaron fuentes de averiguacion primarias, utilizando bases de datos (INEI,

2017); tesis, articulos cientificos, informes técnicos, libros, etc. Ademas, se consultaron
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sucesos eann,tpa/dos en su ejecucion, proceso y rep

fuentes informativas secundarias, asi como fichas técnicas, separatas, manuales, etc. Estas

fuentes nos suministraron averiguacion oportuna y adicional.

3.7. Métodos

a. Deductivo

Va desde las deducciones generales a las especificas y por presuncion se
decretan los hechos precisos, dependiendo su autenticidad de la validez de las sospechas
tomadas como base (Westreicher, 2020). A este estudio le corresponde esta metodologia
porque presume la contemplacion de una anomalia, para consecutivamente manifestar su

suposicion, y seguidamente cotejar y discrepar la suposicién planeada.
b. Analitico

Consiste en la desintegracion de un todo, descomponiéndolo en sus fracciones o
elementos para observar los origenes, naturaleza y los efectos, estando la observacion y
examinacion, como el analisis de un hecho en especifico (Hernandez, 2017). Ha este
estudio le pertenece esta metodologia puesto que estudié de manera intensa cada elemento
que la concierta, y se analiz6 cada cuantificacion con la finalidad de establecer la
proporcion de fibra de coco que incide en la mejor firmeza a la compresion de los adobes
elaborados.

3.8. Técnicas

a. Experimentacion

Replica un fendmeno originario observado en un contorno controlado, de modo
tal de poder calcular, observar y representar sus efectos, y asi percibir sus causas y
consecuencias mermando las variables inéditas o inesperadas (Editorial Etecé, 2021). A
este estudio le pertenece esta tecnologia puesto que fue inspeccionada calculando,
contemplando y figurando sus resultados, logrando entenderse sus principios y efectos,

mermando las variantes desconocidas o imprevistas.
b. La observacion

Por qué comprueba el fendmeno que se desea percibir y lo representa, toma nota de
sus particularidades, su entorno y lo especifica. Es el primer paso fundamental de todo
ejemplo de saber (Editorial Etecé, 2021). A este estudio le concierne esta técnica porque

todo el periodo de experimentacion se prestd vigilancia a todas las particularidades y

roduceion deresultados.
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3.9. Procedimiento
Figura 4

Flujograma del procedimiento de la investigacion.

Procedimiento de la investigacion

Reconocimiento de canteras Reciclado de los frutos de
en el AA. HH. Fila Alta coco
Caracterizacion del suelo Habilitacion y dosificacion de
en laboratorio

la fibra para cada
tratamiento

Conformacion de la mezcla
de barro

Moldeado y desencofrado
de las muestras

Secado de los adobes

Ensayo de resistencia a la

compresion

Procesamiento de datos y

elaboracion del informe final

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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a. Exploracion de Canteras.

Se concurrié a una cantera del asentamiento humano Fila Alta, en la cual se
realizaron Pruebas de Campo con la finalidad de establecer la cantera méas idénea para la

fabricacioén del adobe a estudiar.
b. Seleccién de Canteras.

Cumpliendo con la normativa E.080, como primer criterio se opt6 por seleccionar
la muestra de tierra mas apropiada para la produccion de los ladrillos de arcilla
cruda mediante la ejecucion de ensayos de campo: Prueba de Resistencia Seca, se
demostré que ninguna de las cuatro bolas se quebrd, fisuraron o partieron en
pedazos; y Prueba de Cinta de Barro, esta cinta alcanzé una extension de 24 cm

de longitud.
c. Clasificacion del sustrato para la elaboracion de adobes.

Para la clasificacion del suelo se obtuvo una muestra representativa de la cantera
elegida y se ejecuto a nivel de laboratorio pruebas estandares reglamentadas siguiendo el
Manual de Ensayo de Materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016),
con el propdsito de comprobar técnicamente si el suelo a emplear cumple las condiciones

demandadas por la Norma E.080, ejecutandose las siguientes pruebas:
Contenido de Humedad.

Se llevo a cabo siguiendo el protocolo MTC E-108 con el objetivo de establecer
la proporcion entre el porcentaje en peso de agua respecto a un peso especifico de suelo
y el peso de las particulas sélidas presentes. En el desarrollo de esta prueba, se extrajeron
tres muestras de sustrato, las cuales fueron trituradas y pesadas antes de ser sometidas a
un proceso de secado en un horno durante un periodo de 24 horas. Posteriormente, una
vez retiradas del horno, las muestras fueron pesadas nuevamente, y se registro la variacion
de peso resultante, y se aplico la siguiente expresion para obtener el porcentaje promedio

del contenido de humedad del suelo.

(%) = (Ww/Wms) = 100




Granulometria.

El anlisis granulométrico se llevd a cabo conforme a la normativa MTC E-107, con
el proposito de clasificar las particulas del suelo por su tamario, con el fin de determinar

el porcentaje de particulas de diversos tamafios presentes en la muestra.

Este procedimiento emple6 el método de lavado, donde se extrajeron 500 gramos
de material seco y se sometieron a un proceso de lavado a través de un tamiz de malla
200 para eliminar el agua, la suciedad y la arcilla. Posteriormente, el material remanente
se recopild en un tamiz y se procedié a su secado en un horno durante un periodo de 24
horas. Tras el tiempo establecido, la muestra se retir6é del horno y se peso6 para determinar
la cantidad de material perdido durante el proceso de lavado. A continuacion, las muestras
se sometieron a un tamizado mediante una serie de tamices (desde malla No. 4 hasta No.
200), registrando el peso residual (PR) en cada tamiz y calculando el porcentaje de peso

restante en cada uno.

%PR = 100*PR/Pms

También se establecio las proporciones de las masas retenidas acumuladas
(%PAR) y se computaron las proporciones atravesantes acumulativas por las mallas:

%PASA =100 - %PAR
Limites de Atterberg.

Se estudiaron usando suelo que atraveso el tamiz N°40.

i. Limite Liquido (LL)

El ensayo se fundamenta en la normativa MTC E-110, dado que el suelo se sitia
en el umbral entre los estados acuoso y plastico, resulta esencial determinar el contenido

de humedad expresado en porcentaje.

En la ejecucién de la prueba, se dispusieron aproximadamente 200 gramos de
muestras de suelo en el tamiz namero. Posteriormente, se colocé una porcion de la
muestra en un vaso Casagrande y se dividio en dos partes mediante un movimiento. A
continuacion, se procedio a girar el eje de la herramienta a una velocidad de 2 clics por
segundo hasta que la ranura estuviera casi medio cerrada. Durante este proceso, se registro
la cantidad de solvente empleada para cerrar la brecha. Para concluir, se extrajo una
porcion de la muestra de suelo del lugar donde se cerrd la brecha para determinar su

contenido de agua estandar (W%) y se repitio la misma prueba dos o mas veces. En cada
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repeticion, se afiadié agua de forma incremental, considerando el nimero de tarjetas
necesarias para cerrar el espacio entre 10 y 35. Finalmente, se evalud la forma del flujo y
su caudal en papel semilogaritmico para determinar el limite de flujo (LL) como un valor

predefinido a partir de 25 golpes del gréafico.

ii. Limite Plastico e Indice de Plasticidad (LP y IP)

La evaluacion se llevd a cabo siguiendo las pautas establecidas en la normativa
MTC E-111, donde la muestra seca fue tamizada mediante el tamiz nimero 40 y mezclada
con agua hasta alcanzar una consistencia y uniformidad homogéneas. Posteriormente, la
masa fue amasada y dividida en tres partes. Se tomo la porcion amasada y se coloco sobre
un vaso, aplicando una presion suave con el peso de la mano hasta obtener un espesor
aproximado de 3 mm. Se permiti6 que la masa se escurriera. Este procedimiento se replico
en otras secciones del suelo, y luego se determind el limite pléstico (LP), que corresponde
al contenido de humedad promedio (W%). El indice de plasticidad (PI) se define como la
diferencia entre el limite liquido y el limite plastico. Finalmente, con base en los
resultados obtenidos de estas pruebas, se clasificd el suelo de acuerdo con el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

d. Reciclaje de la fibra de coco

Las fibras de coco que se utilizaron como estabilizador para la fabricacion de
adobes, se obtuvieron de los vendedores ambulantes que comercializan este fruto como
bebidas naturales refrescantes en la ciudad de Jaén. Su obtencion fue muy accesible, ya
que estos vendedores desechan este material como desperdicio, no sirviéndoles para
ningun propdsito, generando contaminacion en el entorno. Estas fibras fueron
desprendidas del fruto en estado seco, para posteriormente ser habilitadas en tamafios de

aproximadamente 5 cm de longitud.
e. Proporcion de fibra para cada tratamiento

Conseguidas las Fibras de Coco en las longitudes deseadas, se pesaron sus
diversas proporciones de acuerdo a cada tratamiento. Las muestras pertenecientes al
grupo de 0% se fabricaron con cascara de arroz, las cuales fueron utilizadas para ser
ensayadas como especimenes testigos. Las dosificaciones se realizaron de la siguiente

manera:

v' Las dimensiones del blogue elaborado son 0.1m largo x 0.1m ancho x 0.1m altura
Volumep’=0,001m*
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v' La masa especifica del adobe es = 1600 kg/m®

v' La cantidad de probetas a fabricar para cada tratamiento es = 15
Entonces tenemos que:
0,001 m** 15* 1600 kg/m? = 24 kg
Tabla 3

Dosificacion de fibras para cada tratamiento.

Porcentajes Masa de 15 probetas ~ Masa de las fibras del coco
(kilogramos) (kilogramos)
2.5% 24 kilogramos 0,6 kg
5% 24 kilogramos 1,2 kg
7.5% 24 kilogramos 1,8 kg
Testigo 24 kilogramos Céscara de arroz

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

f. Elaboracion del Adobe

Después de elegida la cantera conteniendo material apropiado para la fabricacién
de los adobes, se cerni¢ el sustrato para la habilitacion de la mezcla, luego se condiciono
el suelo afiadiendo cantidades de fibras de coco de acuerdo a los porcentajes. Con el
objetivo de conseguir la conformacion de la mezcla, esmeradamente se procedié afiadir
agua limpia considerando de no exceder el 20 % de la masa del contenido seco de la

muestra, como segun lo demanda la normativa E. 080.

Contenido de Humedad = 11.1%

20% - 11.1% = 8.9%

24 kg * 8.9% = 2,14 kg = 2,14 litros de agua

Siendo este el importe de agua que se complemento para preparar 15 especimenes
para los tratamientos, teniendo en cuenta que el suelo ya disponia de 11.1% de

humedecimiento siendo 2,66 litros de liquido comprendido en el suelo para la preparacion

las probetas.

Posteriormente la tierra fue bien batida para impedir espacios porosos, Yy
posteriormente la composicién de barro fue abrigada con una carpa de polietileno

dejandola descansar por 2 dias. Después se la desparramo en una gavera de 0.1m de arista
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en una superficie cubierta con arena fina, para evitar encogimiento y contraccion en el

secado.
g. Secado de los Adobes

Este proceso fue lento y prevenido de los agentes climaticos, efectuandose en
tendales preservados de la luz solar y del viento por un tiempo de 30 dias. Protegido el
tendal (de hierbas y de cemento) se le dispersé arena fina para evitar restricciones a lo
largo del encogimiento del proceso de desecacion de acuerdo a lo descrito en la normativa
E.080. Las probetas terminadas quedaron libres de elementos indeseables, rajaduras y

demas desperfectos que logren disminuir su tenacidad y estabilidad.

Las muestras elaboradas fueron 60 en general para los 4 tratamientos,
perteneciéndole 15 muestras para cada dosificacion de fibra de coco, de los cuales se
escogid al azar para cada grupo solamente 09 muestras, haciendo un total de 36
especimenes que se experimentaron a resistencia a la compresion. Los blogues fueron
piezas de 0.1m de canto, cumpliendo con la Norma E.080. Igual procesamiento se efectud
para fabricar las probetas con 0% de fibra de coco las cuales fueron utilizadas como la

muestra patrén, utilizandose pajilla de arroz para su elaboracion.
h. Ensayo de Resistencia a la Compresion

Esta prueba se ejecut6 en un laboratorio de ensayo de materiales y Pavimentos
privado, consistiendo en someter los bloques de adobes elaborados al ensayo de
resistencia compresion, usando una Prensa Hidraulica para fracturar bloques, y asi
establecer la cantidad de Kg/cm? que soportan las muestras antes de fracturarse,
lograndose obtener la carga que resiste a compresion en relacién a la superficie del area

superficial de la muestra. Este ensayo se ampardé en el Articulo 8°, de la normativa E. 080.
I. Andlisis de Datos
Tabla 4

Disefio Completamente al Azar (DCA) aplicando 4 grupos con 9 reiteraciones
con acomodo factorial.

VARIABLES PORCENTAJE TRATAMIENTO
0 T1
Dosificacién de Fibra de 25 T
Coco
5 T3
A —]/
Y N 22 {7
s AN S
e 1 -




7.5 T4

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Culminada la investigacion las variables medidas fueron: porcentaje de fibra de
coco y resistencia a la compresion (kg/cm?), los resultados se examinaron
estadisticamente con un 95% de confiabilidad, mediante ANOVA y prueba de

comparacion de medias TUKEY.

IV. RESULTADOS

4.1. Clasificacion del sustrato para la elaboracién de adobes

Tabla 5
Resultados obtenidos de los ensayos del Suelo. (Ver Anexo 01)
ENSAYOS RESULTADOS
Cont. Humedad 11.1%
Granulometria:
-Atraviesa el tamiz N°200 41.8%
- Atraviesa el tamiz N°04 100.0%
Limites de Atterberg
LL 30.7%
LP 22.0%
IP 8.7%
Clasificacion SUCS CL

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

El cuadro 5 muestra que el limite liquido es 30.7%, el limite pléstico 22.0%, y por
defecto IP es 8.7%, y de acuerdo a la Carta de Plasticidad y considerando los criterios del
Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), afirmamos que tenemos un suelo
con arcillas inorganicas de media a baja plasticidad (CL), idéneo para la fabricacion

de adobes.

4.2. Dosificacion éptima de fibra de coco que otorga la mejor resistencia a la
compresion al adobe
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Tabla 6

Resultado de la resistencia a la compresion de los adobes Testigos. (Ver Anexo 02)

.. Largodela Anchode Areadela Cargade Resistencia Resistencia
Cddigo de ala .
Muestra Probeta la Probeta Probt:ta Ruptura Compresién Promedzlo
(cm) (cm) (cm?) kef) " remy  (ke/em?)
Al 9.90 9.80 97.02 1345 13.86
A2 9.70 9.90 96.03 1408 14.66
A3 9.90 9.90 98.01 1386 14.14
A4 9.90 10.00 99.00 1306 13.19
A5 9.80 9.70 95.06 1428 15.02 13.69
A6 9.90 9.90 98.01 1180 12.04
A7 9.90 9.80 97.02 1376 14.18
A8 10.00 9.90 99.00 1172 11.84
A9 9.80 9.80 96.04 1374 14.31

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La tabla 6 muestra que la resistencia a compresion de los especimenes de la
muestra patron, ascienden a partir de 11.84 kg/cm? a 15,02 kg/cm?, quedando el importe

promedio representativo de los 9 especimenes 13,69 kg/cm?.

Tabla 7
Resultado de la resistencia a la compresion del tratamiento con 2.5% de fibra de coco.
(Ver Anexo 02)
. Largode Anchode Areadela Cargade Resistencia Resistencia
Cddigo de ala .
Muestra la Probeta la Probeta Probt:ta Ruptura Compresién Promedzlo
m  em) (emd) (k) B (kefem?)
Bl 9.90 9.80 97.02 2393 24.67
B2 9.70 9.90 96.03 1929 20.09
B3 9.80 9.90 97.02 1948 20.08
B4 9.90 10.00 99.00 1725 17.42
B5 9.80 9.70 95.06 1728 18.18 19.11
B6 9.90 9.90 98.01 1816 18.53
B7 9.90 9.80 97.02 1679 17.31
B8 10.00 9.90 99.00 2082 21.03
B9 9.80 9.80 96.04 1408 14.66

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
El cuadro 7 expresa la resistencia a compresion de los especimenes con el 2.5%
de adicion de fibra de coco, que ascienden de 14,66 kg/cm? a 24,67 kg/cm?, siendo el

valor promedio representativo de este tratamiento 19,11 kg/cm?, superando a los

espet:imenes,deﬁoatrén 13,69 kg/cm?, 7
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Tabla 8

Resultado de la resistencia a la compresion del tratamiento con 5% de fibras de coco.

(Ver Anexo 02)
Codigo de Largodela Anchode Areadela Cargade Resn:tlznaa Resistencia
Probeta la Probeta Probeta Ruptura .. Promedio
Muestra 2 Compresion 2
(cm) (cm) (cm?) (kgf) (kg/cm?) (kg/cm?)
C1 9.90 9.90 98.01 1879 19.17
C2 9.80 9.70 95.06 1809 19.03
C3 9.90 9.80 97.02 2204 22.72
C4 9.70 9.90 96.03 1991 20.73
C5 10.00 9.80 98.00 1765 18.01 19.92
C6 9.70 9.90 96.03 1698 17.68
C7 9.90 9.90 98.01 1683 17.17
C8 9.90 10.00 99.00 2283 23.06
C9 9.80 9.90 97.02 2106 21.71

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

El cuadro 8 expresa la resistencia a la compresion de especimenes con 5% de
adicion de fibra de coco, que varian de 17,17 kg/cm? a 23,06 kg/cm? siendo el valor
promedio de este tratamiento 19,92 kg/cm?, siendo superior a las muestras patron y los

esmerados con 2.5% de fibras de coco.

Tabla 9
Resultado de la resistencia a la compresion del tratamiento con 7.5% de fibras de coco.
(Ver Anexo 02)
Codigo de Largodela Anchode Areadela Cargade Re5|astI<:nC|a Resistencia
Probeta la Probeta Probeta Ruptura ., Promedio
Muestra 2 Compresion 2
(cm) (cm) (cm?) (kgf) (kg/cm?) (kg/cm?)
D1 9.80 9.90 97.02 2351 24.23
D2 9.90 9.70 96.03 1942 20.22
D3 9.80 9.80 96.04 2140 22.28
D4 10.00 9.90 99.00 1987 20.07
D5 9.90 9.70 96.03 1915 19.94 21.44
D6 9.80 9.90 97.02 1903 19.61
D7 9.70 9.80 95.06 2360 24.83
D8 9.90 9.80 97.02 2463 25.39
D9 9.90 10.00 99.00 1618 16.34

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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El cuadro 9 manifiesta la resistencia a la compresion de especimenes con 7.5% de
adicion de fibra de coco, oscilando de 16,34 kg/cm? a 25,39 kg/cm?, siendo el valor

promedio 21,44 kg/cm?, superando al patron, adobes con 2.5% y 5% de incorporacion de
fibras de coco.

Figura 5

Comparacion de la resistencia a la compresion entre tratamientos (kg/cm?).

25.00
21.44
19.92 v
20.00 19.11 S - -
n 1500 13.69
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s | ¥
~
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X
10.00
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0.00 | Gz : i
0% Fibra de 2.5% Fibra de 5% Fibra de 7.5% Fibra de
coco (TESTIGO) coco coco coco
TRATAMIENTOS

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

El gréfico 5 muestra que el 7.5% es la dosificacion de fibra de coco que concede
la mejor resistencia a la compresion a las muestras elaboradas 21.44 kg/cm?, siendo
12.19%, 7.63% y 56.61% superior a los especimenes esmerados con 2.5%, 5% de fibra
de coco y el patron correspondientemente. Asimismo, se aprecia que el patron otorga la
minima resistencia a la compresion 13,69 kg/cm?, estando 39.59%, 45.51% y 56.61% por

debajo las muestras elaboradas con 2.5%, 5% y 7.5% de fibra de coco
correspondientemente.




4.3. Comparacion de la resistencia a la compresion de los adobes estabilizados con
fibras de coco con la Norma E.080

Figura 6
Comparacion de la resistencia a la compresion de los tratamientos con la Norma
E.080.
25.00
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(TESTIGO) coco coco
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

El grafico 6 manifiesta que todos los tratamientos, estan por encima de la
normativa E.080 que es 10,20 kg/cm?, cuya cuantia es inferior en un 87.35%, 95.29%,
210.2% y 34.21% con respecto a las probetas elaboradas con 2.5%, 5% y 7.5% de fibra
de coco y el patrén correspondientemente, por lo tanto, afirmamos que ingenierilmente

es factible aplicar estos métodos en la elaboracion de ladrillos de tierra cruda.




Andlisis Estadistico

Tabla 10
Resultados del Analisis de varianza (ANOVA). (Ver Anexo 03)

Fuentes de variacion G.L. S.C. C.M. F.tab.
F.cal. (F.a.)

Entre tratamientos 3 306.83 102.28 1788 > 2727

Dentro de la muestra 32 183.08 572

(error)

Total 35 489.91

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

El cuadro 10 manifiesta que el F calculado > F tabular, consecuentemente se
admite la Hipdtesis Alterna, afirmandose que existe significancia estadistica en los
tratamientos que se aplicaron a este estudio a un grado de confiabilidad del 95 %, no
siendo todos los promedios iguales, procediéndose a comparar las medias mediante la

prueba Tukey.

Tabla 11

Prueba de comparacion de promedios Tukey. (Ver Anexo 03)

Tratamiento Promedio Agrupacion
T4 (7.5%) 21.44 A

T3 (5%) 19.92 A

T2 (2.5%) 19.11 A

T1 (testigo) 13.69 B

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Por lo tanto, segun lo mostrado en la tabla 11 se logra confirmar que los grupos
T4, T3 y T2 poseen igual grado de significancia estadistica por tener el mismo literal,
habiendo superioridad hacia el tratamiento T1 (testigo). Ademas, existe la posibilidad del
5 % que todos los porcentajes de fibra de coco sean iguales o que generen la misma

influencia incorporandolo al adobe.
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compresion hasta cierto punto, debido a que confoyne se le_fue incrementando la

V. DISCUSION

Segun los resultados obtenidos se determina que el suelo de la cantera examinada
cumple con las expectativas de la normativa actual E.080, por el motivo que presenta un
suelo con arcillas inorgénicas de media a baja plasticidad (CL), y un Limite plastico de
22%, siendo este dato, el factor que repercute de manera directa en la fuerza de cohesion
entre las particulas que conforman la mezcla de barro en el adobe. Estos ensayos aplicados
para la caracterizacion del suelo, son indispensables para la produccién de abobes, porque
otorgan seguridad, economia y tiempo Optimo para su fabricacion, y de esta manera se
puede afirmar que confeccionar adobes de calidad involucra ejecutar primeramente una
correcta caracterizacion de suelo mediante ensayos de laboratorio, los cuales determinan
la correspondencia del tipo de suelo con la calidad del adobe a producir. Esta afirmacion
concuerda con el estudio de Cabrera & Goicochea (2022) que realizaron estudios de
caracterizacion de suelos previos a la fabricacion de adobes, y obtuvieron resultados
parecidos a los de esta investigacion, un suelo tipo CL con un limite plastico de 23%,
consiguiendo fabricar adobes de calidad que respondieron eficientemente a la prueba de
resistencia a la compresion, concluyendo que el suelo ensayado fue adecuado para la
fabricacion de adobes, y es de indispensable cumplimiento y esencial importancia la
gjecucion de estos ensayos de laboratorio para la produccion de estas piezas de
albafiileria, ademas, también aseveran que el limite plastico obtenido repercute de manera

directa en la adherencia de las fibras con el barro del adobe.

Con los datos obtenidos se determina que el 7.5% de fibra de coco es la
dosificacion optima que le concede la mejor resistencia a la compresién a los adobes, y
el 0% de incorporacion de fibra de coco (testigos) en la dosificacion que le otorga la
menor resistencia a la compresion; y de esta manera se puede afirmar, que conforme se
le aumenta el volumen de fibra de coco en el adobe, correlativamente también incrementa
su resistencia a la compresion, por el motivo que estas fibras refuerzan los enlaces
interfaciales de cohesion entre los componentes de la muestra de barro, actuando como
una malla que evita la generacion de fisuras, contracciones y la desintegracion de la tierra
en el adobe, conservando su resistencia por mas tiempo. Este hallazgo ligeramente
discrepa con la investigacion de Lopez & Teque (2021) quienes investigaron el impacto
de las fibras de coco en las propiedades mecanicas del adobe, y de acuerdo a sus

resultados determinaron que la incorporacion de fibras de coco mejora su resistencia a la




dosificacion de fibra en la pieza, su resistencia fue disminuyendo, demostrando que la
incorporacion de fibra de coco es beneficiosa para aumentar la resistencia del adobe, pero
excederse en su incorporacion tiene un efecto negativo en la resistencia del material.
Ademas, Cabrera & Goicochea (2022) también estudiaron el comportamiento del adobe
a la resistencia a la compresion mediante la incorporacion de fibras de coco, y de acuerdo
a sus hallazgos también comprobaron que la incorporacion de estas fibras mejora su
resistencia a la compresion, pero siendo su incorporacion solo en cantidades optimas
guardando relacion con el volumen de la matriz de la pieza. Contribuyendo que la adicién
de excesivas cantidades de fibras de coco en la muestra genera espacios vacios en la
mezcla, y estos puntos vacios provocan que se fracture mas rapido la pieza al momento

del ensayo con la prensa hidraulica.

Considerando que el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en su Norma
E.080 exige que la resistencia a la compresion minima para los adobes sea admisible
>10,2kg/cm?, podemos afirmar que en esta investigacion la fibra de coco genera
resultados técnicamente satisfactorios y que es aceptable su incorporacién en el adobe
puesto que mejora sus propiedades mecanicas y supera en todos sus tratamientos
ensayados a la resistencia a la compresion minima exigida por el RNE, siendo la
resistencia mas baja la obtenida por el testigo 13,69 kg/cm? y la mejor resistencia
generada por el 7.5% de fibra de coco 21,44 kg/cm?. Comparando estos hallazgos no
difieren con los resultados de Chavez (2019) quien investigé adobes fabricados con la
incorporacion de fibras de coco y su comportamiento a la resistencia a la compresion,
determinando que todos sus tratamientos ejecutados superaron significativamente a la
resistencia de la Norma E.080, testificando que es aceptable la incorporacion de fibras de
coco para fabricacion de adobes, puesto que superan las expectativas del RNE. Por otro
lado, Ticona (2020) también ensayd adobes fabricados con la incorporacion de fibras de
coco como material estabilizador, y de acuerdo a sus resultados obtenidos pudo
determinar que las fibras de coco en el adobe generan resultados que satisfacen a las
expectativas del RNE, puesto que todos sus tratamientos aplicados superaron a la Norma
E.080.




V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

La resistencia a la compresion de adobes con incorporacion de fibras de coco es,
19.11kg/cm?, 19.92 kg/cm? y 21.44 kg/cm? para los tratamientos 2.5%, 5% y 7.5%
respectivamente, evidencidndose que conforme aumenta el volumen de fibra de coco en

la muestra, también aumenta la resistencia a la compresién del adobe.

De acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el suelo
empleado para la fabricacion de adobes fue de tipo CL, el cual satisface los
requerimientos de la normativa correspondiente por ser considerado un suelo de

granulometria fina.

Se determina que el 7.5% es la dosificacion 6ptima de fibra de coco que otorga la
mejor resistencia a la compresion de los adobes elaborados, soportando una carga de
21.44 kg/cm?.

De acuerdo a los resultados, se comprueba que todos los tratamientos estudiados
con fibra de coco, superan a la resistencia minima establecida por la normativa E.080,
que es 10,2 kg/cm?, siendo factible la incorporacion de estas fibras en la fabricacion de

adobes.
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6.2. Recomendaciones

Se sugiere llevar a cabo investigaciones adicionales que permitan evaluar la
viabilidad de incorporar el endocarpio de coco con el propdésito de conocer su influencia

en la resistencia mecanica del adobe.

Se propone estudiar la resistencia a la flexion y traccion de adobes que contengan

fibras de coco como parte de su composicion.

También seria apropiado llevar a cabo investigaciones a edades mas tempranas,
con el objetivo de verificar si se alcanza la resistencia minima de 10.2 kg/cm2 entre los 7

y 14 dias de curado.

Se recomienda a quienes corresponda, incluir en la Norma E.080 los criterios para
la evaluacion de ensayos de durabilidad natural del adobe, puesto que es un elemento

vulnerable a la humedad y desgaste mecanico.
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Figura 7

Formato para la determinacion del contenido de humedad del suelo en laboratorio.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NORMA MTCE 108, ASTM D 2216)

SOLICITANTE:

TESIS
UBICACION :

FECHA

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: PROFUND. (M.)
MUESTRA: CLASIFICACION:
CODIGO DE MUESTRA:

MUESTRA 1 2 3
SUELO HUMEDO + CAPSULA
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.)
PESO DE CAPSULA (gr.)
PESO DEL AGUA
PESO DE SUELO SECO
CONTENIDO DE HUMEDAD %

PROMEDIO % DE HUMEDAD:




Figura 8

Formato para la determinacion del limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad
del suelo en laboratorio.

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTCE 110, MTCE 111, ASTM D4318)
SOLICITANTE:
TESIS
UBICACION :
FECHA
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: CLASIFICACION:
MUESTRA: PROFUND. (M.)
CODIGO DE MUESTRA:
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (2)
PESO TARRO + SUELO SECO (2)
PESO DE AGUA (2)
PESO DEL TARRO (2)
PESO DEL SUELO SECO (2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (2)
PESO TARRO + SUELO SECO (2)
PESO DE AGUA (2)
PESO DEL TARRO (2)
PESO DEL SUELO SECO (2)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
LiMITE LiQUIDO (LL)
_ 46
L u CONSTANTES FISICAS DE
g - LA MUESTRA
i 40 LIMITE LIQUIDO
=) gg LIMITE PLASTICO
- INDICE DE
§ o PLASTICIDAD
w 30
Z 28
© 2
5 50




Figura 9

Formato para el analisis granulométrico del suelo en laboratorio.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTCE 107, ASTM D422)
SOLICITANTE:
TESIS
UBICACION :
FECHA
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: FRACCION SECA
MUESTRA: ;
CODIGO DE MUESTRA: EROEYID..
(M) -
AASHTO T-
TAMIZ 27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUEPASA
312" 80.89
3 76.200
212" 63.500 %Peso Material >4:
2" 50.800 % Peso Material <4
112" 38.100 Limite Liquido (LL) :
1" 25.400 Limite Plastico (LP) :
3/4" 19.000 Indice Plastico (IP) :
12" 12.700 Clasificacion (SUCS) :
3/8" 9.500 Clasifica.(AASHTO) :
N° 4 4.750
N° 10 2.000 Contenido de Humedad (%) :
N° 16 1.190 Materia Organica :
N° 20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 Descripcion del (IC)
N° 60 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 OBSERVACIONES:
N° 200 0.075
<N°200 |FONDO
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100
~=90 HHHH
=80 H+
§ 70 HH-
a 60 H-++
g 5 T
@ |
'‘®30 11 J
20 -
g 10 H-H- !
o 0
Diametro (mm)




Figura 10

Formato para la determinacion de la resistencia a la compresion de las muestras de
adobe en laboratorio.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
(NORMA E.080 - RNE)
SOLICITANTE:
TESIS
UBICACION :
FECHA
Muestra | Codigo Largo Ancho Area Carga |Resistencia | Promedio
N° Muestra (cm) (cm) (cm2) Kg.f. Kg/cm2 Kg/cm2
1
2
3
4
5
6
7
8
9




Anexo 02: Resultados de
ensayos de suelos
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e |as muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante.

Q0

— \
N WILREK KU AL PinT ey

(\‘J,“w_) INGENIERD Civi
e’ Keg. CIP 173248

Direccién: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 964655127 Email:
EXAV. “A” - 964655132 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA RUC: 20607543853




UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,

""\i,,.‘i.".A‘:: NG e . .
EN R EARAREE e concretos, albafileria, pavimentos)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO (NORMA MTC E108, ASTM D2216)
SOLICITANTE : ASTOCHADO PEREZ KELLY JHILERY Y TORRES GARCIA DANY

" “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL CON LA INCORPORACION DE

FESKS FIBRA DE COCO, JAEN — CAJAMARCA, 2022

UBICACION ~ ASENTAMIENTO HUMANO: FILA ALTA; DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; REGION:
~ CAJAMARCA

FECHA - NOVIEMBRE DEL 2022

Testigos enviados: |T| Testigos tomados por este laboratorio: |:]

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: c1 . PROFUND. a1y 020 ::L -1.50

AMUESTRA: M-1 _ c1_um:c,\ao.\' cL

CODIGO DE MUESTRA: ZT'U.I‘.?;""NC' .

MUESTRA 1 2 3

SUELO HUMEDO + CAPSULA 1554 182.4 178.2

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr) 1432 166.2 163.1

PESO DE CAPSULA (gr) 275 273 279

PESO DEL AGUA 122 16.2 15.1

PESO DE SUELO SECO 115.7 138.9 135.2

CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.54 11.66 11.17
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 111

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

—_—

SO0 WILBEX RUTAS Pinfapy
c\l‘; INGEMIERD CIVRL
e Keg. CIP 175248

LABORATORISTA
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 964655132 Email:
EX AV. “A” - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com

JAEN - CAJAMARCA - RUC: 20607543853




UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafileria, pavimentos)

UNIVERSAL ENGINEERING

LIMITES DE CONSISTENCIA (NORMA MTC E110, MTC E11, ASTM D4318)
|SOLICITANTE . ASTOCHADO PEREZ KELLY JHILERY Y TORRES GARCIA DANY

" “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL CON LA INCORPORACION DE
FIBRA DE COCO, JAEN — CAJAMARCA, 2022

~ ASENTAMIENTO HUMANO: FILA ALTA; DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; REGION:

TESIS

UBICACION " CAJAMARCA
FECHA NOVEMBRE DEL 2022
Tdstiggs pnviados: Testigos tomados por este laboratorio: :|
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: Cc1 CLASIFICACION: CL
020m -
AREETRA M2 PROFUND. (ML) 150m
= e
CODIGO DE \MUESTRA: 25-TAE0E-DI0-
LIMITE LIQUIDO
A TARRO 1 2 3
PESO TARRO = SUELO HUMEDO () 3200 | 4280 3630
PESO TARRO ~ SUELO SECO @®) 290 | 3910 33.20
PESO DE AGUA (2) 300 | 37 3.10
PESO DEL TARRO () 2130 | 1740 2110
PESO DEL SUELO S5CO (®) 860 | 1170 1210
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 34358 | 3182 2562
NUMERO DE GOLPES 23 26 28
LIMITE PLASTICO
B TARRO 1 2 3
PESO TARRO = SUELO HUMEDO () 33.60 | 3530 5240
PESO TARRO ~ SUELO SECO (®) 3210 | 3410 4990
PESO DE AGUA (2) 1% | 12 250
PESO DEL TARRO (®) 2570 | 2820 3870
PESO DEL SUELO S5CO [3) 640 | 590 1120
CONTENIDO DE DE HLMEDAD %) 2344|204 2232
o LimiTE LIQUIDO (LL)
e | CONSTANTES FISICAS DE
LA MUESTRA
§ v \\ LDTE
g = | LIQUIDO 30.7
3 \ 1 1 LIMITE
- \ pLAsTICO | 22.0
g meo INDICE DE
g = A - [ PLasTICIDAD | 8.7
© 2400
w0 b=l oo
N*DE GOLPES
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Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafileria, pavimentos)

UNIVERSAL ENGINEERING

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (NORMA MTC E107, ASTM D422)
SOLICITANTE - ASTOCHADO PEREZ KELLY JHILERY Y TORRES GARCIA DANY
TESIS - “RESISTENCIA A LA QOMPRESI()N DEL ADOBE ARTESANAL CON LA INCORPORACION DE
FIBRA DE COCO, JAEN — CAJAMARCA, 2022"
UBICACION _ ASENTAMIENTO HUMANO: FILA ALTA; DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; REGION:
- CAJAMARCA
FECHA - NOVIEMBRE DEL 2022
Testigos enviados: | X | Testigos tomados por este laboratorio: |:]
CALICATA: c1 FRACCION SECA 500.0 =3 R
AUESTRA: M3
e 29-UNEN-INC-22 FROF Ty | 020m -1.50m A
AASHTO
| _TANIZ I27 PESO | PORCENTAJE| RETENIDO | PORCENTAJE
(mm) | RETENIDO| RETENIDO | ACUMULADO| QUEPASA
312" 80.89
3" 76200
212" 63.500 YePeso M. 1>4: 0.0%
2 50.800 0.00 0.00 100.00 % Peso Material <4 100.0%
112" 38.100 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido (LL): 30.7
25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Plistico (LP): 220
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Indice Plastico (IP): 8.7
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 | Clasificacién (SUCS): CL
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Clasifica. (AASHTO): A-4(1)
N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°10 2.000 11.80 2.36 236 97.64 C ido de Hi dad (%): 11.1
N°16 1.150 0.00 236 97.64 Materia Organica =
N=20 0.840 3530 7.06 9.42 90.58 Indice de Consi
N°30 0.600 19.70 3.94 1336 86.64 Indice de Liquid
N°40 0.425 26.60 532 18.68 8132 Descripcion del (IC)
N°60 0300 9130 18.26 36.94 63.06
N°80 0.177 0.00 36.94 63.06
N°100 0.150 70.10 14.02 50.96 49.04 OBSERVACIONES:
N=200 0.075 36.20 7.24 58.20 41.80
<N°200 | FONDO| 209.00 41.80 100.00
CURWA DE DISTRIBUCHON GRANLILOMETRRC A
[ L=
e | TH—
—_ [
= =0
F o
s o A
= L
= 0 1
= 20
20
L L=} - -
L]
oo oo 100 RO
DEANE T RO (arem)

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

i 00

Jorge Gustave Vargas 2 o *lusz:h)’ul'w
j INGENIERD Civiy,
=

DM 71499360
5 LABCRATEMID MECAN
Keg. CIP 173248

TEC NIC

LABORATORISTA

Direccién: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 964655132 Email:
EX AV. “A” - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA - RUC: 20607543853




Anexo 03: Resultados del
ensayo de resistencia a la
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topograficos
y de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccién (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos)

INFORME DE ENSAYO

Informe N° : UNEN-246/2022

Solicitado por : ASTOCHADO PEREZ KELLY JHILERY Y
TORRES GARCIA DANY

Direccién : JAEN - JAEN — CAJAMARCA.

Fecha de Emision : 23 DE DICIEMBRE 2022

1. CONDICIONES DE ENSAYO

e Tipo de Ensayo : Resistencia a la Compresion del Adobe
e Norma de Ensayo :NTP 339.034

e Fechade Ejecucion : Diciembre 2022

e Lugar de Ensayo : Laboratorio de Materiales (UNEN).

2. OBSERVACIONES

e |Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante.
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I UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,

A E R concretos, albafiileria, pavimentos)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE (NORMA E.080 - RNE)
SOLICITANTE : ASTOCHADO PEREZ KELLY JHILERY Y TORRES GARCIA DANY

" “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL CON LA INCORPORACION DE
FIBRA DE COCO, JAEN — CAJAMARCA, 2022

_ ASENTAMIENTO HUMANO: FILA ALTA; DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; REGION:

TESIS

UBICACION

- CAJAMARCA
FECHA - DICIEMBRE DEL 2022
Testigos enviados: |Tl Testigos tomados por este laboratorio: :]
0% DE INCORPORACION DE FIBRA DE COCO (Testigo)
Muestra Codigo Largo Ancho Area Carga Resistencia Promedio
N° Muestra (cm) (cm) (cm2) Kg.f. Kglcm? Kglcm?
1 A1 9.90 9.80 97.02 1345.00 13.86
2 A2 970 9.90 96.03 1408.00 14.66
3 A3 990 9.90 98.01 1386.00 14.14
4 A4 990 10.00 99.00 1306.00 13.19
5 A5 980 9.70 95.06 1428.00 15.02 13.69
6 A6 990 9.90 98.01 1180.00 12.04
7 A7 9.90 9.80 97.02 1376.00 14.18
8 A8 10.00 9.90 99.00 1172.00 11.84
9 AQ 9.80 9.80 96.04 1374.00 14.31

Observaciones:
* Los datos de Obra y procedencia, fueron declarados por el solicitante.

*** El Laboratorio NO intervino en la toma de muestras, ni en la preparacion de testigos
de adobe, inicamente realizo los ensayos a la compresion, por lo que solo se responzabiliza
por los resultados obtenidos.

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccién (suelos,
concretos, albafileria, pavimentos)

UNIVERSAL ENGINEERING

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE (NORMA E.080 - RNE)
SOLICITANTE : ASTOCHADO PEREZ KELLY JHILERY Y TORRES GARCIA DANY

" “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL CON LA INCORPORACION DE

FESES FIBRA DE COCO, JAEN — CAJAMARCA, 2022"

 ASENTAMIENTO HUMANO: FILA ALTA; DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; REGION:

UBICACION  CAJAMARCA
FECHA . DICIEMBRE DEL 2022
Testigos enviados: [T| Testigos tomados por este laboratorio: [:J
2.5% DE INCORPORACION DE FIBRA DE COCO
Muestra Codigo Largo | Ancho Area Carga Resistencia Promedio
N° Muestra (cm) (cm) (cm2) Kg.f. Kgl/cm? Kg/cm?
1 B1 9.90 9.80 97.02 2393 24.67
2 B2 970 9.90 96.03 1929 20.09
3 B3 9.80 9.90 97.02 1948 20.08
4 B4 9.90 10.00 99.00 1725 17.42
5 BS 9.80 9.70 95.06 1728 18.18 19.11
6 B6 9.90 9.90 98.01 1816 18.53
7 B7 9.90 9.80 97.02 1679 17.31
8 B8 10.00 9.90 99.00 2082 21.03
9 B9 9.80 9.80 96.04 1408 14.66

Observaciones:
* Los datos de Obra y procedencia, fueron declarados por el solicitante.
*** El Laboratorio NO intervino en la toma de muestras, ni en la preparacion de testigos
de adobe, nicamente realiz6 los ensayos a la compresion, por lo que solo se responzabiliza
por los resultados obtenidos.
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
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UNIVERSAL ENGINEERING

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE (NORMA E.080 - RNE)
SOLICITANTE : ASTOCHADO PEREZ KELLY JHILERY Y TORRES GARCIA DANY

* “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL CON LA INCORPORACION DE

FESIS FIBRA DE COCO, JAEN — CAJAMARCA, 2022

_ ASENTAMIENTO HUMANO: FILA ALTA; DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; REGION:

UBICACION " CAJAMARCA
FECHA . DICIEMBRE DEL 2022
Testigos enviados: | X Testigos tomados por este laboratorio: :|
5% DE INCORPORACION DE FIBRA DE COCO
Muestra Codigo Largo | Ancho Area Carga Resistencia Promedio
N° Muestra (cm) (cm) (cm2) Kg.f. Kgl/cm? Kglcm?
1 C1 9.90 9.90 98.01 1879 19.17
2 C2 9.80 9.70 95.06 1809 19.03
3 C3 990 9.80 97.02 2204 2272
4 Cc4 970 9.90 96.03 1991 20.73
5 C5 10.00 9.80 98.00 1765 18.01 19.92
6 Cc6 9.70 9.90 96.03 1698 17.68
7 c7 9.90 9.90 98.01 1683 1717
8 cs 9.90 10.00 99.00 2283 23.06
9 c9 9.80 9.90 97.02 2106 21.71

Observaciones:

* Los datos de Obra y procedencia, fueron declarados por el solicitante.

*** El Laboratorio NO intervino en la toma de muestras, ni en la preparacion de testigos

de adobe, tinicamente realizo6 los ensayos a la compresion, por lo que sélo se responzabiliza
por los resultados obtenidos.
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccién (suelos,
concretos, albafileria, pavimentos)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE (NORMA E.080 - RNE)

Testigos enviados:

SOLICITANTE : ASTOCHADO PEREZ KELLY JHILERY Y TORRES GARCIA DANY
TESIS " “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL CON LA INCORPORACION DE
FIBRA DE COCO, JAEN — CAJAMARCA, 2022
UBICACION ~ ASENTAMIENTO HUMANO: FILA ALTA; DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; REGION:
* CAJAMARCA
FECHA : DICIEMBRE DEL 2022

X

Testigos tomados por este laboratorio: |:

7.5% DE INCORPORACION DE FIBRA DE COCO

Muestra Codigo Largo Ancho Area Carga Resistencia Promedio

N° Muestra (cm) (cm) (cm2) Kg.f. Kglem? Kglem?
1 D1 980 9.90 97.02 2351 2423

2 D2 9.90 9.70 96.03 1942 20.22

3 D3 9.80 9.80 96.04 2140 22.28

4 D4 10.00 9.90 99.00 1987 20.07

5 D5 9.90 9.70 96.03 1915 19.94 21.44
6 D6 9.80 9.90 97.02 1903 19.61

7 D7 970 9.80 95.06 2360 2483

8 D8 9.90 9.80 97.02 2463 2539

9 D9 9.90 10.00 99.00 1618 16.34

Observaciones:

* Los datos de Obra y procedencia, fueron declarados por el solicitante.

*** El Laboratorio NO intervino en la toma de muestras, ni en la preparacion de testigos
de adobe, (inicamente realizé los ensayos a la compresion, por lo que s6lo se responzabiliza
por los resultados obtenidos.
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccién (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos).

UNIVERSAL ENGINEERING)

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

o Caps & »

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arva de Metrologia MT-LF-084-2022

Laboraioro de Frersa

Fagna 10= 1
1. Expoedionte 210288 Cste  cer de
ta la - s
patrones nacionsles o interaconedes,
2, Scliciante UNIVERSAL ENGINEERING SR.L. GO, ToEREe). NS unidaose ow..
4n de sdo con el G
Intornacional de Undades {51)
3. Direccion Csl. M. Parado de Belido N™ 444 Sec. Moo
Sadlar, Jaen - Jaen - CAJAMARCA Los rosutedos son Wilidoo or ol
moments de la  cslimcidn Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO s oy
i, I cusal estA an funcién
Cmmcian 1000 bt e W
Mirce Tr cAS n-nm-:v.w el unu?amvlw e
Modelo TCP-341 METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se Te o8 per
Nimero de Serle 754 qow  pumle  ocmaloner o U0
A INSSECUBI0 G0 CBIC INSYUIT SN, 1 00
Procedencla PERU une neunects Interpretecion de los
resultados de la colbrecidn  equl
Identificacion NO INDICA SochrBaos.
Incicecicn DIGITAL Este cetficadc O@ calitracon no
Marca HIWE GH podd s pepeochcic parcsalyienie
Modelo X8 sin 13 aprodacidn per eccato dol
NoOmero de Sere MI 120200730003 LEbOratorD que jo emite
Rosolucion 10 kg
£] coniNcado ce calibradion sin fima y
Ubicacion INSTALACIONES DEL LABORATORIO selio careca da valider
UNIVERSAL ENGINEERING
5. Fecha de Calibracion 2022-04-29
Feche de Emision Jofe del Lab o de Metrolog
2032-05-06 / Firmado digitelmente por

Eleazar Cesar Chavez Raraz

n
St Fecha: 2022.05.07 10:16:37
05'00'

Metrologte & Técnicas S.AC.

Av. San Divyes dv Alcoki Mz FI lare 24 Urb. Son Diege . SMP , LIMA 8 com
Telf (511) 3400642 ’ cuen
Cel (S121) 873 AIPLT2/ 971 439 282 W, og com
Direccién: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 964655127 Email:
EX AV.“A” - 964655132 universalengineering.srl@gmail.com
]AEN - CAJAMARCA RUC: 20607543853
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UNIVERSAL ENGINEERING

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sl ey . ——

T ——— - -

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arva de Mrtrolagia MT - LF - 084 - 2022

Libewioarra de Fuera
Phgone 3o §

6. Métoco de Calbracion

Lo calbracidn 3¢ readicd po- of méiodo do comporacd directs usizando pst s -
las hetalac.ones dal LEDLPUCE tomadd como mfereica of Método cescrito an i roma UNE-EN 150 7500-1
Vel e Méguies v Enoswyw Wiraueivs Essdaus. Pate 1 Miguine: do onsayo do
¢ omprosdn. vorike: y calbrnciie dof aketoma oo modida do feorza ¥ Jilo 2008

~

. Lugar de calibvacion

INSTALACIONES DEL LABORATORIC UNIVERSAL ENGINEERING
Cal. M Paraco de Bel o N* 444 Sec Novo Solar, Jasn - Jaen - CAJAMARCA

3. Confisio Acabl
Temperstua 26C°C i55°C
B3 % HR Al % =R
9. Fatrones @ referencia
; s Tfor e Uhcedo 0u
Trazabiicad Fatrdn utizado calbacksn
Caidas patrones calbrades e
HOTTINGER RALCWIN Ceolda de carga calibraco @ 1500 LED.PUCE
MIESS TECHNIK G - KN Con inCatidumnbre Co Crden Ce lrlF-L.E-OZl‘ZIA
Alerava 06% 3
2023137747 1 2020.1058867

10. Obsarvaciones

« Se calocd una stqueta mutcadhesiua ron A indoacdn CAL IBRADO

« Cuwrew la resizaciCn OB Caca SecuU=Naa 08 CAltractn 13 lemperaru™a (O equiDo 30 Mecca oe fuerza
ponranecs ostatie dantre oo un iewvelo de £ 20°C

- El equigo no indca clase aln srdago cumple 2on el crtero para MAgINes Ce enseyw sniasalcs v
case de 1.0 segun 3 ncrma UNE-EN 1SD 75001

A Téonbean SAC

AY. San Legode Alcatia ME. 1] %% 24 Urd. Sen Dhege  ANP , LiIMA WL O FIORECTH O ST
Tolft (571) fadaned g & S
Cel, (J2I)STIQRS 272/ 97] 438 282 WA LT 0L LANCCTORE Com
Direccién: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 964655127 Email:
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.
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< Ki\ 4
UNIVERSAL ENGINEERING|
concretos, albafileria, pavimentos).

| METROTEC METROLOGIAZ TECNICAS S.AC.

St 1y MM ) ATt 3 EE1S ST & Vel YO 0 e e (o S § A | AT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 084 - 2022
Laborarorta de Fucrza
Pagew I de }
11. Resultados de Medicién
“Incicacion Indicacion de Fuama (Ascerso)
del Equipc Patrén de Referencia
3 Tilkat | F (kg i) Fy (kgt) Frromstial ¥81)
10 100C0 £952 89562 9952 9053
20 200C0 19885 10015 190902 16901
30 30000 29693 29933 20932 29920
%0 40000 39932 39962 30952 39949
50 50000 43983 50016 5002€ 20012
50 60000 60003 50059 6006€ €0045
7 70000 70043 rooss 7 70068
30 80000 80043 30108 8011E 20001
20 00000 00004 90154 90134 €0127
100 100000 100113 100123 100123 10C120
Reatomo a Cero 0 0 0
Incicacion Eroes Encontados en el Siserra de Madicien [ Tncerbdurrbre
delEquipe | Exaciiud | Repetbmcad | Heversbiicad | Mesol Relatva | U (k=2]
F(kgf) () & O V(%) a (%) el
10200 244 0,10 - 0120 2,52
20000 2,50 0.15 e 005 .52
30300 3.27 0.13 — 003 352
40200 2,13 0,08 pe= 003 252
£0200 20,02 0.08 - 002 .52
€0200 0,08 0,70 band 002 2,52
70200 0,10 0.08 -— 001 2.52
£0200 011 0,09 — 001 2,52
£0000 014 0.07 = 001 .52
100000 | 0.2 0,01 = 001 352

12. Incertidumbre
La ircenidumbes axpandica da madicion sa ha otten do nwliglicandc la incertdsmbea astandar da la madicidn
ro- el factor de cotetura k=2, el cual de a una ilidad ds cobertura de aproximadamente £5%
La incertidurrbre expandids de medicon fue calculada a pantlr de los comoenantes ce incertidurrbre ce los
tactcres de influencia en 13 calidracion. La INCertaumbre 1ndicada no Incluye Jra essmacidn de vadacones &

largo plazo
Metrotogia & Técnicas SA.C.
Av. San Diego de Alcald Me. I'T lote 24 Urh. San Dicge  SMP | LIMA Lentasiimiatromogiatecniont com
Tef: (S11) 5400542 meimrsiog b com
Cel 1511) 971 439 272/ 971 439 282 W BIEITOIOZA0TICRINGS, COM
Direcciéon: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 964655127 Email:
EXAV. “A” - 964655132 universalengineering.srl@gmail.com

JAEN - CAJAMARCA RUC: 20607543853
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ﬁ PERU (F;é?%gﬁggjg de Ministros
Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00132031

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECORPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 020463-2021/DSD - INDECOPI de fecha 15 de julio de 2021, ha quedado
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Anexo 05: Memorila de
calculo del analisis
estadistico.




Tabla 12

Disefio Experimental Completamente al Azar (D.C.A) para la Resistencia a la

Compresion.
N° 0% (Testigo) 2.5% 5% 7.5% TOTAL
(2xi)

1 13.86 24.67 19.17 24.23

2 14.66 20.09 19.03 20.22

3 14.14 20.08 22.72 22.28

4 13.19 17.42 20.73 20.07

5 15.02 18.18 18.01 19.94

6 12.04 18.53 17.68 19.61

7 14.18 17.31 17.17 24.83

8 11.84 21.03 23.06 25.39

9 14.31 14.66 21.71 16.34
zXi 123.25 171.96 179.28 192.92 667.41

X 13.69 19.11 19.92 21.44

minim. 11.84 14.66 17.17 16.34

maxi. 15.02 24.67 23.06 25.39

Dsv 1.117 2.818 2.211 2.968

Stand

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
Tratamientos (t) =4
Repeticiones (r) =9
1) Fact. correccion (F.c):
Fe = (Txi)2/ (r*t)
Fc = (667.41) 2/(9*4) = 12373.22
2) Sumatoria de cuadrados en los tratamientos (SCt):
SCt = (Zxi2/1) - Fc
SCt =((123.252 +171.962 +179.282+192.922) /9) — 12373.22 = 306.83
3) Sumatoria de cuadrados totales (SCtot):
SCtot = Xxij2-Fc
SCtot = (13.862 +24.672 +19.17% +...+21.712+16.34?) — 12373.22 = 489.91
4) Sumatoria de cuadrados en las muestras (SCe):
SCe = SCtot — SCt
SCe= 306;8_3/489.91 =183.08
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5) Cuadrado medio en los tratamientos (CMtr):

GLt=t-1-4-1=3

CMtr= SCt/GLt

CMtr = 306.83 /3 = 102.28

6) Cuadrado medio dentro de la muestra (CMe):

Gle = t(r-1) — 4(9 -1)

Gle =32

CMe = SCe/Gle

CMe =183.08/ 32=5.72

7) Prueba F Calculado:

F calculado = CMt/CMe — 102.28 /5.7

F calculado =17.88

8) F tab. (Fa) :

GLt=1t-1=3

Gle = t(r-1) — 4(9-1) = 32

Fo =2.27

El F tab. (Fa) lo adquirimos de la Tabla Estadistica de la Prueba “F” (Fisher)
Tabla 13
Anélisis de Varianza (ANOVA).

Fuente de variacion G.L SC CM  Fcal. F tab. (Fa)
Entre tratamiento 3 306.83 102.28 17.88 > 2.27
Dentro de la muestra (error) 32 183.08 5.72

Total 35 489.91

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Hipotesis Alterna (H1): No todos los promedios son iguales.
Hipotesis Nula (HO0): Todos los promedios son iguales.
Nivel de confiabilidad o= 95%.

En la tabla 13 se aprecia que el F.cal > F.a, consecuentemente, se puede confirmar
que hay significancia estadistica entre los tratamientos estudiados para este estudio, y al
menos un tratamiento es superior alos demas estadisticamente, a un grado de
confiabilidad del 95 %, procediéndose a ejecutar la prueba de comparacién de

promedios Tukey.
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Prueba de Comparacion de Medias TUKEY :

VCt == qa(t,n—t) * 4/ CMe/l‘

VCt =3,834x,/5.72/9

VCt = 3.06

Siendo:

r: Numero de Repeticiones (9)

CMe: Cuadrado Medio del Error (5.72)
n: Cantidad de Datos (36)

a: Nivel Significancia (95%)

VCt: Valor Critico de la Prueba

t: Cantidad de Tratamientos (4)

g: Valor adquirido de la Tabla (3,834)

Tabla 14

Comparacion de medias de los tratamientos.

Tratamientos

Testigo 2.5% 5% 7.5%
Xi(Promedio) 13.69 19.11 19.92 21.44
Clave xi T1 T2 T3 T4

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




Tabla 15

Diferencia entre tratamientos.

Clavexi  Diferencia Valor Contrastacion  Significancia
entre Critico Xi>CVt estadistica
)'(i(Promedios) (VCt)

T1-T2 5.41 3.06 5.41 >3.06 Sl
T1-T3 6.23 3.06 6.23 >3.06 Sl
T1-T4 7.74 3.06 7.74 < 3.06 Sl
T2-T3 0.81 3.06 0.81<3.06 NO
T2-T4 2.33 3.06 2.33>3.06 NO
T3-T4 1.52 3.06 1.52>3.06 NO

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Si la diferencia de medias xi > VCt por lo tanto existe diferencia significativa.

Tabla 16

Determinacion de la superioridad entre los tratamientos.

Tratamiento  Promedio Agrupacién
T4 21.44 A
T3 19.92 A
T2 19.11 A
T1 13.69 B

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Por lo tanto, podemaos afirmar que el 2.5%, 5% y 7.5% de adicién de fibra de coco
en los especimenes supera al patron a un grado de confiabilidad de 0.95; contrariamente
se mantiene la posibilidad del 5% que la totalidad de tratamientos de fibra de coco

aplicados forjen igual resultado.




Anexo 06: Panel
fotografico




Figura 11

Proceso de extraccion de la fibra de coco.
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Figura 12

Zarandeo del suelo para la elaboracion de adobes.




Figura 13

Mezclado de la fibra de coco con el sustrato.
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Figura 14

Proceso de Dormido de la mezcla por 48 horas para la activacion de las arcillas.




Figura 15

Moldeado y desencofrado de las probetas de adobe.

Figura 16

Elaboracion de los especimenes testigos.
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Figura 18
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Figura 17

Desencofrado de todas las probetas de adobe.




Figura 19

Rotulado y codificado de las muestras para su posterior ensayo.
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Registro de las dimensiones de los especimenes.

Figura 21

Ensayo de resistencia a la compresion.

EQUIPO DF
RESISTENCIA




Probeta fracturada por el aplastamiento axial de la prensa.
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Figura 23

Validacion por el responsable del laboratorio.
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Evidencia de la matriz de fibra de coco en la muestra.




