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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la adicion de fibra
de quefioa en las propiedades del adobe utilizando. La metodologia empleada es
de tipo aplicada, disefio experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La
poblacién esta compuesta por todas las unidades de adobe que se pueden
elaborar. La muestra fue integrada en 72 unidades de adobe, teniendo como
técnica de investigacion observacion directa Los resultados esperados muestran
que el adobe tuvo variacion con respecto a la muestra patron, con respecto a
resistencia a la compresion se obtuvo resultado de muestra patrén 16.55 kg/cm2
y las adiciones de 0.8% 1.5% y 3.2% de fibra de quefioa, 16.05, 22.81 y 35.88
kg/cm2; de la resistencia a flexion se obtuvieron resultados de la muestra patrén
que es de 5.60 kg/cm2 y con adiciones de 0.8% 1.5% y 3.2% de fibra de quefioa,
es 5.27, 6.24 y 9.05 kg/cm2; sobre el tanto por ciento de absorcién de agua en
los adobes es 100% en condicién de desintegrado asi mismo en las muestras
con adicion de 0.8%, 1.5% y 3.2% de fibra de quefioa; en la resistencia a
compresion axial de la muestra patron es de 9.75 kg/cm2 y las adiciones de 0.8%
1.5% y 3.2% de fibra de quefioa, se obtuvieron resultados de 9.75, 10.11y 11.23
kg/cm2; finalmente con respecto a la compresién diagonal en muros en la
muestra patron el valor es de 0.79 kg/cm2 y con las adiciones de 0.8% 1.5% y
3.2% de fibra de quefioa, en los cuales se obtuvieron resultados de 0.801, 0.808
y 0.813 kg/cm2. Las conclusiones de esta investigacion muestran que la
determinacién de las propiedades fisicas y mecanicas del adobe utilizando fibras
de quefioa aumento sus propiedades mecanicas siendo este favorable para el
disefio planteado.

Palabras clave: quefioa, muestra patrén, compresion diagonal, flexion e

influencia.
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Abstract

The objective of the research was to determine the influence of the addition of
quefioa fiber on the properties of the adobe using. The methodology used is
applied type, experimental design, explanatory level and quantitative approach.
The population is made up of all the adobe units that can be crafted. The sample
was integrated into 72 adobe units, having direct observation as a research
technique. The expected results show that the adobe had variation with respect to
the standard sample, with respect to compressive strength, a standard sample
result of 16.55 kg/cm2 was obtained. and the additions of 0.8% 1.5% and 3.2%
quefioa fiber, 16.05, 22.81 and 35.88 kg/cm2; From the flexural strength, results
were obtained from the standard sample, which is 5.60 kg/cm2 and with additions
of 0.8%, 1.5% and 3.2% queiioa fiber, it is 5.27, 6.24 and 9.05 kg/cm2; about the
percentage of water absorption in the adobes is 100% in disintegrated condition
likewise in the samples with addition of 0.8%, 1.5% and 3.2% of quefioa fiber; in
the axial compression resistance of the standard sample is 9.75 kg/cm2 and the
additions of 0.8%, 1.5% and 3.2% quefioa fiber, results of 9.75, 10.11 and 11.23
kg/cm2 were obtained; Finally, regarding the diagonal compression in walls in the
standard sample, the value is 0.79 kg/cm2 and with the additions of 0.8%, 1.5%
and 3.2% of quefioa fiber, in which results of 0.801, 0.808 and 0.813 were
obtained. kg/cm2. The conclusions of this research show that the determination of
the physical and mechanical properties of adobe using quefioa fibers increased its

mechanical properties, this being favorable for the proposed design.

Keywords: quefioa, sample pattern, diagonal compression, bending and

influence.



I. INTRODUCCION

A nivel internacional, adobe es uno de los materiales de construccibn mas
antiguos y mas utilizados, su tecnologia de produccion y su uso se han registrado
en mas de 10,000 afios antes de cristo. En las regiones y climas més variables de
la tierra, esta tecnologia continda implementandose en diferentes ciudades del
mundo hasta el dia de hoy. Las edificaciones de adobe las construyen
generalmente las propias personas, utilizando técnicas tradicionales que existen
desde nuestros antepasados, utilizaron materiales descartables como la tierra, y
no emplearon ningdn tipo de tecnologia o método para mejorar y fundamentar la
unidad de fabricacion de bloques de adobe. Este material utilizado en las
estructuras tradicionales es simple y no requiere costosos complementos en su
procesamiento en comparacion con otros tipos de materiales de construccion en
las casas, sin embargo, el método utilizado a nivel internacional es tradicional, ya
gue en las zonas rurales debido a su baja eficiencia prefieren utilizar este material
sin asesoramiento técnico o con el uso de nuevos elementos para mejorar sus
cualidades fisicas y mecéanicas. Debido a los problemas en las estructuras, los
ingenieros-constructores estan buscando nuevas alternativas a los productos para
agregar y mejorar el esfuerzo de los bloques de adobes para este tipo de
construccion, que se extiende por las generaciones, para buscar nuevas
soluciones alternativas, incluyendo los elementos naturales que se pueden utilizar

en el campo de la mejora de las cualidades fisico-mecanicas.

A nivel nacional en el Per( es donde se encuentra la ciudad de barro mas grande
de américa, perteneciente a la cultura chimd, la cultura mas grande de nuestro
pais, llamada el castillo de Chan Chan (1200-1480), y también podemos
encontrar otro castillo llamado ciudad santa, Caral (3000 AC - 1800 AC) es una
de las ciudades mas afiejas construidas en nuestro pais y en nuestra ameérica
continental es un arte que se ha construido y utilizado con barro y paja durante
miles de afios. Bien conocido, los adobes de arcilla estan hechos de tierra. En el
afio 2007 hubo un terremoto en la provincia de Ica, lo que ocasion6 que la ciudad
quedara en su mayoria de adobe, con fatales consecuencias, las casas que
contenian este material se derrumbaron, provocando victimas mortales, por lo
gue nos encontramos en territorio sismico, también hay que tomarlo. En cuenta

gue es el sector mas golpeado por el terremoto, ya que los bajos recursos de



economia los llevé a construir con barro y tierra ya que es barato y facil de
conseguir. El INEI, instituto nacional de estadistica e informatica en su informe:
censo nacional de poblacion y vivienda, en el 2017 existian en el Peru 2 millones
148,000 viviendas particulares, a nivel nacional el 27,9% de las viviendas
estaban construidas sobre cimientos de adobe o tapial. El 27,9% de las viviendas
del pais estan construidas sobre cimientos de adobe o tapial.

Tabla 1. Viviendas elaboradas con material rustico adobe, departamento, 2007 y
2017.

Huancavelica 86.50%
82.40% Huancavelica
Apurimac 87.50%
76.10% Apurimac
Cajamarca 76.70%
70.30% Cajamarca
Cusco 76.20%
. 67.30% Cusco
Ayacucho 68.70% j
62.10% Ayacucho
Puno 654.90%
58.60% Puno
Huanuco 61.40%
55.30% Huanuco
AMalnnay —/—/—/—/—————— Sb 10% S’ 00 A
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La Libertad 61.70%
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Ancash TEEEEEEEEEN———— 57 40%
47.90% Ancash
Lambayeque "——— 50, 40% ;
= A4 66 42.00% Lambayeque
A% 0 IIr—e—m———u——m= 60%
33,80% P
Junin EEEEE——————— 43 70% )“(0
33.20% unin
Region Lims 2 seesssssss———— 44, 90%
P 32.30% Region Lima 2
jura TR 32 50%
27.90% Piura
Moquegua we——— 29 00%
: 1980 19.80% Moquegus
ca EEmmmmm—— 29 80%
13.10% fca
San Martin w16, 50%
A - 7.90 11.00% San Martin
requipa 9%
Tacna e 11,00% e Arequien
a a o Te
Tumbes === 9 50% s s
7.80% Tumbes
Provincialima l = 4.70% v
call 3 40% 2.40% Provincia Uma 1
allac = 3 40%
1.80% Callso

Madre de Dios | 0.60%
1.80% Madre de Dios

0.90% ' Ucayall

Ucayall | 0.70%

Loreto ! 0.70%
0.70% ' Loreto

Total: 34.8% Total: 27.9%

Fuente: INEI-Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, 2007 y 2017

A nivel regional analizando las estadisticas del INEI, Puno es una de las
provincias con mayor proporcion de viviendas construidas con materiales de tierra
cruda — adobes secados al sol, las cuales pueden ser consideradas zonas
vulnerables por aspectos climaticos, movimientos de telurio y desastres sismicos,
ya que la regiébn Puno se encuentra en zona sismica 2 y zona sismica 3, y es una

preocupacion frente a eventos de desastres de la misma naturaleza. Esto se debe



a la alta masa y la baja capacidad de material. Por lo tanto, para mitigar fallas
como derrumbes, fallas de la misma estructura y fallas de la misma naturaleza, se
necesitan soluciones alternativas como el adobe que ha sido mejorado con
estabilizadores que tienen mejores caracteristicas que el adobe convencional
para construccion de viviendas este tipo de construcciones son vulnerables. Se
dice que el adobe estabilizado con fibra de quefioa se comporta mejor en caso de
un desastre climatico o terremoto natural segun comentarios de pobladores que
utilizaron este material en la construccion de sus viviendas. Por tal motivo, se
propone una alternativa para la produccion de adobes con estabilizadores
naturales a partir de proyectos de construccion en la zona alto andina de puno,
que son claramente el recurso econémico mas viable sin contaminacion. Area.
Zonas rurales del sector, dado que los recursos que se utilizan para hacer adobe
son los mismos que se utilizan en las obras de construccion, el objetivo general es
determinar las propiedades fisicas mecénicas del adobe reforzado con fibra de
queioa en el distrito de San Miguel, Juliaca-2022. Por lo expuesto, se plantea el
problema general: “;cémo influye la adicion de la fibra de quefioa en las
propiedades fisico mecanicas del adobe reforzado en el distrito de San Miguel,
Juliaca-20227?” De misma manera se formulan los problemas especificos: “;cémo
influye la adicion de fibra de quefioa en las propiedades fisicas del adobe
reforzado en el distrito de San Miguel, Juliaca-20227?, ¢;como influye la adicién de
fibra de quefioa en las propiedades mecanicas del adobe reforzado en el distrito
de San Miguel, Juliaca-2022?, ¢como influye la dosificacion de la adicidén de fibra
de quefioa en las propiedades del adobe reforzado en el distrito de San Miguel,
Juliaca-2022?"

Se tiene la justificacion teodrica; en este estudio se determinara la mejor
dosificacion para un comportamiento optimo del adobe con adicién de fibra del
arbol de quefioa para aumentar sus cualidades fisica y mecanica, para que se
pudiera contribuir a las investigaciones futuras y se puedan afiadir mas datos a la
comprension cientifica sobre la adicion de fibra de quefioa en adobe para reforzar
las unidades y construcciones con adobe. Se tiene justificacion metodologica
dado que para lograr los objetivos propuestos se deben aplicar procesos
metodologicos ordenados de acuerdo a los lineamientos metodologicos de la
encuesta, se utilizaran pruebas de laboratorio para la obtencion de datos, por lo



que se trata de una encuesta cuantitativa, y estos datos ayudaran a confirmar o
desmentir hipdtesis; finalmente, esta serd otra referencia para futuros
investigadores sobre este tema. Ademas, proporcionard no solo las cualidades
mecanicas Y fisicas de las muestras de agregados y adobes preparados, sino
también las cualidades de la fibra de quefioa, y las modificaciones que le impartira
al utilizarla. Reforzado con adobe. Justificacion técnica; aunque tiene un historial
de agregar residuos principalmente de fibras naturales y productos reciclados,
pocos contienen fibras de quefioa como refuerzos para adobe. Es cierto que ya
estan en el mercado la paja, el ichu, el pino, el eucalipto, el junco y las fibras
poliméricas. Debido a las diversas falencias que comete adobe en la ingenieria
civil, es necesario fortalecer nuestra respuesta a los esfuerzos. Su uso es poco
comun ya que esta planta es menos conocida y solo esta registrada en la sierra 'y
ciertas zonas del pais. Viendo esto, tratar de analizar si su desempefio se ve
afectado positivamente por el uso del adobe, pues dentro de su rango de
desempefio tiene sus propias cualidades de traccion y flexion y ademas de ser
resistente en comparacion con otros materiales utilizados en la construccion de
adobe, también tiene un mayor esfuerzo desgaste y tienen una alta capacidad
calorifica. De esta forma, se puede lograr un producto optimizado en términos de
capacidad de respuesta a los esfuerzos de adobe. Esta investigacion cuenta con
justificacion social esto es factible y facilmente disponible en la regién de puno, ya
gue beneficia directamente al sector de la construccion al contar con una nueva
alternativa mejorada con tranquilizantes a los estabilizadores naturales del sitio de
construccion del altiplano andino en puno: la paja, un producto y utilizado en la
construccion. Justificacion econémica por supuesto, el adobe es el recurso mas
viable para la economia rural de puno y no contamina el medio ambiente porque
los recursos utilizados para fabricar el adobe son los mismos que los utilizados en
las zonas de construccion rural, por lo que el objetivo general es determinar si la
adicion de la fibra de quefioa puede mejorar las cualidades fisicas y mecanicas
del adobe durante su produccion en el distrito de san miguel de Juliaca-2022.
Tenemos como objetivo general: “determinar las propiedades fisicas mecanicas
del adobe reforzado con fibra de quefioa en el distrito de san miguel, Juliaca-
2022” siendo los objetivos especificos: “determinar como influye la adicion de fibra
de queiioa en las propiedades fisicas del adobe reforzado en el distrito de san

miguel, Juliaca-2022, determinar como influye la adicion de fibra de quefioa en las



propiedades mecanicas del adobe reforzado en el distrito de san miguel, Juliaca-
2022, determinar como influye la dosificacion de la adicion de fibra de quefioa en

las propiedades del adobe reforzado en el distrito de san miguel, Juliaca-2022.”

La hipotesis general: “Las propiedades fisico mecanicas del adobe reforzado con
fibra de quefioa influyen positivamente en el distrito de San Miguel, Juliaca-2022”
Las hipotesis especificas seran: “En el ensayo de absorcion de agua en los
adobes reforzados con fibra de quefioa disminuira su tanto por ciento absorcion
de agua, La resistencia a las propiedades mecanicas del adobe reforzado con
fibra de quefioa sera mas oOptima, las propiedades del adobe reforzado con fibra

de quefoa sera mas éptima”



Il. MARCO TEORICO

Se realizaron varios estudios afios antes del presente para desarrollar este trabajo
de investigacion. En el &mbito internacional, una investigacion de Ruiz, (2019)
afirma que su propdsito es promover el desarrollo regional sostenible en Santa
Maria. La Asunciéon, Estado de México, aplica metodologias de mezcla y se
enfoca en la investigacion cuantitativa y cualitativa a través del refinamiento de
adobes de arcilla utilizando fibras de agave. Las categorias de analisis son:
Construccién, sostenibilidad, tierra. Se tuvo una poblacion de 32 unidades: 4
composiciones diferentes de 8 unidades: primero pasto y arcilla, segunda fibra de
agave y arcilla, tercero bagazo y arcilla, ultimo cuarto bagazo, arcilla, fibra. La
concentracion utilizada en todas las muestras fue del 18%. Las medidas utilizadas
para las fibras oscilaron entre 40 cm y 60 cm y las medidas para el bagazo entre

0,25cmy 2,5 cm.

MONTENEGRO, (2019), en su estudio, su objetivo es analizar la incorporacion de
fibras naturales y artificiales que puedan aumentar el esfuerzo de los adobes
secados al sol utilizados en la rehabilitacion de viviendas en el distrito de zureta
de invabra. La metodologia es de enfoque cuantitativo y nivel experimental, donde
se estabiliza y analiza el comportamiento de los adobes de barro de zuleta
paramo al 20%, 30% y 50% de fibras de paja, kabuya vy fib latex. Los resultados
muestran que el mayor esfuerzo a la compresién son las fibras artificiales con un
contenido del 20% y un valor de 3,31 Mpa, seguidas de las fibras artificiales con
un contenido del 50% y un valor de 3,08 Mpa. Mientras que el resultado mas bajo
obtenido corresponde al 30% de fibras de cabuya con un valor de 1.58 Mpa.
Todas las muestras fueron verificadas para cumplir con la normativa peruana e
0.80, ya que estos resultados deben superar 1 Mpa para ser 6ptimos en la
construccion convencional. En conclusién, después de realizar el ensayo, los
adobes de barro, fibra de paja y kabuya secados al sol pierden su forma inicial al
ser sometidos a esfuerzos de compresion y flexion y se deterioran con facilidad al
ser retirados de la maquina, mientras que se concluyo que las fibras artificiales
son propensas. Al deterioro. El adobe no perdié su forma inicial, solo su altura
inicial, pero no se deterior6 como el adobe de fibras naturales. En conclusion, se
puede afirmar que la fibra artificial mejora la capacidad de compresion y flexion
del blogue reforzado secado al sol.



ARAYA, CONCHA, VALDES, & CACERES, (2020) en su tesis han determinado
su objetivo de desarrollar ladrillos de adobe con la adicion de tres tipos de fibras:
vegetal en forma de juta, industrial en forma de micropolipropileno y animal en
forma de cabello de cerdo, cuya metodologia consistia en agregar estas fibras
con un tanto por ciento de 0, 0,5, 2% y 1% deben ser probadas en el laboratorio
para las cualidades mecanicas después de 28 dias con la indicacion de los
resultados; la fuerza maxima de composicién se obtuvo con la adicién de juta
(0%) 22,94 kg/cm2, con la adicion de micropolipropileno (0%) 24,47 kg/cm2 y con
la adicion de cabello de cerdo (0%) 16,83 kg/cm2 y con la esfuerzo a los cabellos
recibimos la adicion de juta (2%) 17,34 kg/cm2, la adiciébn de micropolipropileno
(0,25 kg/cm2) y la esfuerzo a los resultados de la adicién de los cabellos en el
mejor resultado de la adicidn de los resultados de la adicion de los cabellos (0%).

POLICARPO , JATZIRI Y. , ARTURO , & ROBERTO, (2019), en el articulo
cientifico titulado obtention of the mechanical properties of the adobe masonry
using (lab based) experimental test, planteo como objetivo, analisis de resultados
y caracterizacién de las principales cualidades mecanicas del adobe, en donde
obtuvo como resultado de esfuerzo a compresion de pilas 43.21kn/mmz2, y en los
muretes se obtuvo resultado maximo de 10.07kn/mmz2, finalmente concluye su
investigacion indicando, las bajas cualidades mecanicas del adobe hacen que sea
muy débil cuando se somete a fuerzas que lo empujan fuera de su forma original.
Como el adhesivo entre las partes y las juntas del adobe es débil, este es el caso.
Asi, se confirma la baja esfuerzo estructural de la materia prima a las fuerzas
inducidas fuera del plano. Por lo tanto, es de suma importancia realizar
investigaciones encaminadas a mejorar las cualidades mecénicas del adobe
mediante la incorporacion de diversos materiales al mismo, como cemento,
carbon u otros materiales naturales (incluidos los residuos agroindustriales), que
muchas veces se encuentran en el ambiente en el que se construye este tipo de
edificio. Las casas estan hechas para ser lo mas seguras, econdémicas y

sostenibles posible.

Como antecedentes nacionales tenemos a MENDOZA, (2020), en su
investigacion, el objetivo principal de este estudio fue analizar las cualidades
mecanicas del adobe reforzados con fibra de cafia de azucar y los adobes

secados al sol convencionales. La metodologia es un enfoque cuantitativo del tipo



aplicado de nivel de correlacion experimental, con variables independientes que
son adobes secados al sol reforzados con fibras de cafia y variables dependientes
que son cualidades fisicas y mecéanicas. En esta obra se poblaron 36 manzanas
de terreno y 24 muretes, y se realizaron diversas pruebas y los resultados de las
pruebas realizadas en el laboratorio, por lo que las pruebas realizadas son la
absorcion de agua, que es alrededor de un 9% menor en comparacion con el
adobe tradicional, pero en cuanto a la esfuerzo a la compresién del adobe
reforzado con fibras cafia de azulcar, tiene un valor de 16,58 kg/cm2, frente a
13,48 kg/cm2 en el adobe convencional, un aumento del 23% frente al adobe
convencional, y en conclusién, en pruebas de bateria, el valor obtenido con la
fibra de cafna fue de 0,6 kg/cm2. Mientras que los 0,5 kg/cm2 del adobe tradicional
aumentaron alrededor de un 20%, en el ensayo de muro bajo su valor fue de 0,9
kg/cm2, la fibra de cafia de azucar y el adobe tradicional fueron de 0,8 kg/cm2, y
finalmente el valor de flexion de la fibra en el ensayo fue de 5,8 kg. /cm2, mientras
que el valor obtenido en el adobe convencional fue 5,31 kg/cm2, un aumento de
alrededor del 9,2% respecto al adobe convencional.

HINOJOSA, (2021) en su trabajo, su objetivo fue “analizar si incorporar fibras de
eucalipto a la arcilla para el refinamiento del adobe mejoraria sus cualidades
fisicas y mecanicas en zonas rurales de Apurimac’. La metodologia de este
estudio es un enfoque cuantitativo, aplicado y basado en el disefio de
experimentos. Se tuvo una poblacion de 72 unidades de adobe que adicionaron
fibora de eucalipto en proporciones de 0.5%, 1% y 1.5%, y “se evalué en
laboratorio su desempefio en pruebas de esfuerzo a compresion, flexion y
absorcion de agua”, como resultado, la incorporacion de fibras de eucalipto al lodo
para hacer adobe tuvo efecto en sus cualidades fisicas, el tanto por ciento de
incorporacion fue de 0.5%, la tasa de absorcién fue de 19.40%, llegd de 1% a
19.60%, y de 1.5% llegé a 20.11%. , también en su esfuerzo en cuanto a las
cualidades mecanicas a la compresion, el 0,5% alcanza 13,43 kg/cmz?, el 1% es
igual a 15,66 kg/cm? y el adobe estandar (15,95 kg/cm?), un aumento del 1,5%
con respecto al adobe estandar (15,95 kg/cm?). Kg/cm?), un aumento de 17,49
kg/cmz?, la conclusion final es que “el tanto por ciento de esfuerzo a la flexion es
del 0,5% con respecto al adobe estandar (2,47 kg/cm?), lo que equivale a 2,43
kg/cmz?, que es 2,97 kg/cm? cuando se aumenta en un 1%. Adobe (2,47 kg/cm?)



kg/cm?2), cada aumento de 1,5% alcanz6 2,89 kg/cmz, lo que indico que las fibras

de eucalipto tuvieron efecto en las cualidades fisicas y mecanicas del adobe”

HUANCA, (2021) En su disertacion su propdsito fue adicionar fibra de eucalipto al
0%, 1%, 2.5% y 4%, utilizando las normas técnicas de la edificacion E .080, y las
térmicas y térmicas de los adobes secados al sol de la ciudad. De Juliaca, afirma
que es para mejorar las cualidades mecéanicas. Disefio y construccion con tierra
reforzada, la metodologia de este estudio es de enfoque cuantitativo, con tipos
aplicados de correlacion y niveles explicativos, y se basa en disefio de
experimentos. Una poblaciéon de 72 unidades de adobe con dimensiones de
0.8mx 0.16m x 0.32m y tanto por cientos adicionales de fibra de eucalipto de 1%,
2.5% y 4% para posterior andlisis de cualidades de adobe, en términos de
esfuerzo a la flexion, la esfuerzo a la compresion con fibra de eucalipto aumenté
un 3,72%, un 7,70% y un 14,62%, respectivamente, mientras que los resultados
para la leche fueron de 21,97 por ciento, 31,79 por ciento y 42,17 por ciento. Los
valores del patron aumentaron proporcionalmente a medida que aumentaba la
cantidad de fibras de eucalipto, y las pruebas térmicas dieron resultados
decrecientes, ya que la dosis aumenté en un 1,39 por ciento, un 4,17% y un
5,56%, respectivamente. La adicion de fibras de eucalipto mejoré las cualidades
mecanicas del hormigdn, pero no las térmicas, lo que permite que la estructura
sea respetuosa con el medio ambiente, tiene un excelente esfuerzo acustico y

soporta temperaturas moderadas de frio y calor.

VASQUEZ, (2021), el objetivo de su tesis era evaluar las cualidades mecanicas y
fisicas del uso de materiales vegetales como complemento al refinamiento de
adobe. La metodologia de este estudio presenté un tipo aplicado de enfoque
cuantitativo y se baso en el disefio de experimentos. Las fibras obtenidas del pino,
gue tiene una poblacién de 24 Adobe en este estudio, tienen un tamafio menor a
3 cm y un altura menor a 1 mm, con el propésito de agregarlas como refuerzo de
la preparacion de Adobe a razon de 2.5 % fue 5% y 7% de la gravedad especifica
de Adobe, luego analiz0 Resultados de ensayos de compresion, flexion y
absorcion; los resultados mostraron que el adobe elaborado con ecofibras
presentaba una mejor compactacion (42,75 kg/cm2) en comparaciéon con los
adobes elaborados con fibras de pino, que “tenian una Esfuerzo de 35,65

kg/cm2”, 34,68 kg/cm2”. Los bloques de construccion elaborados con 2,5% La



fibra de ichu presenté mayor Esfuerzo a la flexion que las elaboradas con fibra de
pino, en niveles de 2.5%, 5% y 7%. La tasa de absorcion de Adobe utilizando una
fibra fue del 2,92 %, la tasa de absorcion de agua de Adobe fue del 2,74 %, 3,05
% y 2,80 %. Al utlizar niveles de 2,5%, 5% y 7% de fibra de pino,
respectivamente, los autores utilizan 2,5% de fibra de ichu en la produccion de
adobe, estas fibras son 2,5% y 5% en la produccion de adobe, aunque esta al

nivel del % y 7%, absorbe menos que la fibra de pino.

FERNANDEZ & FLORES, (2021) en su tesis plantea como objetivo Evaluar como
influye la adicion de fibra de hoja de pifia - pseudotallo de platano en las
cualidades fisico mecanicas en muros de albaifiileria de adobe, Cajamarca —
2021, aplicando la metodologia aplicada, disefio de investigacion experimental,
nivel de investigacion explicativo, teniendo como poblacién de estudio 400
unidades de adobe; Los resultados son la Esfuerzo promedio del muro bajo a la
compresion con fibras después de 30 dias, estos son confirmados por el minimo
establecido por la norma E-080 de 60.12 kg/cm2 son el adobe estandar y el
adobe con adicion de fibra de hoja de pifia y el pseudotallo de banano cumplen
con la Esfuerzo minima a excepcion del 2% de fibra de hoja de pifia, Estando
ligeramente por debajo de la Esfuerzo permisible, los mejores resultados para la
Esfuerzo del murete al aplastamiento fueron las muestras con la adicion de 1% de
fibra de hoja de ananay 1% de fibra del pseudotallo de banana es el maximo con
7.10 kg/cm2.

PUMA, (2022) en su investigacion presento como objetivo determinar la influencia
de la adicion de paja de cebada en caracteristicas fisicas y mecanicas en muros
de albafiileria de adobe, distrito de Juliaca, Puno — 2022, aplicando investigacion
de tipo aplicada, disefio experimental de nivel explicativo; en donde obtuvo como
resultado sobre el corte diagonal en muros al agregar porcentaje de paja de
cebada en 0.0, 0.5y 2.0% llega a un 0.21, 0.29 y 0.22Kg/cm2 comprendiendo que
no alcanza los parametros minimo de 12kg/cm2 establecido en la norma, sin
embargo, al agregar 1.0 y 1.5% llega a un 0.29 y .0.27kg/cm2 superando el
pardmetro y con respecto a compresion axial se pudo ver que al agregar paja de
cebada en 0.0, 0.5y 2.0% llega a un 5.30, 5.70 y 6.00 Kg/cm2 comprendiendo
gue no llegando a los parametros minimo de 6.1kg/cm2 que esta establecido en la
norma, sin embargo, al agregar 1.0 y 1.5% llega a un 6.40 y 6.26kg/cm2 superior

10



al parametro; como conclusion se presentd que en las pilas de adobe se tienen
una resistencia a compresion axial de 5.30, 5.70, 6.40, 6.26 y 6.00kg/cm2 y en
resistencia a corte diagonal se presenta 0.12, 0.21, 0.29, 0.27 y 0.22kg/cm2.

Para estudiar de mejor manera el tema se tomara en cuenta los articulos de
investigacion siguientes; Joveé, Barbero y Flores citado en Castro, (2020) En su
articulo cientifico "Evaluacion de las cualidades mecéanicas de tres agujas de pino
como refuerzos naturales para el adobe" del Departamento de Arquitectura y
Arquitectura de la Universidad de Valladolid, Espafia, utilizaron 3 tipos de agujas
de pino en su estudio para poder analizaron el comportamiento del adobe
compactado antes de agrietarse, pegarse, doblarse y la Esfuerzo a la compresion,
eligieron 3 tipos diferentes de agujas, codificaron pnl pn2 y pn3, y luego hicieron
agujas de adobe de pino y otras pajas que se usaron como muestras estandar.
“Las Esfuerzos a la compresion del adobe elaborado con fibras de agujas de pino
fueron de 3,2 MPa (pnl), 3,3 MPa (pn2) y 2,4 MPa (pn3), mientras que la
Esfuerzo a la compresion del adobe de paja fue de 2,7 MPa”. Después de
completar las pruebas anteriores, se encuentra que las agujas de pino, como fibra
natural, se pueden utilizar para reforzar los adobes de adobe, aumentando la

Esfuerzo a la compresion en un 24% en comparacion con la paja.

CATALAN, MORENO, GALVAN, & ARROYO, (2019) Universidad Nacional
Auténoma de México, en dicho articulo. "Adquisicién de cualidades mecanicas de
mamposteria secada al sol por ensayo de laboratorio”. Su propdsito principal fue
determinar el tipo de secado al sol simple artesano compuesto de tierra, paja y
agua para su refinamiento. De manera similar a probar la traccién de un cubo de
mortero, construya una pila de adobes secados al sol para probar la compresion
axial, construya un muro bajo para probar la compresién diagonal y pruebe la
flexion de un muro bajo. Posteriormente se evaluaron las cualidades geograficas y
pardmetros de ensayo, considerando los requerimientos del proyecto anterior de
la norma mexicana, se concluyé que sus cualidades mecanicas eran muy bajas,
principalmente con el esfuerzo de flexibilidad, otro tipo de estabilizadores, se
recomienda utilizar, por ejemplo, contenido, cal, residuos industriales, etc. Buscar

nuevos materiales y mejorar sus cualidades fisicas y mecanicas.

In other languages as background we have a BONILLA & SOSA, (2017) “study of
bamboo physical properties and its application as reinforcement in adobe

11



structures”, aims “the application of bamboo as structural reinforcement in adobe
constructions. The main cause is to use construction materials and look for new
alternatives for the economy, safe and comfortable with the environment.” The
methodology used in the present investigation is experimental, two walls were built
with different materials - one with bamboo reinforcement and the other without.
The results of the study were as follows. The walls were tested with cyclic lateral
loads to obtain their capacity curves, displacement ductility, young modulus, stress
distribution, dissipated energy, secant stiffness, and to compare them. The results
of the study show that the adobe wall reinforced with bamboo is more effective at

resisting lateral loads, which means it can comfortably handle more stress.

Como bases tedricas tenemos: ! la unidad de tierra bruta es un tipo de material de
construccion que puede reforzarse y hacerse mas duradero mezclando con

ceniza y arena gruesa.

Adobe es un bloque sdlido de tierra cruda hecho o modelado a mano a partir de
tierra cruda y mezclado con paja u otro material que puede mejorar su esfuerzo a
la intemperie, al aire libre o al secado ambiental. Se utiliza principalmente durante
esta época en la construccion de casas Yy edificios en las regiones rurales o alto
andinas del Peru.

Adobe: es un bloque de tierra compactada con paja como adherencia, que
también se moldea a partir de madera, ? afirma al adobe como: “los bloques de
arcilla hechos a mano se llenan dentro del molde y se exponen al aire libre para
gue se sequen. Los estabilizadores se incorporan a este blogue de arcilla y tienen
la capacidad de mejorar el funcionamiento en situaciones en las que las piezas
estan expuestas al exterior del bloque de adobe (p. 72)”. Para la 2 es una masa de
tierra y puede tener tierra natural. Alternativamente, incorpore paja o arena gruesa

para aumentar la esfuerzo y durabilidad”

Entre otros productos el arroz secado al sol tradicional se seca al aire libre porque

se hace a mano usando moldes especiales hechos por el método basico,

' (Norma E.080, 2017)
2 (Minke, 1994)
3 (Norma E.080, 2017)
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mientras que el arroz secado al sol basico tradicional no se cocina a mano, se
hace de la misma manera solo con arcilla dormida, pero estable. Secado al sol es
generalmente mas, ya sea incorporado con chilligua, sangre de toro, liga de pera
espinosa, bosta de vaca, cascarilla de arroz, totora, carrizos, fibras de pino, fibras
de cafa de azucar, etc. Fabricado para utilizar algunas sustancias adicionales que
le permiten proporcionar una buena estabilidad y esfuerzo. Aparte de la adicion de
compuestos, los adobes y/o adobes secados al sol pueden ser reforzados de
diversas formas como cafas, maderas, tejidos electrosoldadas, geomallas, etc., el

cual cumple la funcion de mejorar su esfuerzo y durabilidad.

Adobe compactado: se trata de crear bloques rectangulares de forma uniforme,
obtenidos mediante la compresion estética o dinamica de la tierra himeda. Luego
inmediatamente poner en un molde, agregar aditivos o estabilizadores. 4 “el adobe
es una masa de barro, comunmente mezclada con paja, moldeada con forma

prismatica, de tamafio variado y secada al aire para formar fabricas de muros”

Para ° “al optimizar el proceso de acabado y las cualidades estructurales durante
la compactacion, el adobe compactado conduce a una opcion que recombina la
usanza de la tierra como material de construccion, por lo que exhibe superiores

cualidades mecanicas (p.15)” “considera que la tierra no contiene mas de 20 mm
de arido, ya que el esfuerzo a la compactacién es mucho mejor. Y debe existir
una cantidad suficiente de finos y sedimentos, tal y como establecen las normas

establecidas”®

Para Visquera citado en 7 afirma: “el aprovechamiento de la biodiversidad natural
que nos brinda este habitat nos otorga una clara superioridad en el uso de la tierra
en la construccion de casas. Por tanto, para la arquitectura, aprovecha mejor las

caracteristicas del terreno y tiene un impacto ambiental”

Tierra para adobes: “el terreno sobre el que se construyd el bloque de adobe

debe haber sido debidamente preparado de acuerdo a las normas e-080. El suelo

4 (Bestraten, Hormias, & Altemir, 2011)
> (Hoz, Maldonado, & Vela, 2003)

6 (Jiménez & Canas, 2007)

7 (Mendoza, 2020)
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debe tener una cierta composicion para ser considerado de buena calidad. Esta
composicidn incluye un cierto porcentaje de nutrientes del suelo, un nivel de phy
una textura. Arcilla 10-20%; no utilice materiales que contengan un 15-25 % de
limo y un 55-70 % de arena. Los suelos organicos pueden tener diferentes rangos
dependiendo de los aditivos utilizados para estabilizarlo” &

La fabricacion de los unidades de adobe debe realizarse de acuerdo a las
caracteristicas del terreno, lo que requiere la cantidad necesaria que debe
contener el terreno, y por ende el porcentaje de cada elemento en el terreno y sus
cualidades, lo que tendra un efecto negativo, por lo que de no contarse con la
dosis exacta de la capacidad terrestre, “Peru criterios técnicos determinaran los
porcentajes a considerar y la composicion del suelo, esencialmente para la
fabricacion de unidades de adobe, estos rangos establecidos pueden alterar. Al
buscar estabilizadores que proporcionen mayor esfuerzo, estabilidad vy
durabilidad, es importante tener en cuenta las necesidades especificas del

producto®
Ventajas del adobe:

Este producto es ecoldgico

El proceso de construccién es facil.

Las cualidades acusticas y térmicas de este material son excelentes.
La economia es una gran parte de nuestras vidas.

La mezcla es manejable y trabajable.

Los componentes para la elaboracion son faciles de encontrar.
Desventajas del adobe

Elaborar empiricamente.

Falta recopilar datos y analizarlos.

Actualmente hay pocos estudios que exploren el impacto de las nuevas

tecnologias.

Vulnerable a los cambios de clima al aire libre.

8 (Norma E.080, 2017)
? (Norma E.080, 2017)
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Fibras: en el campo de la construccion, se utilizan comunmente como
estabilizadores en varios métodos y unidades de albaiiileria. Se puede encontrar
en diversas formas, sea animal o no, para mejorar sus cualidades y brindar mejor
calidad de vida al usuario, lana, pelo de cerdo, madera, cascarilla de arroz, llantas
de vehiculos, etc., las expresiones son ceniza, viruta, harina, sobras, etc.
Exigencias para la produccion de las unidades de adobe: el R.N.E-080 disefio y
construcciéon con 1° “adobe tiene que ser un material muy fuerte que no pueda
perforar agujeros verticales en la mayoria de las areas. Por lo tanto, los blogues
de adobe hechos de tierra no necesitan tener grietas, hendiduras o grietas para
causar dafos. Aplicacion de criterios de esfuerzo, durabilidad y fabricacion para el

secado de bloques al sol”.

Formas y dimensiones: el adobe puede ser cuadrado o rectangular, y en algunos
casos se considerara una forma especial si hay una combinacion de angulos de
90°. Las siguientes restricciones se tendran en cuenta al elaborar, como se

muestra en la Figura. 1.1
e La coherencia entre longitud y altura debe ser de 4 a 1.
e La opinion mas popular es que la altura debe ser superior a 8 cm.

e En adobes rectangulares, la longitud es una aproximacién del ancho

multiplicado por 2.

10 (Norma E.080, 2017)
1" (Norma E.080, 2017)
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Figura. 1. Fabricacion del adobe
X ;_"'}-" .

Fuente: Manual De Construcciéon de adobe reforzado.
Construcciones de viviendas de adobe

Segun Eba citado en '%“es una casa autoconstruida por la comunidad,
supervisada por un técnico o alguien capacitado en la construccion de casas de
adobe, esto suele depender dela tipologia de tierra que la compone, las
caracteristicas de la casa de adobe de construccion que tiene: inercia térmica,
aislamiento acustico, proteccion contra incendios, esfuerzo a plagas; también
permite una renovacion muy factible de la casa” ampliando la casa e insertando
canales para la instalacion de servicios de electricidad o agua, lo que en su forma
mas simple de construccion permite muchas oportunidades y es un material muy

econdmico.

Figura. 2. Vista de Construccion con adobe

o

Fuente: Del Carmen (2019)

Composicion de la tierra se necesitan datos sobre los tipos de tierra para clasificar

y seleccionar correctamente los materiales para la creacién de bloques de adobe.

12 (Mendoza, 2020)
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Composicion del Adobe

Tierra. Se puede definir de diferentes formas en funcién de si se trata de una
sustancia, presente en la mayor parte de nuestro planeta, en la superficie de la
tierra, y se establecen clasificaciones en funcion del clima, la ubicacion, etc. Por
ello, algunos investigadores han realizado estudios mas detallados, y hay que

diferenciar las tierras su composicion (Alagon & Neira , 2020).

Paja. Jiménez y Llanos citado en ' “la paja o también llamada ichu en quechua
es una hortaliza que proviene del trigo ya que generalmente se encuentra en la
montafia por lo que se afirma que son zonas donde mas se encuentra la paja y
donde principalmente se utiliza para distintas actividades como la utilizaciéon de
este material para la elaboracibn de sombreros, cestas, etc.” Una de las
principales actividades es la incorporacion de la arcilla utilizada para hacer adobe
a la arcilla, “por eso es un estabilizador que le da mas esfuerzo y mejor
adherencia al bloque, asi como mejor absorcidn por retraccion capacidad de
inducir tension en las mezclas acuosas. Con la tierra, por lo que la alta cantidad
de lignina en su composicion la hace resistente a la degradacion provocada por

microorganismos.”

Quenfoa. Polylepis el patron parece ser la especie mas ampliamente distribuida en
el Pera. En el pasado, esta especie se distribuia en una franja casi continua a lo
largo del flanco occidental de las montafas orientales sobre el bosque nuboso,
formando la zona de transicion de la puna del pastizal de la selva alta. Hoy, esta
poblacién esta disminuyendo hacia lugares donde la presion cultural humana
tiene poco impacto. Por ejemplo, se registra en la cima del parque nacional manu
(Cusuco) y el parque nacional rio abiseo (San Martin). En Puno, puedes encontrar
algunas reliquias en la cordillera de Carabaya (cerros de queufiocunca y
guefiaccacca). Por otro lado, la zona fronteriza entre cusco y puno * en las zonas
de la provincia de lampa se encuentran gran cantidad de arboles de quefioa tanto

como silvestres, plantaciones y en otras zonas de la region Puno.

13 (Altamirano, 2018)
14 (Alvaro , 2020)
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Figura. 3. Arbol de quefioa

Fuente: propio

Agua. Existen varias condiciones que es necesario considerar para producir los
adobes, agua potable o agua libre de materia organica, sales y solidos en
suspension. El uso de sal o agua de mar contaminada o dafiada por &cidos, sales
0 materiales inorganicos es extremadamente nocivo para la produccién de
bloques de adobe. “Por lo tanto, es un ingrediente de agua dulce mas resistente y
solo puede usarse en los siguientes casos: permisos de ingenieros de disefio y

supervisores, como se ve en la norma” (Norma E.080, 2017).

Contenido de agua (W%). la Norma ASTM D 2216 indica que es la capacidad que
tiene una sustancia de contener el tanto por ciento de agua en su estructura a
través de los poros por los que pasa, debido al tanto por ciento de agua que
contiene el material. Entonces se analiza en el laboratorio, a una temperatura
estdndar de 110° c para determinar la masa, entonces el resultado es en
porcentaje, puede variar de cero a 100%, por lo que por debajo de este rango no

llegara a este limite 1°

Estudio Granulométrico. La Norma ASTM D 422 menciona que determine la
diferencia porcentual en el tamafio de las particulas que componen la tierra. El
protocolo mas utilizado para clasificar tamafio y cantidad de tierra es un tamizado

en por el Soil Research Institute, 0 un tamizado que te permite obtener resultados

15 (Martinez , 2016)
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por tipos y proporciones de tierra, bien conocido como mecanica de tierras.
Dispersion de los componentes de la tierra. Cuando el analisis del tamafio de
particula del material da la composicion de la tierra, se representa graficamente y

forma la llamada curva de tamario de particula *©

Tipo de ensayo para el estudio granulométrico. La Norma ASTM D 422 indica que
esta es una determinacion cuantitativa de la cantidad de particulas de tierra
expresada en el volumen especificado por la norma. La cantidad de particulas
mayores de 75 pym (retenidas en el tamiz No. 200) se clasifica mediante el método
de tamizado, Pero se planifica e implementa la medicion de particulas menores de

75 um. Procedimiento de sedimentacion la ley de Stokes”

Se elabora una serie de mallas en forma de cuadrados que cumplan con la ASTM
E11. El juego completo de tamices, asi como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Juego de Tamices.
TAMICES Designhacion ASTM

75.0 mm (3 pulgadas)
50.0 mm (2 pulgadas)
37.5 mm (1 % pulgadas)
25.0 mm (1 pulgada)
19.0 mm (3/4 pulgada)
9.5 mm (3/8 pulgada)
4.75 mm (N° 4)
2.00 mm (N° 10)
850 um (N° 20)
425 um (N° 40)
250 pym (N° 60)
106 um (N° 140)
75 um (N° 200)

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.128, 1999.

Limites de Atterberg. La clasificacion de la tierra se lleva a cabo de acuerdo con la
composicion de la tierra, que se lleva a cabo en la cantidad de un tanto por ciento
de humedad, que el fisico sueco Atterberg ha establecido el método de
clasificacion y plasticidad. Por lo tanto, el volumen de tierra se compara con la

tierra que pasa a través de la malla no. 40 para determinar los limites de Atterberg

16 (Sanchez M. , 2020)
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Limite Liquido (LL). La Norma ASTM D4318-00 menciona que el contenido de
humedad clasificado como tanto por ciento de la tierra en estado liquido y
plastico. La cantidad de agua extraida del horno de secado y expuesta a una
pequefia cantidad de muestra en un vaso estandar llamado vaso grande (que se
muestra en la Figura 4). Esto le permite determinar la cantidad de humedad
requerida para lograr la clasificacion Optima en una copa de casa grande. Esto
hace que sea imposible ver el nimero de golpes a combinar en un ensayo de
muestra donde la capacidad de golpe 6ptima deberia ser de 25 golpes. Pasa de

un estado liquido a un estado plastico'’

Figura. 4. Copa Casa Grande

Fuente: Norma Técnica Peruana

Limite Plastico (LP). El reglamento ASTM D4318-00 indica que el limite de
plasticidad es el contenido de agua, indicado como tanto por ciento de la muestra
que se envia, el ensayo que consiste en la adicion de agua, el amasado de la
muestra con agua incorporada y luego la muestra. Las hebras son de 2,5 mm. De
diametro (ver figura 8). Para recolectar varias muestras de este diametro, péselas
y luego envielas al horno para que se sequen y verifique el contenido de agua del
espécimen a medida que cambia de un estado semisdélido a un estado plastico 8

17 (Vasquez, 2021)
18 (Valle, 2019)
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Figura. 5. Elaboracion de Hebras

Fuente: Norma Técnica Peruana

indice de Plasticidad (IP). “esta determinado por la diferencia entre el limite liquido

y el limite plastico, como se muestra en la Ecuacién.”

IP=LL-LP

Para ° la plasticidad es: “una de las principales caracteristicas de la plasticidad es
el contenido de humedad de la tierra. Uno de los representantes de la arcilla seca
se llama adobe, que tiene una plasticidad cero debido al alto contenido de

humedad de la tierra, que puede convertir el barro en un estado semiliquido”.

Clasificacion de tierra. La funcion principal de la clasificacion de la tierra se
considera en las caracteristicas de la tierra. Por lo tanto, todas las tierras tienen
un nombre fijo. Por lo tanto, es muy importante realizar un estudio de tierra para
identificar el tipo de tierra. Corresponde a. Por lo tanto, la tierra se clasifica de

acuerdo con la clasificaciéon SUCS.

De acuerdo con el SUCS (Sistema Unificado de Clasificacién de Tierras), la tierra

se puede clasificar en simbolos SUCS como este, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Simbologia SUCS

Tipo de Simbolo Sub Simbolo
tierra
Grava G Bien graduado W
Arena S Pobremente graduado P

19 (Duque & Escobar, 2002)
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Ttiill c:rc:e Simbolo Sub Simbolo
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C

Organico (0] Limite liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) H

Fuente: Yataco, 2017
“Las tierras se clasifican sus cualidades, como se muestra en la Figura N° 6, y

también su uso, como se muestra en la Figura N.° 7”

Tabla 4. Tabla de clasificacion de tierra SUCS.

SIMBOLO CARACTERISTICAS GENERALES
GW Limpias Bien graduados
GP GRAVAS (Finos<5%) Pobremente graduados
(>50% en tamiz #4 -
GM ASTM) Con finos Componente limoso
GC (Finos>12%) Componente arcilloso
SW Limpias Bien graduadas
SP ARENAS (Finos<5%) Pobremente graduadas
(<50% en tamiz #4 -
SM ASTM) Con finos Componente limoso
scC (Finos>12%) Componente arcilloso
ML Baja plasticidad (LL<50)
LIMOS —
MH Alta plasticidad (LL>50)
CL Baja plasticidad (LL<50)
ARCILLAS —
CH Alta plasticidad (LL>50)
oL TIERRAS Baja plasticidad (LL<50)
OH ORGANICOS Alta plasticidad (LL>50)
Pt TURBA tierras altamente orgénicas

Fuente: Yataco, 2017.
Cualidades mecanicas. Es la capacidad de sentir la deformacién transmitida por
fuerzas externas que hace posible resistir diversas fuerzas como compresion,

flexién y traccion.

“las mediciones de esfuerzo se pueden realizar de varias maneras. Su funcion
principal es resistir la deformacion, y la fuerza que recibe en este caso es la
esfuerzo que soporta el adobe contra la fuerza, independientemente de la fuerza
que actue sobre la casa construida por el sismo o. Adobe”, su esfuerzo principal
se puede realizar de la siguiente manera: incorporacion de una cafia fija o
adosada a la viga, cuya funcién principal es la esfuerzo a la flexién, utilizada para
reforzar un muro de malla electrosoldada sera reforzado en todo el muro, tanto

por dentro como por fuera , para mejorar la esfuerzo y la estabilidad. La geomalla
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es un material sintético con alta ductilidad que encaja perfectamente en adobe
para la durabilidad y el impacto ambiental, pero con un esfuerzo a la traccion de al

menos 3,5 kn/m (kg/m), es flexible, alta y duradera. Tierra 2°

Hay que tener en cuenta el esfuerzo del adobe que debe aguantar el peso de una
persona que le coloca dos adobes y un adobe, estando los dos primeros
separados al menos 30 cm durante 1 minuto para comprobar la esfuerzo 6ptimo

21 asi como se muestra en la Figura. 6

Figura. 6. Esfuerzo de adobe

Fuente: Manual De Construccién con adobe.
Absorcion de agua “la succion de agua es la permeabilidad del agua que tiene

una muestra a traves de los poros parcial o completamente saturados”

ISO 62 (2008): “la absorcion de agua es el cambio en las cualidades de la
muestra o material. Dentro de la absorcién de agua de un material, la durabilidad
y el esfuerzo del material disminuyen al aumentar la capacidad de absorcién, pero
desarrolla la tenacidad. La absorcion de agua puede representar cambios

dimensionales e hinchazon”22

Permeabilidad. La Norma constructiva (2007), afirma lo siguiente: “es la
capacidad de una sustancia que permite el paso de un liquido sin cambiar su
estructura interna. Una sustancia es permeable si permite el paso de cierta

cantidad de fluido a través de su cuerpo o sustancia en un momento dado, y sera

20 (Norma E.080, 2017)
21 (Manual de Construccidn, 2010)
22 (Salvador, 2019)
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impermeable si no pasa ninguna cantidad de fluido a través de la sustancia” de
acuerdo al 2® “para que una sustancia sea permeable, debe tener porosidad, un
liqguido o un poro o un agujero que pueda absorber el liquido, y el liquido o liquido

debe estar interconectado para permitir que atraviese el material” 2

Saturacion total. Esta es la capacidad que tiene la cantidad de agua para
absorber una muestra, lo que puede deberse a varios factores como la
temperatura y la acumulacion de lluvia, inundaciones de rios, etc. Joel Micek ha

establecido algunos limites para este ensayo, que se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Clasificacion de la saturacion de tierras.

Clasificacién Simbolo Descripcion
: No hay dafios visibles en el bloque. No hay abolladuras

Despreciable N : = . o

debido a la presidn de la insercion del dedo.
Ligero L El blogue no tiene dafios visibles, pero podria aparecer con
9 una ligera presion.
El blogue muestra dafios estructurales visibles y muescas
Moderado M cuando se presiona ligeramente. El agua que queda en el

tanque tiene un color marrén debido a la descomposicién
del dispositivo.

El bloque tiene muchos bordes faltantes o asperos. El agua
Severo S en el tanque es marrén y turbia porque se ha producido
erosion y el tanque no puede soportar ninguna presion.

Fuente: (Minke, 1994).
Para la capacidad de absorcion de agua, probaremos un bloque secado al sol
sumergido en agua durante 24 horas. Esto se considera de la siguiente: “para

alcanzar el resultado del valor de absorcidn se utiliza la siguiente formula”

Ws — Wd

Doénde:
A=Absorcion (%)
WSs = Peso del material saturado después de la inmersion en agua fria (kg)

Wd = Peso seco del material (kg).

23 (Manual de Construccidn, 2010)
24 (Rios , 2019)
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Esfuerzos admisibles del adobe?, “este ensayo mide la tension de disefio

admisible teniendo en cuenta la tension minima”
Esfuerzo a compresion de bloque de adobe.
fo =10.2 kg/cm?

Esfuerzo a la compresion 26 la tension maxima que un material puede soportar

bajo fuerza de rodamiento se muestra en la Figura 7.

Figura. 7. Ensayo de compresion del adobe de barro

Fuente: Ovando de la Cruz y Ruiz Castellanos (2010).

El esfuerzo a la compresion?’, es una unidad principal de cualidades clave que
pueden producir resultados de esfuerzo capacidad. “al esfuerzo a la compresion
(fb) de la mamposteria es una propiedad clave porque define tanto la calidad
estructural y esfuerzo a la intemperie y a los factores externos que provocan el

deterioro”.

Esta es una de las caracteristicas mas importantes y clave, y la interpretacion es
gue cuanto mayor sea el valor, mejor sera el esfuerzo y la calidad para resultados
mas pequefos, respectivamente. Esto tiene en cuenta que el valor de (fo) es un
minimo de 12kg/cm2. “para determinar si un cubo grabado es adecuado para usar
en una unidad de adobe, sus bordes deben ser iguales a las dimensiones
minimas de la unidad. El valor de la tensién soportada durante la compresion

viene dado por el area de la seccién transversal y se deben ensayar al menos 6

25 (Norma E.080, 2017)
26 (Norma E.080, 2017)
27 (Enciso, 2016)
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cubos. Esta establece que el esfuerzo maximo (fo) es superior al 80% de las
piezas ensayadas. El ensayo se ha realizado con piezas secas, y el valor minimo
admisible de (fo) es de 12 kg/cm2” 28

La Esfuerzo a compresion se calcula con la siguiente formula:
C=WA

Donde:

C = Esfuerzo a compresion de la muestra (Kg/cm2).
W = fuerza maxima aplicada (Kg).

A = Promedio de la zona de aplicacién (cm2).

Esfuerzo a flexion. EI médulo de ruptura se determina a partir de la ubicacion del
origen de la grieta. Esto incluyé6 someter el bloque de adobe de estudio a una

tercera fuerza liviana hasta la falla, como se muestra en la Figura N° 8.

Figura. 8. Ensayo de Flexion del adobe de barro

Fuente: Ovando de la Cruz y Ruiz Castellanos (2010)

Analizamos la flexién por la fuerza sobre la longitud de la superficie de apoyo
hasta que falla en el maximo registrado. Usamos la siguiente férmula para

analizar:

28 (Norma E.080, 2017)
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Donde:

S = Esfuerzo a flexion del espécimen (Kg/cm2).

W = Fuerza maxima aplicada (Kg).

L = Distancia de apoyos (cm)

b = Ancho promedio de la unidad de adobe en el plano de falla. (cm)

d = altura promedio de la unidad de adobe en el plano de falla, (cm)

A la rotura, se utilizara el promedio de los médulos de rotura ensayados para
determinar la tenacidad a la fractura.

Esfuerzo a comprension axial de pilas. Se consideran las siguientes ecuaciones

para realizar el ensayo de compresion del fuste del pilote.

p
a*b

ft=
Donde:
f m=esfuerzo a compresion admisible (kg/cmz2)
p = Fuerza maxima de rotura (kg)
a = Altura del adobe (cm).
b = Distancia de la base superior (cm).
Esfuerzo admisible de comprensién por aplastamiento
fm=125fm

Esfuerzo a comprension diagonal de muretes. “esfuerzo a compresién diagonal de
los muros bajos se realiza mediante la construccion de un muro tipo mamposteria,
por lo que se debe tomar como referencia una distancia aproximada de 1.00mx
1.00m”, a lo que se debe tener en cuenta una distancia lindante de 1.00mx 1.00m,
objetivo principal de construir muros bajos de esta dimensién es calcular la

esfuerzo a la compresion radial que tiene la leche o también se le conoce como
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esfuerzo a la traccion indirecta 2° tal como se muestra en la norma técnica como

se muestra en la Figura 9.

Figura. 9. Diagrama de esfuerzo a compresion.
il

" “~ “epcapes

Fuente: R.N.E 080
Para realizar las pruebas de pared se considera la siguiente formula.

__ P
2a*xem

ft
Donde:
p = Fuerza maxima de rotura (kg)
a = Distancia de la base mayor (cm).

em = altura del adobe (cm).

29 (Salvador, 2019)
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigaciéon: Aplicada, “es por ello que se trata de conocer como
funciona y qué efecto tendra el adobe reforzado con fibras de quefioa para
mejorar las cualidades fisicas y mecanicas del adobe reforzado, a través del
estudio tedrico, experimental y analitico aplicado de métodos variables” 3° afirma
que “la investigacion aplicada es la forma en que pasamos de los fundamentos
tedricos a la practica mediante pruebas, que nos daran resultados basados en

conceptos, prototipos y productos”.

Disefio de investigacion: Experimental, para 3! “el disefio cuasiexperimental de
experimentos es un método fundamental para que los investigadores modifiqguen
directa o indirectamente variables independientes y planteen una situacion para

aclarar sus cualidades y relaciones".

“Parte del estudio incluye implementaciones de adobe reforzado con fibra de
quefioa y adobe tradicional (manipulacion de variables) para determinar el efecto
en las cualidades mecanicas (variables dependientes) y si interviene como
refuerzo, el plan de investigacion fue experimental para averiguarlo. Y
estabilizador” 32 “[...], los disefios experimentales se utilizan cuando un
investigador quiere determinar el efecto probable de una causa que se va a

manipular”

La presente investigacion hace referencia a un enfoque cuantitativo ya que los
conceptos revelados contrastan las teorias ya solucionadas en investigaciones
mas antiguas, donde ademdas son capaces de identificar variables, cuasi-
experimentales ya que pretenden analizar el efecto en el campo de estudio, y

grandes se aplicardn muestras.

30 (Lozada, 2014)
31 (Behar, 2008)

32 (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)
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Nivel de investigacion: en este estudio, los niveles son explicativos ya que
determinan la relacién causal entre las fibras de quefioa y el esfuerzo de adobe

explicados y sustentados mediante resultados de andlisis en laboratorio.

Enfoque de investigacion: este estudio es cuantitativo considerando que
utilizamos la recopilacion numérica para probar la hipotesis. Este estudio compara

los datos numéricos obtenidos de las pruebas realizadas.
3.2 Variables y operacionalizacién

Variables de estudio:

Variable independiente: adicidon de fibras de quefioa.

Definicion conceptual: la fibra de quefioa, que tiene mas cualidades de traccion y
esfuerzo a la traccidon que la paja, se puede extraer reciclando la fibra de las
ramas del arbol de quefioa desechados.

Definicion operacional: las fibras de quefioa son moldeables, apilables, graduadas

en base a esfuerzo, ductilidad y dosificacion por adobe.
Dimension: dosificacion.

Indicadores: 0.00%, 0.8%, 1.5%, 3.2% fibra de quefioa, agua.
Escala de medicion: de razon.

Variable dependiente: cualidades fisico mecanicas del adobe.

Definicion conceptual: los movimientos fisicos y mecanicos son las caracteristicas
mas importantes de adobe en la nueva y poderosa etapa de adobe, y estos son
factores que determinan la capacidad de adobe para responder a sus esfuerzos.
Estas cualidades incluyen cualidades de secado, expansion, fluidez, densidad,

consistencia, compresion, traccion y flexion.

Definicion operacional: las cualidades fisicas y mecanicas del adobe se
expresan en términos del rango de esfuerzo en el que se produce, el cual
depende de muchos factores tales como: contenido de agua, andlisis de
granulometria, limites de consistencia, estos son consistentes, determina el
género, que se analizara mas adelante. Tanto la esfuerzo a la compresion como a

la flexion, ensayos de laboratorio.

30



Dimension: cualidades mecanicas vy fisicas.

Indicadores: analisis granulométrico, limites liquidos, limite plastico, indice de

plasticidad.

Escala de medicion: de razon.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacién

“‘Este se define como un contexto global que engloba un sector designado de
elementos provenientes del estudio, se da en dominios espaciales”. En la
presente investigacion la poblacion, esta constituido por los bloques de adobe
elaborados con y sin fibras de quefioa en la ciudad de Juliaca. Por lo que, la
poblacion es finita ya que consiste en todos los bloques de adobe que seran
analizadas (72 bloques de tierra, 24 pilas de adobe y 24 muretes) de acuerdo a
‘los parametros que se refieren en la muestra, asi como se muestra en las

siguientes tablas”
Criterios de inclusion

“El criterio de inclusion es la demarcacion del limite poblacional, teniendo en
cuenta todos sus aspectos, caracteristicas de la poblacion objeto de estudio. Este
estudio de investigacion tomara las muestras con los que se encuentren en las

cercanias de la provincia de san Roman — Juliaca”
Criterios de exclusion

Constituye los limites de la poblacion objeto de estudio, excluyendo aspectos,
caracteristicas y caracteristicas. En esta encuesta, no utilizamos filamentos que

no sean fibra de quefioa.
Muestra

Se encuentra integrado en 72 unidades de adobe, adicionando distintos tanto por

cientos de fibras de quefioa en su elaboracion que detallo continuacién.

Tabla 6. Muestras de investigacion

muestra caracteristicas del adobe
24 sin fibra de quefoa
24 con 0.8% fibra de quefioa
24 con 1.5% fibra de quefioa
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24 con 3.2% fibra de quefioa
24 Pilas de adobe 0%, 0.8%,1.5%, 3.2%
24 Muretes de adobe 0%, 0.8%,1.5%, 3.2%

Fuente: creacion propia.

Para el ensayo de compresion diagonal de muros bajos, la normativa nacional
de edificacion, E-080, establece que se deben realizar al menos seis ensayos de

las muestras para validar el esfuerzo de compresion.

Muestreo “el muestreo consiste en tomar parte de un conjunto e investigar una de
sus caracteristicas” el presente estudio no tiene muestra porque tendra un disefio
mixto, por lo que sera no probable, y la intencion es delimitar convenientemente la

muestra.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de investigacion

“Consiste en aplicar y preparar un plan detallado que te ayude a recopilar la
informacion que necesitas. Este estudio utiliza técnicas de recoleccién de datos,
pruebas de laboratorio, analisis e interpretacién de resultados” el presente estudio
utilizar4 la observacién directa para obtener datos correctamente, ya que el

disefio es experimental para medir, observar y comprender causas y efectos.
Observacion directa

Afirma que “la observacion es el proceso de recopilar informacién directamente.
Sin embargo, al realizar la observacion, es importante tener en cuenta los
problemas en cuestion. Esto se hace a través de sus propios sentidos de

observacion".
Instrumentos de recoleccién de datos

Se precisa que “tener el instrumento que tiene la mejor precision es el que indica

todos los datos como se observa para describir el proposito del estudio propuesto”

Por lo tanto, el equipo utilizado consiste en formularios de registro de datos,
equipos, herramientas experimentales y programas informaticos para el

procesamiento de datos.

32



Validez

Consiste en asegurar que los resultados son los resultados de variables
independientes y que necesitan ser controladas, no los resultados de otras

situaciones en las que puedan intervenir.

La evaluacion de tres (03) expertos con amplia experiencia demostrara la

confiabilidad de esta investigacion. Ver anexo (08)
Confiabilidad

“La confiabilidad de un determinado instrumento de medicién es el numero de
repeticiones que un mismo resultado debe producir el mismo resultado en la
misma muestra” la confiabilidad de este estudio incluira los certificados de
calibracion de los equipos de laboratorio utilizados en las pruebas, las mismas
pruebas recomendadas y realizadas por expertos en la materia y las normas
ASTM.

3.5 Procedimientos

Primero, los materiales son extraidos y analizados en el laboratorio. Los ensayos
a realizar son el ensayo granulométrico. Pruebas para determinar limites de
consistencia, contenido de humedad; cuando todas las pruebas estan completas y

los resultados estan listos, la mezcla comienza de acuerdo con las regulaciones.
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Figura. 10. Cuadro de procedimientos

Resultados

Propiedades fisicas del
adobe

Propiedades mecanicas
del adobe

~\
Procedimiento de
aplicacion
J
I I I I
4
Adquisicién de Mezcla con fibras de .
R o Ensayos de laboratorio
materiales quefioa
\_
I I
I I I I
{
. o Preparacion de la mezcla . M .
ecanicas
Adobe Fibras de quefoa de adobe Fisicas [
\
| Tierra » ) elaboracion de unidades Limitesa de Resistencia a flexion
Recoleccion de fibras de de adobe con adicion de consistencia Resistencia a compresion
quefioa en carpinterias, fibra de quefioa de
bosques de quefioa. 0.00%, 0.8%, 1.5%, 3.2%
| Fibra contenido de humedad Resistencia a compresion
Analisis axial.
lavar y secado 15 dias granulometrico Resistencia a la compresion
diagonal de muretes.
— Agua
Absorcion de agua

Fuente. Elaboracién propia
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Extraccion del Material

e Ubicacion de la calicata: Se ubica en el departamento de Puno, provincia de
San Roman, distrito San Miguel-Juliaca

e Acceso a la calicata su acceso es por la autopista salida a Lampa, Juliaca —
Lampa, KM: 03+000.

Analisis de tierra

e Ensayos de campo Presencia de arcilla
e Prueba de Cinta de barro
e Prueba de plasticidad

e Ensayos de laboratorio

Contenido de humedad (NTP 339.127, 1998) Esta prueba se realizé con el
objetivo de encontrar el contenido de humedad natural de la muestra, con los

equipos que se emplearon

e Horno, con temperaturas de (105°C + 5°C)
e Balanza

e Taras

e Recipientes para las muestras

Ensayo de limites de consistencia (de atterberg); tenemos limite liquido, el

limite plastico, y el indice de plasticidad del suelo segun la (NTP. 339.129, 1999).

e Horno

e Lamina de vidrio

e Recipiente de porcelana
e Espétula de metal

e Copa de Casagrande

El andlisis granulométrico se basa en la Norma Técnica Peruana.
(339.134,1999)

Clasificacion de la tierra: la clasificaremos segun la tabla de (SUCS) y
(AASHTO). Para esta prueba utilizamos la Norma Técnica Peruana 339.129 de
1999.
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Recoleccién de quefioa:

Esta planta es de la zona altiplanica que crece de manera silvestre o también se
puede cultivar, Por salvaguardar la vegetacion y la existencia de esta planta se
utilizé ramillas de la parte de la base de un arbol de quefioa, ramas de
dimensiones pequefias y didmetros minimos que se encontraban en estado de

secado mediano.

Una vez obtenido las ramillas de quefioa se realizé el procesamiento de fibra de
quefioa haciéndose una trituracion mediana manual con una comba y posterior
desmenuzado manual hasta llegar a las dimensiones requeridas a adicionar en
las unidades de adobe, se hace el lavado de la fibra para eliminar contaminantes
y se seca al sol durante 14 dias las fibras, a su vez durante el secado se hace el

tamizado con el objetivo de uniformizar el tamafio de las fibras.

Para poder realizar los adobes se procedié a pesar la fibra de quefioa en una
balanza con las siguientes dosificaciones 0.8%, 1.5%, 3.2% con relacién al peso

del suelo seco.
Elaboracién de unidades de Adobe.

e Tamizado de la tierra: Primero se tomara una muestra seca y luego se
tamizard a travées de un N°4 Para evitar la presencia de grava en la
preparacién de los adobes, utilice un tamiz de 4,75 mm.

e Para la homogenizacion y mejor adherencia entre la arcilla, tierra, agua, y
fibra se dejara reposar en humedad por lo menos 48 horas segun como indica
en la norma E.080. Se adicionara la fibra de quefioa en el momento de volteo
después de las 24 horas de reposo.

e Obtencion y Dosificacion Al Agregar Fibra de Quefioa: Para la elaboracion de
las unidades de adobe de 10*10*10 y 18*32*10 la cantidad utilizada en su
dosificacion se pesaran con respecto al suelo seco, ya que es el peso que se
utiliza en una unidad de adobe de dimensiones 10*0,18*0,32 Nos basamos en
Norma E .080 fibras establecidas, después de lo cual pesaremos las fibras en
los porcentajes establecidos de 0.8%, 1.5%, 3.2%. Tendremos las virutas y
las fibras obtenidas de las ramas del arbol de quefioa que se haya limpiado y

secado al sol durante 14 dias.
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e Secado y almacenamiento: deben secarse uniformemente sobre una
superficie plana y limpia, sin exposicion al sol, para evitar grietas. Para un
buen proceso de secado, el volteo se realiza 3 dias después de su
preparacion.

e Para finalmente después de los 28 dias antes del traslado al laboratorio

proceder a realizar el ensayo de campo — Esfuerzo.
Determinacion de las cualidades de las unidades de adobe

Absorcién de agua “Para medir la cantidad de agua que pueden absorber los
blogues, se realizar4 una prueba en la que los blogues se sumergen en agua

durante un periodo de 24 horas”
Esfuerzo ala compresion:

Pasado los 28 dias desde su elaboracion analizamos el esfuerzo a compresion de
las unidades de adobe, cuanto méas altos sean los valores, mejor sera el esfuerzo
y la calidad, respectivamente, para resultados mas bajos si el valor (fo) es de 12
kg/cm2 o menos. Para determinar si una unidad de adobe tiene el tamafio
correcto, la probaremos midiendo la distancia entre los bordes del cubo. El valor
de la tensién de tension durante la compresion esta determinado por el &rea de la
seccion transversal y se debe ensayar un minimo de seis cubos. El esfuerzo
maximo (fo) es superior al 80% de las piezas ensayadas. El ensayo se realizd
utilizando una pieza completamente seca y la tolerancia minima para (fo) es de
10,2 kg/cm2 pulgadas (norma e-080, 2006).

Esfuerzo a Flexién

Pasado los 28 dias desde su elaboracion analizamos la cantidad de esfuerzo que
soporta la Fuerza en el largo de la cara, hasta fallar donde se anota el valor

maximo.

Esfuerzo a comprensién axial de Pilas Se realizard una vez analizado el
esfuerzo a compresion y cumplido la resistencia segun indica la norma E.080 y
después de los 28 dias se realizara el ensayo y se escogera los mejores 4
resultados. Cuando la muestra esta sometida a la maquina de ensayo para
verificar su maximo valor alcanzado de esfuerzos de compresion antes de su

fractura.
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Esfuerzo a comprension Diagonal de Muretes o traccion indirecta La norma
E080 especifica los esfuerzos maximos de compresion que puede soportar un
muro bajo antes de fracturarse. Cuando el muro se somete a ensayo para verificar

su valor maximo, se considera que cumple con la normativa.

Ensayos y analisis. Discutiremos los resultados de nuestras pruebas de

laboratorio.
3.6. Métodos de analisis de datos

“En este paso se describen las diferentes operaciones que se realizaran sobre los

datos obtenidos: clasificacion, registro, tabulacion y codificacién”

En este estudio se utilizaran métodos inductivos porque estos servirdn de base
para nuestras conclusiones después de la investigacion en campo y en
laboratorio, y los resultados de laboratorio se utilizaran tablas de comparacion,
graficos estadisticos para explicar las variables independientes y sus

dimensiones. Utilice software para analizar estos datos.

Usaremos una prueba de normalidad para comprobar si nuestras variables se

distribuyen normalmente.
3.7. Aspectos éticos

“Como estudiante de tesis de la Universidad Cesar Vallejo, facultad de ingenieria
civil que fue parte del futuro de la sociedad para la innovacion en el campo de la
construccion, demuestro que el trabajo de varios autores fue respetado, honesto y
transparente. No realicé copias ni disertaciones en honor a cada autor de cada
libro y antecedente de cada estudio considerado para el desarrollo de mi proyecto

de investigacion”
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V. RESULTADOS
Ubicacion de la zona de estudio
Nombre de la tesis

“Analisis de las Propiedades fisico mecanicas del adobe reforzado con fibra de
quefioa en el distrito de San Miguel, Juliaca - 2022”
Ubicacién politica

La elaboracion de esta investigacibn se encuentra ubicada en la ciudad de
Juliaca, provincia de San Roman, provincia de Puno, la provincia de Juliaca limita
al norte con la provincia de Azangaro, al sur la provincia de Caracoto, al este con

la la provincia de Huancané se encuentra al oeste con la provincia de Lamba.

Ubicacion geogréfica

e Pais: Pera
e Departamento: Puno
e Provincia: San Roméan

Figura. 11. Ubicacioén del distrito de Juliaca.

Fuente. https://bit.ly/3JoYKQO.
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Figura. 12. Ubicacién de la zona de estudio.

Fuente. Elaboracion propia.
Vias de acceso

Tabla 7. Vias de acceso a la ciudad de Juliaca

De A Via Distancia (Km) | Estado | Tiempo de viaje

Lima | Juliaca | Asfaltado | 1266.60 Km. 20h 29 min
Fuente. Elaboracién propia.

Clima

El clima de Juliaca es frio, humedo y tiene una amplitud térmica moderada. El
promedio anual de temperaturas maximas y minimas (de 1961 a 1991) es de
17,1°C y -0,9°C, respectivamente. La precipitacion media anual para el periodo
1960-1995 fue de 595 mm.

Acarreo de quefioa

Las fibras de quefioa se extraen de las ramas de los arboles, para el proceso de
secado, estas muestras se extraen de los cerros de la provincia de Sandia que
esta a 180 km de la ciudad de Juliaca.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura. 14. Secado de fibra de quefioa

Vooos

BEDMINOTEDT N/ s
.

Fuente: Elaboracion propia
Trabajo de campo

Lo primero que se realizo es analizar las caracteristicas de la arcilla para
fabricacion del adobe con el objetivo de determinar las cualidades de la tierra
arcillosa tomando muestras para el laboratorio de tierras, asi mismo se analiza el

proceso de fabricacion de los adobes.
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Figura. 15. Muestra para analisis de las caracteristicas del material

FANALISNS DE LAS PROPIVCDADES
I FIS\CO MECANICAS D\ ADOwE
REFORZADO CON TR N O
RLENOA EN B\ D\'STRVUC LEe
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Fuente: Elaboracion propia

Figura. 16. Fabricacion de adobes de arcilla.

900
REDMIENUIE 51
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Descripcion de fabricacion de adobes.

Fabricacion de adobe con/sin Fibra de quefioa

N° FECHA HORA DESCRIPCION

01| 02/03/2022 | 07:00-9:20 | Fabricacion de adobe con 0% Fibra de quefioa
02| 02/03/2022 | 09:20-11:40 | Fabricacién de adobe con 0.8% Fibra de quefioa
03| 02/03/2022 | 11:40-13:30 | Fabricacién de adobe con 1.5% Fibra de quefioa
04| 02/03/2022 | 13:30-15:40 | Fabricacion de adobe con 3.2% Fibra de quefioa

Fuente: elaboracion propia.
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Trabajo de laboratorio

Para el presente proyecto de investigacion, los resultados se obtendran debido a
la extraccion de tierra arcilloso de la cantera isla, distrito de San Miguel, a la cual
se adicion6 0.00%, 0.8%, 1.5%, 3.2% de fibras de quefioa, con la finalidad de
lograr mis objetivos propuestos, dichos ensayos cumpliendo con la norma ASTM y
MTC correspondiente al manual de ensayos de materiales. Se realizo los ensayos
para C-01, C-02, C-03 y C-04 de los adobes.

O.E.1: Determinar de como influye la adicién de fibra de quefioa en las cualidades

fisicas del adobe reforzado en el distrito de San Miguel, Juliaca-2022.
Ensayo de cinta de barro

Se realiz6 con la tierra humeda formandose rollos de 1.5 cm de didmetro, se le
suspendio en el aire hasta que este llego a romperse llegando a los 9 cm por lo

gue se determina adecuada.
Ensayo de presencia de arcilla-bolitas

Las bolas de arcilla se hicieron con el poder moldeador de la Tierra y con la
minima cantidad de agua. Se dejaron secar durante 48 horas y luego se
prensaron con mucha fuerza cada una. Los dedos indice y pulgar quedan

protegidos al no romperse ni agrietarse, por lo que se considera 6ptimo.

Figura. 17. Ensayo de presencia de arcilla.

Contenido de humedad

Contenido de humedad (Norma MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127)
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Figura. 188. Ensayo de contenido de humedad.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Contenido de Humedad Promedio

Descripcion de la muestra|% de contenido de humedad
M-01 10.30%
M - 02 10.70%
M- 03 10.18%
M- 04 10.94%
Promedio 10.53%

Fuente: Elaboracion propia
Figura. 19. Contenido de humedad de 4 muestras.

% de contenido de humedad

11,0000 10.94%
. 0
10.80% 10.70%
£ 10.60% 1023
5 10.40% ~ 1030%
S 10.18%
T 10.20%
10.00%
9.80%
M-01 M-02 M-03 M-04 Promedio

Muestras

Fuente: Elaboracion propia



Interpretacion: En la figura se muestra los tanto por cientos de humedad de las 4
muestras que se sometieron al ensayo de contenido de humedad, en donde se
tiene los siguientes valores en la muestra 01 - 10.30%, muestra 02 - 10.70%,
muestra 03 10 - 18% y muestra 04 - 10.97%, asi mismo se tiene un promedio de
10.53%.

Limite de consistencia

Se obtuvieron muestras representativas con materiales pasando por el tamiz 40
de cada una de las mezclas en una cantidad aproximada de 150 a 200 gramos la
cual se colocdé en un recipiente y se continu6 amasando agregando agua
destilada hasta obtener una masa homogénea. Luego se coloc6 a presiéon con la
espatula una porcion de la masa en el bol (taza) de bronce de la olla y se nivelo
hasta que qued6é a 1 cm de altura en el punto mas profundo y se obtuvo una
superficie casi horizontal; Posteriormente, utilizando la maquina ranurador, se
dividio la masa en la copa, creando una hendidura por la mitad, e inmediatamente
se procedid a levantar y estampar la copa hasta las pendientes de la muestra en
la base cumplen con una longitud de 1/2 pulgada y el nimero de guiones
anotados, Luego se procede a tomar parte de la sustancia ubicada en el vaso y se
pone en un recipiente de peso conocido y se pesa, luego se seca el recipiente y la
sustancia en un horno, y una vez seco se vuelve a pesar y se anota el resultado.

Usamos datos para determinar la humedad con la que se cerré la ranura.

Usamos el procedimiento descrito para determinar la fluidez para tres contenidos
de humedad (25, 30 y 35%) que caen dentro de los intervalos de 20 a 30 y de 15

a 25. Esto nos permitié calcular la humedad para 25 golpes.
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Figura. 20. Limites de consistencia

Fuente: elaboracion propia.

Figura. 21. Vista de elaboracion de limite plastico de la muestra de arcilla.

| N

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 10. Limites de consistencia de las muestras ensayadas.

Limites de consistencia

Descripcion de la muestra Limite liquido Limite plastico indice de plasticidad

M-01 26.19% 17.69% 8.50%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura. 22. Diagrama de limites de consistencia

Limites de consistencia

30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

M-01

® Limite liquido 26.19%
u Limite plastico 17.69%
indice de plasticidad 8.50%

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: en la figura se muestra los limites de consistencia como son el
limite liquido, limite plastico y el indice de plasticidad, teniendo como valores
méaximos de limite liquido 26.19%, limite plastico 17.69% vy indice de plasticidad
8.50%; todos estos valores fueron obtenidos de acuerdo a los ensayos de

atterberg.
Analisis granulométrico

A continuacion, las muestras de cada una de las mezclas se pasaron por un
conjunto de tamices ordenados, los tamices se sometieron a un proceso de
agitacion manual durante un tiempo con movimientos horizontales o rotatorios.
Una vez finalizada la agitacion, se pesaron las cantidades retenidas en cada tamiz
y se calcularon los porcentajes retenidos mediante la Ecuacion 1; ademas,
mediante la Ecuacion 2 se determinaron los porcentajes acumulados que pasaron
por cada uno de los tamices. Finalmente hemos podido plasmar estos datos en un

grafico semilogaritmico.

Los equipos y herramientas utilizados en el ensayo de analisis granulométrico

fueron:
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Tabla 11. Equipos y herramientas utilizadas en el ensayo de analisis
granulométrico.

iftem Equipos/Herramientas Caracteristicas Cantidad
1 Balanza Precision de 0.01 g 1
2 Estufa A gas 1
3 bandejas Acero inoxidable 3
4 Brochas y cepillos Mango de madera de 2"y 4" 2
5 Badilejo de albanil Mango de madera de 9" 1
6 Tamiz para lavado  Acero inoxidable, h=4", g=8" 1
7 Tamices serie ASTM Acero 21
8 Tapay fondo de tamiz Acero 2

Fuente: Elaboracion propia

Figura. 22. Vista de elaboracion de granulometria.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Andlisis Granulométrico

Tamices % Que

ASTM Pasa
2" 100.00
11/2" 100.00
1" 100.00

3/4" 100.00

1/2"

3/8" 100.00
No.04 100.00
No.10 98.19
No.20 93.35
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Tamices % Que

ASTM Pasa
No0.40 84.18
No0.100 70.84
No0.200 51.67

Fuente: Elaboracion propia

Figura. 233. Curva granulométrica.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura se puede apreciar que mediante el ensayo
granulométrico por tamizado se pudo demostrar que el material obtenido, logro
pasar el 100% por la malla N° 4, siendo un material con un buen tanto por ciento
de finos y el 51.67 % a la malla N°200 siendo un material con buen tanto por
ciento de arcilla. De acuerdo a la muestra extraida de la calicata ubicada en el
distrito de San Miguel, se pudo demostrar segun la clasificacion SUCS en el
laboratorio, que la muestra es una ARENA ARCILLOSA (SC) En conclusién, la
muestra de tierra es favorable, por ello se procedio a elaborar los adobes patron y

adobes adicionados con fibra de Quefioa en: 0.8%, 1.5% y 3.2%.
Absorcion de agua (%)

En la determinacion de la influencia de la adicion de fibra de quefioa en las
cualidades fisicas del adobe reforzado, se realiz6 el ensayo de absorcion en las
unidades de adobe con diferentes proporciones para determinar la cantidad de

agua que absorbe.
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Figura. 24. Adobes antes de ensayo de absorcion.

Tabla 13. Cuadro de ensayo de absorcion.
ENSAYO DE ABSORCION DE LA MUESTRA 0.00%
p N° DE MUESTRA
DESCRIPCION 1 2 3 4 Promedio
A. Peso material
G - - - -

saturado

0.00% | B. Peso material seco | G 4,865.21 4,852.71 4,856.11 4,847.16
C. Peso agua G - - - -
D. Absorcién % | Se desintegra | Se desintegra | Se desintegra | Se desintegra
A. Peso material G ) ) ) )
saturado

0.8% | B. Peso material seco | G 4,860.05 4,852.78 4,833.24 4,877.21
C. Peso agua G - - - -
D. Absorcién % | Se desintegra | Se desintegra | Se desintegra | Se desintegra
A. Peso material G ) ) ) )
saturado

15% | B. Peso material seco | G 4,858.32 4,869.67 4,851.36 4,866.09
C. Peso agua G - - - -
D. Absorcion % | Se desintegra | Se desintegra | Se desintegra | Se desintegra
A. Peso material

G - - - -

saturado

3.2% | B. Peso material seco | G 4,863.41 4,857.52 4,851.42 4,860.22
C. Peso agua G - - - -
D. Absorcién % | Se desintegra | Se desintegra | Se desintegra | Se desintegra

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura se muestra los resultados del ensayo de absorcién del adobe de la
muestra patrén y de las muestras con adicion de 0.0%, 0.8%, 1.5% y 3.2% de
fibra de quefoa, en los cuales se obtuvieron resultados de que los adobes con
diferentes proporciones se desintegran en su totalidad esto debido a que el adobe

es un material vulnerable al agua.
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0O.E.2: Determinar como influye la adicion de fibra de quefioa en las cualidades

mecanicas del adobe reforzado en el distrito de San Miguel, Juliaca-2022.

En la determinacion de la influencia de fibra de quefioa en las cualidades
mecénicas del adobe reforzado se realiz6 los ensayos de la Esfuerzo a
compresion y flexion de las unidades de adobe, los cuales se detallan en los

siguientes cuadros.
Esfuerzo a compresion de las unidades de adobe de arista 10cm.

La Esfuerzo a compresion es una de las cualidades mecanicas de las unidades
de adobe reforzado con fibras de quefioa, para los cual este ensayo se realizo
con la finalidad de determinar las Esfuerzos a compresion de cada una de las

unidades de adobe reforzado con diferentes dosificaciones.

Figura. 255. Vista de ensayo de Esfuerzo a compresion.
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Fuente: elaboracién propia.

Tabla 14. Esfuerzo a la compresion de adobe al adicionar con 0.00%, 0.08%,
1.50% y 3.2% de fibra de quefioa a los 28 dias.

N° | DESCRIPCION DE LA FECHA DE: ANCHO | LARGO | AREA | FUERZA | ROTURA
MUESTRA MOLDEO ROTURA (cm) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2)
1 0.00% - M - 01 3/03/2022 | 30/03/2022 10.00 10.00 100.00 1658 16.58
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Ne DESCRIPCION DE LA FECHA DE: ANCHO | LARGO | AREA FUERZA | ROTURA
2 0.00% - M - 02 3/03/2022 | 30/03/2022 10.00 10.02 100.20 1700 16.97
3 0.00% - M - 05 3/03/2022 | 30/03/2022 10.01 10.01 100.20 1669 16.66
4 0.00% - M - 06 3/03/2022 | 30/03/2022 10.01 9.99 100.00 1598 15.98
Promedio 16.55
5 0.8% - M- 01 3/03/2022 | 30/03/2022 9.99 10.00 99.90 1606 16.08
6 0.8% - M- 02 3/03/2022 | 30/03/2022 9.99 9.98 99.70 1556 15.61
7 0.8% - M- 03 3/03/2022 | 30/03/2022 10.00 10.01 100.10 1630 16.28
8 0.8% - M - 05 3/03/2022 | 30/03/2022 9.99 9.98 99.70 1617 16.22
Promedio 16.05
1 1.5% - M- 02 3/03/2022 | 30/03/2022 9.99 10.00 99.90 2369 23.71
2 1.5%-M-03 3/03/2022 | 30/03/2022 10.00 9.99 99.90 2306 23.08
3 1.5% - M- 05 3/03/2022 | 30/03/2022 9.99 9.98 99.70 2153 21.59
4 1.5% - M - 06 3/03/2022 | 30/03/2022 9.98 10.00 99.80 2282 22.87
Promedio 22.81
5 32%-M-02 3/03/2022 | 30/03/2022 10.00 10.01 100.10 3473 34.7
6 3.2%-M-03 3/03/2022 | 30/03/2022 9.98 10.00 99.80 3772 37.8
7 32%-M-05 3/03/2022 | 30/03/2022 9.99 10.00 99.90 3469 34.72
8 3.2%-M- 06 3/03/2022 | 30/03/2022 10.00 9.98 99.80 3623 36.3
Promedio 35.88

Fuente: elaboracion propia.
Figura. 266. Diagrama de Esfuerzo a compresion del adobe.
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura se muestra los resultados de los ensayos al esfuerzo a la compresion
de la muestra patrén que fue 16.55 kg/cm2 y al adicionar 0.8%, 1.5% y 3.2% de
fibra de quefoa fueron: 16.05, 22.81, 35.88 kg/cm2, respectivamente; se aprecia
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que al 0.8% reduce 3.0% vy al adicionar 1.5%, y 3.2 % incrementdé en 38.0% y

117.0% respectivamente.

Por otro lado, este valor promedio esta por encima del Esfuerzo minimo a

compresion que pide cumplir la norma peruana E-080 que es de 10.20 kg/cm2,

por lo que se puede visualizar que al agregar las fibras de quefioa se incremento

el Esfuerzo a compresion.

Esfuerzo a flexiéon

El esfuerzo a flexion es una de las cualidades mecanicas fundamentales en las

unidades de adobe reforzado con fibra de quefioa, para lo cual se realizé este

ensayo con la finalidad de determinar la Esfuerzo a flexion en las unidades de

adobe reforzado.

Figura. 277. Vista de elaboracion de ensayo de flexion en adobes.

Tabla 15. Esfuerzo a flexion de adobe al adicionar con 0.00%, 0.08%, 1.50% y

Fuente: Elaboracion propia.

3.2% de fibra de quefioa a los 28 dias.

DESCRIPCION DE LA | LONGITUD | ANCHO | ALTURA | FUERZA | ROTURA
MUESTRA (cm) (cm) (cm) (kg) (Kg/lcm2)
0.00% - M - 01 32.11 15.01 10.05 200 6.35
0.00% - M - 02 32.88 16.44 10.01 190 5.69
0.00% - M- 03 33.66 16.36 9.7 160 5.25
0.00% - M- 05 33.54 16.71 10 170 5.12
Promedio 5.6
0.8%-M-01 32.88 16.41 9.45 170 5.72
0.8%-M-03 34.52 16.38 9.88 160 5.18
0.8%-M-04 34.66 16 9.8 140 4.74
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DESCRIPCION DE LA | LONGITUD | ANCHO | ALTURA | FUERZA | ROTURA
MUESTRA (cm) (cm) (cm) (kg) (Kg/cm2)
0.8% -M-05 37.03 15.97 9.8 150 5.43

Promedio 5.27
1.5% - M- 01 33.45 16.52 9.73 210 6.74
1.5% - M- 02 33.68 16.65 9.94 200 6.14
1.5%-M-03 34.01 16.7 10.01 205 6.25
1.5% - M- 06 32 16.63 9.7 190 5.83

Promedio 6.24
3.2%-M-02 33.49 16.96 9.89 310 9.39
3.2%-M-03 34.55 17.23 9.9 300 9.21
3.2%-M-05 34.09 15.98 9.78 275 9.2
3.2%-M-06 34.44 17 9.86 268 8.38

Promedio 9.05

Fuente: Elaboracion propia.
Figura. 288. Diagrama de Esfuerzo a flexion.

Resistencia a flexion
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Porcentaje de fibra de quefioa
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura se muestra los resultados de los ensayos al esfuerzo a la flexion de la
muestra patron que fue 5.60 kg/cm2 y al adicionar 0.8%, 1.5% y 3.2% de fibra de
guenoa fueron: 5.27, 6.24, 9.05 kg/cm2, respectivamente; se aprecia que al 0.8%
reduce 6.0% y al adicionar 1.5%, y 3.2 % incrementé en 11.0% y 62.0%

respectivamente.

Por otro lado, este valor promedio estd por encima del Esfuerzo minimo a
compresion que pide cumplir la norma peruana E-080 que es de 0.81 kg/cm2, por
lo que se puede visualizar que al agregar las fibras de quefioa se incremento la

resistencia de Esfuerzo a flexion.
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En la determinacion de la influencia con diferentes dosificaciones de fibra de

quefioa en las cualidades de adobe reforzado, se construyé pilas y muretes de

adobe, esto con la finalidad de someter a pruebas de Esfuerzo a compresion en

pilas y Esfuerzo a corte en muretes.

Esfuerzo ala compresion: Pilas de adobe

El ensayo de Esfuerzo a compresion axial en pilas nos dard a conocer que

esfuerzo soportara la pila de adobe con adicion de fibra de quefioa en

dosificaciones de 0.8%, 1.5%, %, y 3.2% de muestras con 28 dias de secado, se

utilizaron 6 muestras por cada dosificacion en las cuales se escogieron las 4

mejores muestras con un mejor resultado para su estudio, cumpliendo lo

establecido en la norma E.080.

Figura. 2929. Esfuerzo a compresion axial de pila.

Fuente: elaboracion propia.
Tabla 16. Esfuerzo a esfuerzo de compresién axial de adobe al adicionar con

0.00%, 0.08%, 1.50% y 3.2% de fibra de quefioa a los 28 dias.

N° | DESCRIPCION DE LA FECHA DE: EDAD | ANCHO | LARGO | AREA | FUERZA | ROTURA
MUESTRA MOLDEO | ROTURA | (Dias)| (cm) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2)
1 0.00% M-1 19/03/22 | 16/04/2022 | 28 19.75 38.02 | 750.90 | 7346 9.78
2 0.00% M-2 19/03/22 | 16/04/2022 | 28 19.70 37.99 |748.40| 7326 9.79
3 0.00% M-3 19/03/22 | 16/04/2022 | 28 19.74 37.96 |749.33| 7310 9.76
4 0.00% M-5 19/03/22 | 16/04/2022 | 28 19.73 38.01 |749.94| 7268 9.69
Promedio 9.75
5 0.8% M-2 19/03/22 | 16/04/2022 | 28 19.76 38.00 |750.88| 7251 9.66
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N° | DESCRIPCION DE LA FECHA DE: EDAD | ANCHO | LARGO | AREA | FUERZA | ROTURA
MUESTRA MOLDEO | ROTURA | (Dias)| (cm) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2)
6 0.8% M-3 19/03/22 | 16/04/2022 28 19.77 37.98 | 750.86 7368 9.81
7 0.8% M-4 19/03/22 | 16/04/2022 28 19.70 37.97 |748.01 7320 9.79
8 0.8% M-5 19/03/22 | 16/04/2022 | 28 19.72 37.99 |749.16 | 7399 9.88
Promedio 9.78
9 1.5% M-1 19/03/22 | 16/04/2022 | 28 19.74 38.01 |750.32| 7388 9.85
10 1.5% M-3 19/03/22 | 16/04/2022 | 28 19.76 37.96 |750.09 | 7643 10.19
11 1.5% M-4 19/03/22 | 16/04/2022 | 28 19.71 37.99 |748.78| 7862 10.50
12 1.5% M-5 19/03/22 | 16/04/2022 | 28 19.76 38.02 |751.28 | 7427 9.89
Promedio 10.11
13 3.2% M-3 19/03/22 | 16/04/2022 28 19.73 37.95 |748.75 8442 11.27
14 3.2% M-4 19/03/22 | 16/04/2022 28 19.74 37.97 | 749.53 8397 11.20
15 3.2% M-5 19/03/22 | 16/04/2022 28 19.71 37.99 | 748.78 8415 11.24
16 3.2% M-6 19/03/22 | 16/04/2022 28 19.74 37.98 | 749.73 8386 11.19
Promedio 11.23

Fuente: Elaboracion propia.
Figura. 30. Diagrama de Esfuerzo a compresion axial.

Compresion axial

11.23
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5 10.11
>
Y

9.75 9.78
9.00
0% de fibra de 0.8% de fibra 1.5% de fibra 3.2% de fibra
quefioa de quefioa de quefioa de guefoa

Porcentaje de fibra de quefioa
Fuente: elaboracion propia.
En la figura se muestra los resultados de los ensayos al esfuerzo a la compresion
de la muestra patron que fue 9.75 kg/cm2 y al adicionar 0.8%, 1.5% y 3.2% de
fibora de quefioa fueron: 9.78, 10.11, 11.23 kg/cm2, respectivamente; se aprecia
que al 0.8% reduce 0.31% y al adicionar 1.5%, y 3.2 % incremento en 3.69% y
15.18% respectivamente.
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Por otro lado, este valor promedio estd por encima del Esfuerzo minimo a
compresion que pide cumplir la norma peruana E-080 que es de 6.12 kg/cm2, por
lo que se puede visualizar que al agregar las fibras de quefioa incrementé el

Esfuerzo a compresion axial en adobe.
Ensayo de compresién corte diagonal de muretes

El ensayo de compresion corte diagonal nos dara a conocer el esfuerzo que
soporta el muro de adobe, para desarrollar este ensayo se tomé muestras con 28
dias de secado del adobe convencional y los adobes con adicion de fibra de
quefioa de 0.8%, 1.5% y 3.2% de las cuales se emplearon 4 muestras por cada

dosificacion.

Figura. 31. Ensayo de compresion corte diagonal de muretes.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 17. Esfuerzo a compresion diagonal de muretes de adobe al adicionar con
0.00%, 0.08%, 1.50% y 3.2% de fibra de quefioa a los 28 dias.

FECHA DE: EDAD | ANCHO LONGITUD AREA FUERZA V'm

N° DESCRII;(IZESN DELA (dias) (Cm) L1 L2 | DIAGONAL | DIAGONAL | MAXIMA | (Kg/cm2)

MOLDEO | ROTURA
(Cm) | (Cm) (Cm) (Cm2) (Kg)

1 E-01-0% 20/03/22 | 17/04/22 | 28 dias | 19.79 | 65.68 | 65.71 91.84 1817.51 1380.00 0.76
2 E-02-0% 20/03/22 | 17/04/22 | 28 dias | 19.77 | 65.70 | 65.76 91.87 1816.27 1429.00 0.79
3 E-03-0% 20/03/22 | 17/04/22 | 28 dias | 19.79 | 65.72 | 65.69 91.83 1817.32 1501.00 0.83
4 E-04-0% 20/03/22 | 17/04/22 | 28 dias | 19.76 | 65.76 | 65.71 91.75 1812.98 1476.00 0.81
Promedio 0.80
5 E-01-0.8% 20/03/22 | 17/04/22 | 28 dias | 19.74 | 65.69 | 65.74 91.78 1811.74 1396.00 0.77
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FECHA DE: EDAD | ANCHO LONGITUD AREA FUERZA V'm
No DESCR"TDIC:QN DELA (ias) | (Cm) | L1 | L2 |DIAGONAL | DIAGONAL | MAXIMA | (Kgicm2)
MOLDEO | ROTURA
©m) | €m) | (cm) (Cm2) (Kg)
6 E-02-0.8% 20/03/22 | 17/04/22 | 28 dias | 19.77 |65.71 | 65.73 91.82 1815.28 1533.00 0.84
7 E-04-0.8% 20/03/22 | 17/04/22 | 28 dias | 19.76 | 65.74 | 65.68 91.74 1812.78 1490.00 0.82
8 E-05-0.8% 20/03/22 | 17/04/22 | 28 dias | 19.75 | 65.76 | 65.70 91.78 1812.66 1389.00 0.77
Promedio 0.80
9 E-01-15% 21/03/22 | 18/04/22 | 28 dias | 19.76 | 65.74 | 65.69 91.86 1815.15 1470.00 0.81
10 E-03-1.5% 21/03/22 | 18/04/22 | 28 dias | 19.78 | 65.69 | 65.72 91.83 1816.40 1541.00 0.85
11 E-05-1.5% 21/03/22 | 18/04/22 | 28 dias | 19.77 | 65.75 | 65.74 91.76 1814.10 1512.00 0.83
12 E-06-1.5% 21/03/22 | 18/04/22 | 28 dias | 19.75 | 65.68 | 65.71 91.77 1812.46 1340.00 0.74
Promedio 0.81
13 E-02-3.2% 21/03/22 | 18/04/22 | 28 dias | 19.79 | 65.72 | 65.69 91.82 1817.12 1528.00 0.84
14 E-03-3.2% 21/03/22 | 18/04/22 |28 dias | 19.78 | 65.71 | 65.68 91.80 1815.80 1573.00 0.87
15 E-05-3.2% 21/03/22 | 18/04/22 |28 dias | 19.76 |65.73 | 65.74 91.79 1813.77 1386.00 0.76
16 E-06-3.2% 21/03/22 | 18/04/22 | 28 dias | 19.75 | 65.74 | 65.68 91.84 1813.84 1417.00 0.78
Promedio 0.81
Fuente: elaboracion propia.
Figura. 302. Diagrama de Esfuerzo a compresion diagonal.
Compresion diagonal
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Fuente: elaboracion propia.
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En la figura se muestra los resultados de los ensayos al esfuerzo a la compresion

de la muestra patrén que fue 0.797 kg/cm2 y al adicionar 0.8%, 1.5% y 3.2% de

fibra de quefoa fueron: 0.801, 0.808, 0.813 kg/cm2, respectivamente; se aprecia
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que al 0.8% no incremento el valor de su Esfuerzo y al adicionar 1.5%, y 3.2 %

incrementa en 1.25% y 1.25% respectivamente.

Por otro lado, este valor promedio esta por encima del Esfuerzo minimo a
compresion que pide cumplir la norma peruana E-080 que es de 0.25 kg/cm2, por
lo que se puede visualizar que al agregar las fibras de quefioa incrementé el

Esfuerzo a compresion.

0O.E.3: Determinacion de como influye la dosificacion de la adicion de fibra de
queiioa en las cualidades del adobe reforzado en el distrito de San Miguel,
Juliaca-2022.

El comportamiento fisico y mecénico del adobe incorporando fibra de quefioa de
esta investigacion se comparé con respecto a la Norma E.080. En este sentido se
observa que el adobe reforzado con adicion de 0.8%, 1.5%, 3.2% de fibra de
guefioa, muestra que la determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas del
adobe adicionando fibras de quefioa aumento sus propiedades mecanicas siendo
este favorable para el disefio planteado. el planteamiento es aceptable puesto que
afirma que las muestras en sus resultados de rotura a flexion, compresion,
compresion axial y compresion diagonal superan los parametros minimos que

contemplan en la Norma E.080.
Contrastacion hipoétesis
Hipotesis especifica 01

HO: En el ensayo de absorcion de agua en los adobes reforzados con fibra de

guefioa disminuira su tanto por ciento absorciones de agua.

Tabla 18. Analisis de varianza de hipotesis 01.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Probabil Valor critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F idad para F
0.0166 0.98345

Entre grupos 1.69 2 0.845 8684 558 3.12964398

Dentro de los

grupos 3494.07059 69 50.6387042

Total 3495.76059 71

Fuente. Elaboracion propia.
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F=0.016

a

F

Figura 1. Curva de varianza con F critico de hipétesis 01.

El valor critico para F es de 3.129, mayor que el valor de F 0.016 por lo que se
acepta la hipdtesis nula “En el ensayo de absorcion de agua en los adobes
reforzados con fibra de quefioa disminuira su tanto por ciento absorciones de
agua.” y se rechaza la hipétesis alterna “En el ensayo de absorcion de agua en
los adobes reforzados con fibra de quefioa aumento su tanto por ciento

absorciones de agua’
Hipotesis especifica 02

HO: La resistencia a las propiedades mecéanicas del adobe reforzado con fibra de

quefioa serd mas Optima.

Tabla 19. Andlisis de varianza ANOVA.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Probabil
variaciones cuadrados libertad cuadrados idad
Entre grupos 976.255 3 325.418333 2;1611
Dentro de los 80.11 20 4.0055
grupos
Total 1056.365 23

Fuente. Elaboracion propia.

F=81.242

a

F

Figura 2. Curva de varianza con F critico de hipétesis 02.
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El valor critico para F es de 83.098, menor que el valor de F 81.242 por lo que se
acepta la hipotesis nula “La resistencia a las propiedades mecanicas del adobe
reforzado con fibra de quefioa sera mas éptima” y se rechaza la hipétesis alterna
“La resistencia a las propiedades mecanicas del adobe reforzado con fibra de

guefioa sera no optimas”
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V. DISCUSION

Después de describir los resultados de la investigacion empirica sobre la
incorporacion de las fibras de quefioa a la industria del adobe, el proceso de
investigacion de los resultados de las pruebas de laboratorio y la interpretacion de
los datos tomados, en este capitulo se incluye una discusion de los resultados y
observaciones, que mantendran el mismo orden en que se plantearon las

hipotesis anteriores.

D1: Hinojosa, (2021) En su trabajo de investigacion “Influencia de la fibra de
eucalipto en las cualidades fisico — mecanica para elaboracion del adobe en
zonas rurales de Apurimac” el tanto por ciento de incorporacion fibra de eucalipto
fue de 0.5%, la tasa de absorcion fue de 19.40%, lleg6é de 1% a 19.60%, y de
1.5% lleg6 a 20.11%.

Porcentaje de absorcion

20.2 20.11
S
S 20
o
2 19.8
o 19.6
° 19.6
2 19.4
S
£ 194
3
5 19.2
a
19 : : .
fibra de fibra de fibra de
eucalipto fue eucalipto fue eucalipto fue
de 0.5% de 1.0% de 1.5%
® Porcentaje de
absorcion 19.4 19.6 20.11
Dosificacion

En la presente investigacién el tanto por ciento de absorcion de agua en los
adobes, que en la muestra patron y de las muestras con adicién de 0.8%, 1.5% y
3.2% de fibra de quefoa, se obtuvieron resultados de que los adobes con
diferentes proporciones se desintegran en su totalidad esto debido a que el adobe

es un material vulnerable al agua, por lo que la absorcion del agua es al 100%.
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Hinojosa, (2021) el tanto por ciento de incorporacion fibra de eucalipto fue de
0.5%, la tasa de absorcion fue de 19.40%, lleg6 de 1% a 19.60%, y de 1.5% llego
a 20.11%; y en la presente investigacion con adicion de 0.8%, 1.5% y 3.2% de
fibora de quefioa, se obtuvieron resultados de que los adobes con diferentes
proporciones se desintegran en su totalidad esto debido a que el adobe es un

material vulnerable al agua, por lo que la absorcion del agua es al 100%.

El reglamento nacional de edificaciones no especifica mucho con respecto al tanto
por ciento de absorcion en unidades de adobe.

Los tanto por cientos de absorcion de agua en las unidades de adobe son tanto
por cientos excesivos por lo que este tipo de material se desintegra con mucha
facilidad.

D2: Hinojosa, (2021) En su trabajo, su objetivo fue “analizar si incorporar fibras de
eucalipto a la arcilla para el refinamiento del adobe mejoraria sus cualidades
fisicas y mecanicas en zonas rurales de Apurimac”. En cuanto a las cualidades
mecanicas a la compresion, el 0,5% alcanza 13,43 kg/cmz, el 1% es igual a 15,66
kg/cm? y el adobe estandar (15,95 kg/cm?), un aumento del 1,5% con respecto al

adobe estandar (15,95 kg/cm?2). Kg/cm2), un aumento de 17,49 kg/cmz2.

Resistencia a compresién
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H Resistencia a compresion 13.43 15.95 17.49
Dosificacion

En la presente investigacibn que por medio de ensayos de esfuerzo a la
compresion y flexién, primero las muestras que se sometiendo a ensayo de

compresion se obtuvo de la muestra patron 16.55 kg/cm2 y las adiciones de 0.8%
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1.5% y 3.2% de fibra de quefioa, en los cuales se obtuvieron resultados de 16.05,
22.81 y 35.88 kg/cm2; segundo las muestras que se sometieron a ensayo de
flexion se obtuvieron resultados de la muestra patron que es de 5.60 kg/cm2 y con
adiciones de 0.8% 1.5% y 3.2% de fibra de quefioa, en los cuales se obtuvieron
resultados de 5.27, 6.24 y 9.05 kg/cm2.

Resistencia a compresion

N
o

35.88
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16.55 16.05
0

0% de fibra de 0.8% de fibra de 1.5% de fibra de 3.2% de fibra de
quefioa quefioa quefioa quefioa

Porcentaje de fibra de quefioa
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Para Hinojosa, (2021), en cuanto a las cualidades mecanicas a la compresion, el
0,5% alcanza 13,43 kg/cmz?, el 1% es igual a 15,66 kg/cm? y el adobe estandar
(15,95 kg/cm?), un aumento del 1,5% con respecto al adobe estandar (15,95
kg/cm2). Kg/cm?2); en nuestra investigacion con respecto a las propiedades
mecanicas en las unidades de adobe se tiene que en la muestra patron tiene
16.55 kg/cm2 y con la adicién de 0.8% 1.5% y 3.2% de fibra de quefioa, se
obtuvieron resultados de 16.05, 22.81 y 35.88 kg/cm2

El reglamento nacional de edificaciones indica que la Esfuerzo a compresiéon en
unidades de adobe debe ser 10.20 Kg/cm2. El Esfuerzo a compresion supero lo
gue indica el reglamento nacional de edificacion en la norma E.080.

D3: Puma, (2022) obtuvo como resultado sobre el corte diagonal en muros al
agregar porcentaje de paja de cebada en 0.0, 0.5y 2.0% llega a un 0.21, 0.29 y
0.22Kg/cm?2 comprendiendo que no alcanza los parametros minimo de 12kg/cm2
establecido en la norma, sin embargo, al agregar 1.0 y 1.5% llega a un 0.29 y

.0.27kg/cm2 superando el pardmetro y con respecto a compresion axial se pudo
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ver que al agregar paja de cebada en 0.0, 0.5y 2.0% llega a un 5.30, 5.70 y 6.00
Kg/cm2 comprendiendo que no llegando a los parametros minimo de 6.1kg/cm2
que esta establecido en la norma, sin embargo, al agregar 1.0 y 1.5% llega a un
6.40 y 6.26kg/cm2 superior al pardmetro; Hinojosa, (2021) su investigacion
menciona que el tanto por ciento de esfuerzo a la flexion del 0,5% con respecto al
adobe estandar (2,47 kg/cm?), lo que equivale a 2,43 kg/cmz2, que es 2,97 kg/cm?2
cuando se aumenta en un 1%. Adobe (2,47 kg/cm?) kg/cm?), cada aumento de
1,5% alcanz6 2,89 kg/cmz, lo que indic6 que las fibras de eucalipto tuvieron efecto

en las cualidades fisicas y mecanicas del adobe”

Propiedades mecanicas
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Dosificacion | Dosificacion | Dosificacion | Dosificacion | Dosificacion
0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%
m corte 0.21 0.29 0.29 0.27 0.22
axial 5.3 5.7 6.4 6.26 6
flexion 2.43 2.97 2.47 2.89
Dosificacion
m corte maxial mflexion

En la presente investigacién que en el ensayo a compresion diagonal en muros en
la muestra patrén el valor es de 0.79 kg/cm2 y con las adiciones de 0.8% 1.5% y
3.2% de fibra de quefioa, en los cuales se obtuvieron resultados de 0.801, 0.808 y
0.813 kg/cm2, por lo que se aprecia que con un 0.8% de fibra de quefioa presenta
un ligero incremento de 0.004 kg/cm2 y al aumentar 1.5% de fibra de quefioa
incrementa el Esfuerzo un 0.011 kg/cm2 y finalmente que al aumentar 3.2% de
fibra de quefioa aumento su Esfuerzo un 0.017 kg/cm2; con respecto a Esfuerzo a
compresion axial de la muestra patron es de 9.75 kg/cm2 y las adiciones de 0.8%
1.5% y 3.2% de fibra de quefioa, en los cuales se obtuvieron resultados de 9.75,
10.11 y 11.23 kg/cm2, por lo que se aprecia que con un 0.8% de fibra de quefioa

presenta un ligero incremento de 0.03 kg/cm2 y al aumentar 1.5% de fibra de
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quefioa incrementa el Esfuerzo un 0.35kg/cm2 y finalmente que al aumentar 3.2%
de fibra de quefioa aumento su Esfuerzo un 1.47 kg/cm2; finalmente con respecto
al esfuerzo a la flexion de la muestra patron que fue 5.60 kg/cm2 y al adicionar
0.8%, 15% y 3.2% de fibra de quefioa fueron: 5.27, 6.24, 9.05 kg/cm2,
respectivamente; se aprecia que al 0.8% reduce 6.0% y al adicionar 1.5%, y 3.2 %

incrementd en 11.0% y 62.0% respectivamente.
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0.810 0.808
o 0.805 0.801
£ 0.800 0.797

0.795

0.790 I

0.785

0% de fibra de 0.8% de fibra de 1.5% de fibra de 3.2% de fibra de
quefioa quefioa quefioa guefioa
Procentaje de fibra de quefioa

Kg
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Resistencia a flexiéon

10.00
9.00
8.00
7.00

9.05
6.24
6.00 5.60 5.27
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

0% de fibra de 0.8% de fibra de 1.5% de fibra de 3.2% de fibra de
quefioa quefioa quefioa guefioa

Porcentaje de fibra de quefioa

Kg/cm2

Para Puma, (2022) obtuvo como resultado sobre el corte diagonal en muros al
agregar porcentaje de paja de cebada en 0.0, 0.5y 2.0% llega a un 0.21, 0.29 y
0.22Kg/cm?2 comprendiendo que no alcanza los parametros minimo de 12kg/cm2
establecido en la norma, sin embargo, al agregar 1.0 y 1.5% llega a un 0.29 y
.0.27kg/cm2 superando el parametro y con respecto a compresion axial se pudo
ver que al agregar paja de cebada en 0.0, 0.5y 2.0% llega a un 5.30, 5.70 y 6.00
Kg/cm2 comprendiendo que no llegando a los pardmetros minimo de 6.1kg/cm2
que esta establecido en la norma, sin embargo, al agregar 1.0 y 1.5% llega a un
6.40 y 6.26kg/cm2 superior al parametro; asi mismo Hinojosa, (2021) indica que el
esfuerzo a la flexiéon del 0,5% con respecto al adobe estandar (2,47 kg/cm3), lo
gue equivale a 2,43 kg/cm?, que es 2,97 kg/cm? cuando se aumenta en un 1%.
Adobe (2,47 kg/cm?) kg/cm?), cada aumento de 1,5% alcanz6 2,89 kg/cmz?, lo que
indic6 que las fibras de eucalipto tuvieron efecto en las cualidades fisicas y

mecanicas del adobe”

De acuerdo a nuestra investigacion realizada se obtuvo valores similares en lo

que es el Esfuerzo a compresion diagonal.
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones de la presente investigacion esta relacionados con los objetivos

planteados.

C1: Se concluye indicando que con respecto al tanto por ciento de absorcion del
agua en las unidades del adobe con diferentes dosificaciones se desintegraron en
su totalidad, en donde se obtuvo los siguientes resultados con respecto a la
Esfuerzo a compresion en unidades de adobe con diferentes dosificaciones;
(0.00%) desintegrado, (0.8%) desintegrado, (1.50%) desintegrado y (3.20%)

desintegrado.

C2: Se concluye indicando que con respecto a la esfuerzo a la compresiéon en
unidades de adobes con diferentes dosificaciones superaron la muestra patron,
en donde se obtuvo los siguientes resultados con respecto a la esfuerzo a
compresion en unidades de adobe con diferentes dosificaciones; (0.00%) 16.55
kg/cm2, (0.8%) 16.05 kg/cm2, (1.50%) 22.81kg/cm2 y (3.20%) 35.88 kg/cm2; asi
mismo con respecto a la esfuerzo a la flexion en unidades de adobe con
diferentes dosificaciones superaron la muestra patron, en donde se obtuvo los
siguientes resultados con respecto a la esfuerzo a compresién en unidades de
adobe con diferentes dosificaciones; (0.00%) 5.60 kg/cm2, (0.8%) 5.27 kg/cm2,
(1.50%) 6.24kg/cm2 y (3.20%) 9.05.

C3: Se concluye indicando que con respecto a la Esfuerzo a la compresién axial
en pilas de adobes con diferentes dosificaciones superaron la muestra patron, en
donde se obtuvo los siguientes resultados con respecto a la Esfuerzo a
compresion en unidades de adobe con diferentes dosificaciones; (0.00%) 9.75
kg/cm2, (0.8%) 9.78 kg/cm2, (1.50%) 10.11kg/cm2 y (3.20%) 11.23; resistencia a
flexion con dosificaciones; (0.00%) 5.60 kg/cm2, (0.8%) 5.27 kg/cm2, (1.50%)
6.24 kg/cm2 y (3.20%) 9.05 asi mismo se concluye indicando que con respecto a
la Esfuerzo a la compresion diagonal en muretes de adobes con diferentes
dosificaciones superaron la muestra patrén, en donde se obtuvo los siguientes
resultados con respecto a la Esfuerzo a compresion en unidades de adobe con
diferentes dosificaciones; (0.00%) 0.797 kg/cm2, (0.8%) 0.801 kg/cm2, (1.50%)
0.808kg/cm2 y (3.20%) 0.813.
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VIl. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones de la presente investigacion esta relacionados con los

objetivos planteados.

R1: Se recomienda con respecto a las caracteristicas fisicas del adobe utilizar
otro tipo de materiales mas durables, esto con la finalidad de al momento de
realizar el ensayo de absorcién del agua, los adobes no se desintegren y que se

pueda realizar ensayos para determinar las caracteristicas fisicas.

R2: Se recomienda que para proximas investigaciones se pueda utilizar mayor
cantidad de proporciones de fibras de quefioa, esto con la finalidad de generar un
nuevo tipo de material que pueda ayudar a la poblacion rural, a su vez
concientizar a la poblacion y plantar estas plantas de quefioa y no talar ya que las
ramas de esta planta también se puede utilizar como material de refuerzo en
bloques de adobe, esto con la finalidad de reducir el costo de los materiales de

construccion, para que la poblacién pueda tener una mejor calidad de vida.

R3: Se recomienda realizar mayor cantidad de ensayo de acuerdo a las zonas
sismicas, esto con la finalidad de determinar valores con mayor exactitud con
respecto a la Esfuerzo a la compresién y corte en muros de unidad de adobes
reforzados, con la finalidad de construir viviendas seguras de este tipo de

materiales.
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Anexo 01. Matriz de consistencia.

TITULO: “Andlisis de las propiedades fisico mecanicas del adobe reforzado con fibra de quefioa en el distrito de San Miguel, Juliaca-2022"
AUTOR: Br. Baez Mamani Guido Yohm.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Problema General:

Objetivo General:

Hipotesis General:

¢ Coémo influye la adicién
de la fibra de quefioa en
las propiedades fisico
mecanicas del adobe
reforzado en el distrito de
San Miguel, Juliaca-
20227

Determinar las
propiedades fisicas
mecanicas del adobe
reforzado con fibra de
quefioa en el distrito de

San Miguel, Juliaca-2022.

Las propiedades fisico
mecanicas del adobe
reforzado con fibra de
quefioa influyen
positivamente en el
distrito de San Miguel,
Juliaca-2022.

Problemas Especificos:

Objetivos Especificos:

Hipétesis Especificos:

¢ Coémo influye la adicién
de fibra de quefioa en las
propiedades fisicas del
adobe reforzado en el
distrito de San Miguel,
Juliaca-2022?

Determinar cémo influye
la adicion de fibra de
quefioa en las
propiedades fisicas del
adobe reforzado en el
distrito de San Miguel,
Juliaca-2022

En el ensayo de
absorcién de agua en los
adobes reforzados con
fibra de quefioa
disminuira su tanto por
ciento de absorcion de
agua.

Dosificacion

0% Fibra de quefioa
0.8% Fibra de quefioa
1.5% Fibra de quefioa
3.2% Fibra de quefioa

Dosificacion con
balanza calibrada

¢ Coémo influye la adicién
de fibra de quefioa en las
propiedades mecéanicas
del adobe reforzado en el
distrito de San Miguel,
Juliaca-20227?

Determinar cémo influye
la adicion de fibra de
quefioa en las
propiedades mecéanicas
del adobe reforzado en el
distrito de San Miguel,
Juliaca-2022

La resistencia a las
propiedades mecénicas
del adobe reforzado con

fibra de quefoa sera mas
Optima.

¢,Cémo influye la
dosificacién de la adicion
de fibra de quefioa en las
propiedades del adobe

Determinar cémo influye
la dosificacion de la
adicion de fibra de

quefioa en las

las propiedades del
adobe reforzado con fibra

VARIABLES
Variable Fibras de
independiente quefioa
Variable Adobe

dependiente

Andlisis granulométrico ASTM D-422
Pr()](plgdades Limites de consistencia (%) ASTM D-424
isicas
Absorcion de agua (%) N.T.P 399.613
Resistencia a compresion de N.T.P 399.613-
unidades de adobe (kg/cm2) 339.604é_(§é)(()) 3) NTP

Propiedades

Resistencia a la flexién de
unidad de adobe (kg/cm2)

NTP. 339.078.(2012)-
NTP E-080 (2017)

f A Ma ANi . . . N.T.P .61
reforzado en el distrito de propiedades del adobe de quenoa sera mas mecanicas Resistencia a la compresion 339.613
. > Lo optima : (2005)-NTP E-080
San Miguel, Juliaca- reforzado en el distrito de axial (kg/cm2) (2017)
? i jaca-
20227 San Miguel, Juliaca-2022. rectonen o o NTP 339621
) P (2004)-NTP E-080
diagonal de muretes (kg/cm2) (2017)
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Anexo 02. Matriz de operacionalizacion de variables

TiTULO: “Anélisis de las propiedades fisico mecanicas del adobe reforzado con fibra de quefioa en el distrito de San Miguel,

Juliaca-2022" AUTOR: Br. Baez Mamani Guido Yohm.

VARIABLE DE LA

flexion, etc.

Propiedades
Mecanicas

unidad de adobe (kg/cm2)

Resistencia a la compresion
axial (kg/cm?2)

Resistencia a la compresion
diagonal de muretes (kg/cm?2)

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Esta variable sera el factor 0.00% de fibras de quefioa
Norma E.080 DISENO Y | influyente con los resultados de la
CONSTRUCCION con tierra | variable dependiente para lo cual " L
. . Tipo de Investigacion:
reforzada(2017 p.5) los conceptos | es necesario tener en cuenta los 0.8% de fibras de quefioa Aplicada
. o para el disefio de la tierra |adobes reforzados con 0%, 0.8%, e, . . ) .,
Fibras de quefioa . . . Dosificacion Razoén Nivel de Investigacion:
reforzada se debera cumplir como | 1.5%, 3.2% tanto por cientos de .
s L . o o . o Explicativo.
indica la presente norma, para |adicién de fibra de quefioa y el 1.5% de fibras de quefioa o .
. . . . Disefo de Investigacion:
evitar el deterioro, colapso de los | adobe convencional con el objeto . . .
. . Experimental: Cuasi —
muros y techos. de mejorar las propiedades del £ . |
adobe. 3.2% de fibras de quefioa xperimental.
Enfoque:
Cuantitativo.
Limites de consistencia (%) Poblacién:
Todas las unidades del
. adobe elaborado
Propiedades - -
Fisicas Analisis granulométrico Muestra:
24 pilas y 24 muretes de
segun Osorio (2015 p.10) las adobe.
propiedades mecanicas es la Absorcién de agua (%) Muestreo:
. ial el cual A
Propiedades Fisico cuales  serdn  estudiadas  su obtendran estas variables a causa Resistencia a compresion de Razén Técnica:

Mecdnicas del adobe . . durabilidad de los efectos de la variable unidades de adobe (kg/cm2) Observacidn directa.
re5|ste.nC|a % urabilida independiente Instrumento de
sometidas  a fuelrzas externlas Resistencia a la flexion de Recoleccién de datos:
como compresion, traccion, - Fichas de recoleccién

de datos
- Equipos y herramientas
de laboratorio.
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Anexo 04: Ensayos

NSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

TESIS "ANALISIS DE LAS PROPIECADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE REFORZADO CON
FIERA OE QUENDA EN £L DISTRITO DE SAN MIGUEL, JULIAGA - 202Z"
MUESTRA TIERRA TECN.RESP.:  PERSONAL LASORATORIO
ING.RESP. :  ALFREDD ALARCON A
TESISTA BAEZ MAMANI GUIDO YOMM UBICACION :  JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO ENSAYC DE LIMITES OE CONSISTENGIA FECHA  :  2802/2022

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM-D2216-71

DATOS DE GALGULO

ENSAYO NRQ 01

PESO DE LA CAPSULA (30) 52,80

PES SULA + SUELO HUMEDO (ar] 4G 14

PESO DE TA CAPSULA + SUELO SECO (a1 HE0 B

PESO DEL SLELD HOMEDC (o7 58334

SO CELSUELCSECO (91 52781
CONTENI W) 1052
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01 _Nc DE GOLPES 17 21 35
02 TARRO __ No 1 2 3 T 2T
03_SUELO HUMEDC * TARRO Q 2423 35.20 34.16 26.69 2435 | 23,67
04_SUELC SECQ * TARRO g 22.43 33.54 32.80 26.63 2431 | 2364
05. PESO DEL AGUA g 1.80 166 1.3 006 0.0 003
06. PESO DEL TARRG g 15.80 27.32 2736 26544 | 2404 | 2378
07 _PESO DEL SUELQ SECO g 6.53 622 542 0.19 027 045
08_HUMEDAD % | 7757 26,69 2508 3166 | 1481 | 667
LL= 2619 %| LP=  17.69 | 1p= 850
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
i
no

2
8

¥
E

PORCENTAJE DE HUMEDAD?
]
g

. —_— = /
GEQTEQNIAPYNQ EIRL,
— A abe MAR sl fai intean
\\
R0 PE, RTAHUACHI
NG oS0 LN
neo Red rap
10 15 = ] 2 35 40 45 %, 5] 15 108

NUMERO OE GOLPES




MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

" TESIS : "ANAUSS OE LAS PROPIEDACES FISICO MECANICAS DEL ATCEE REFORZACO CON FIBRA OF QUERDA EN EL

DISTRITO CE SAN MIGLEL JULIACA - 20227
MUESTRA [ niziiea TECN RESPONS PERSONAL LABORATORIC
ING RESFONS ALFREDD ALARCCN A
TESIETA 1 GUIDO YOHM BAEZ IAAIANI LUGAR JULACA - SAK ROMAN - PUNO
ASUNTO t ANALISIS GRANULONE TRICO FECHA 281022622

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
Tamces Aoecturs Peso % Rouudo: %% Retanido % Que Especfi- | DESCRIPCION OE LA MUESTRA
ASTM o Retersdo Paroal | Acomdsdo Pass LACINAS
¥ 75000 . Feso ncial 405 Grs
20z 63000 Peso fraccon 519 Grs
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECHOLOGiA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS I CANALISIS O LAS PROFIEDKDES FISICC MECANICAS DEL ADCEE REFORZADO CON
FI8RA DE QUESQA EN EL CISTRITO DE SAN MIGUEL JULIACA - 2022"
MUESTRA UNGADES DE ADDBE CON AUCIGNDE  TECN. RESPONS : 2ERSCNAL LABORATORK)
FIBRA DE QUEROA DE 000, D 3% 1 5% S2% ING. RESPONS. : ALFREGC ALARCON A
TESISTA I GUIDO YOHN BAEZ MAMANI LUGAR {OSILIACA - SAK ROMAN - PUNG
ASUNTO ENSAYO DE ASSORCIGN DEL ADOEE FECHA DoSCI2022

ABSORCION DEL ADOBE

NTP .398.613
ENSAYO DE ABSORCION DE LA MUESTRA 0.00%
DESCRIFCION — e WUESTRA ; ——
4 Peso malerial saleacs : 2 |
B. Pesa matanal sac0 488521 &882 71 AU 10 4,067 16
C. Peso agua g = :
0. Absarcion | SEDESWNTEGRA | SE CESINTEGRA | SE DESNTEGHA SE DESWTEGRA
ENSAYO DE ABSORCION DE LA MUESTRA 08%
N* DE MUESTRA
OESCRIPCION T 7 . T -
A _Pasc malerial saturada F) |
H Paso inslerial saco Q 4 88008 4,852 1 4,833 24 | 4.077 21
C_Pesc agua o= l
0. AD5orGitn %| SE DESIVTEGRA SE OESINTEGRA | SE DESWTEGRA | SE DESINTEGRA
ENSAYO DE ABSORCION DE LA MUESTRA 1.5%
DESCRIPGION N OE MUESTRA ]
7 2 4 <
A Paso malerial satwado
B Peso msteral seco gl 4,858 32 4,855 BY 4851 26 4 26503
C. Paso agua g !
0. Anzorcion %| S€ DESWTEGRA | SC UCSINTEGRA | S2 DESINTEGRA | SE DESINTEGRA
ENSAYO DE ABSORCION DE LA MUESTRA 3.2%
DESCRIFCION H| N*' OE MUESTRA
| 1 2 4 &
A. Peso material saluracs [*]
B. Pesa materal seco gl 486341 4,857 52 485142 4.860 22
%| SEDFSINTEGRA | SE DESNTEGAA | St DESINTEGRA | SE DESINTEGAA |

NOTA:

Las rmuestras fueror analzadas por e salicitante en o laboratorio.
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE e §

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA . \/

TESIS : "ANALIZIS DE LAS PRCPIEDARES FISICO MECANCAS DEL ACCAE REFORZASO CON FIBRA CE QUERCA EN
£L DISTATO DE SAN MIGUEL JUNUSCA - 2022

MURSTRA UNIDADES DE ADCSE CON ADICION DE FI2RA OF TECN. RESPON, : PERSONAL LABGRATORID

CUENCA DE O oe%s Bt ING. RESFONS, ALFREDQ ALARCON A
TESSTA U GIADD YOHM BAEZ WMAMANI LuGaR 3 AATA AN RS - BUNG
ASUNTO ¢ ENSAYOC DE RESSTENCW A FLEXION DE UNIDACE S D1 AZCOL FECHA : seanmz

RESISTENCIA A FLEXION DE UNIDADES DE ADOBE
NTP 339.078 - ASTM C67 - 01

2 DESCRIFCION DE LA "Loneun| anceo | aLTuma | camca | RoTURA
MUESTRA (em) lem) lem) kg (Kgicm2)

1 DR | azn 16,01 00s 200 6.35
2 : 000 V.G 20 et 1001 190 5683
a nnﬁ-ﬁ»z:- 3366 1836 a7 150 6.26
a n20%. M- 03 s | wn 1000 170 612
5 | Q%M. 2288 1543 245 170 6.72
6 08N | 3es2 1838 c.88 80 612
7 DA% N-D | e 16 00 5.00 140 a4
' 7 ANMLS » 3rca 1597 900 150 543

IR XXM KOO

{

|

NOT. Las mueslras fueron analizadas por of solicitanse en al lsdoratedio

GEOT 0
Musaa: r A I LIREL.
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

1ESIS 1 TANALISIS CE LAS PROPIZDADES FISCO MECANICAS OEL ADOBE REFORZADO CON FIERA DE QUERQA EN
EL DISTRITO O SAN MISUFL JULILCA - 2022

MUESTRA UNICADES DE ADORE COK ADKHON DZ FIBRA GE VECN. REEPONS, ; PEASONAL LABCRATORID

QUERCA DE 15%, 3 2% ING. RESPONS ALTAEDO ALARCON A
TESSTA T CUIDG YOHM BAEZ NAMANI LUGAR : SULUATA - SAN ROVAN - BT
ASUNTO 1 ENSAYD SE RESSTENCWA A FLEXION DE UMDADES GF ADDAE FECHA 3 om0

RESISTENCIA A FLEXION DE UNIDADES DE ADOBE
NTP 339.078 - ASTM C67 - 01

P DESCRIPCION DE LA [ LONGITUD| ANCHO | ALTGRA | CARGA | ROTURA
MUESTRA fem) fem) {em} ol | tkgiomz)

] 19%.04-01 3345 G.s2 87 210 68.74

2 19% N 1388 16 954 200 614

3 ¥ oM. 340 570 wm 208 525

4 N 15% 0e-08 3z 00 18 83 a7 120 £83

5 I%W-N-12 3340 1695 sas 30 9.39

‘ 1240 3455 1 00 300 9.21

7 30 308 15.98 578 275 %20 |

s 125 M-06 1a.0¢ 1700 356 260 830

T — |

NOT.Las muest-as fueron analizadas por ef salicitante en el laboratorio
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

ot

TS ANALSIE DE LAS PROPEDADES FEICO MECANCAS CEL ADOSE REFORZADD COW #I18RA DE DUERDA EN EL DETRTO
O SAN MIGUEL JULWCA . 2027

MUESTRA UMDADES OE ADOEE CCM ADICION DE FIBAA DE CUENOR O 0 C0% 002% TECN. NESPONS - PINSINAL LADORATOMD

NG RESFONS ¢ KFREDD ALARCON A
TESETA 1 GUDO rORN BAEZ WANMAY LUGAR SAUATA - Thn BOMAL - D
ASINTO !t ENGAYD DE RESSTERCA 4 LA CONPRESION TE UNTADALES OF ADCHE FECHA $ WA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE

NTP 389.613
» CESCRIPCION DE LA FECHA DE: ANCHO | LARGD AREA CARSA | NOTURA
MUESTRA NOLOED | ROTURA {em) em} lema) 14g) {Kglam2)
1 DOO% - M- 30 a0z | 00z 10.00 1002 w00 sk 1858
T R amezz | aowanz 10w no 10020 170 1697
a3 LR R ¥z 20077 e ey 2020 6 1668
‘. 10NN »anz nea (-} LE-43 wom 1580 1663
s L1 USECRE wazy | 3veany UET) nx 3552 16906 16,09
& azes.near W0A2F | 30022 895 948 | wusa 156
7 LH TR F | ':;a-'zz [ wov f000 | w0 w010 183: e
' 03108 woz. | wcwn LR 2 a7 1817 w2

NOTA: Las muesings Tuon ANBRZA0as por & soicilas en ol stcratono.

GEOTECNIA;
i ilw :[‘ W3

oo ATAHUACHI
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESS ANAISS DE LAS PROPE SADES FISKCO MESANICAS CEL ADOBE ARFORZADD CON FERA 0€ OUESCA EN EL DISTRITO
DE SANMGUEL JLLCA . 2022
MUESTRA UNDAZES DE ADCEE CON ADICION DE FISRA DE QUER0A OF 1 5%. 3 2% TECK. nESPONS PIRSONAL LARDRATCRID
ING. RESMONS AFREDO ALARZON A
EGsTA GLIDC YONM BAET KANM LLGAR ALSCA . Sk BCUAY - Puvd
ASUNTO SHEAYG OF MESSTENGA A LA CONPRESON OF LNQADACES DF ADGRE FECHA o
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE
NTP 389.613
L DESCRIPOON OC La FECHA TE: ANCHO LARGS AREA CARGA ROTURA
MUCSTRA MOLLED | mOTURA tem) (=m) tema} ¥al Maieme}
1 150 -2 gz 0z L] 100 990 Pe bl »n
2 13 80 iz mnmnz nm 890 9.0 Fx - 2.0
3 195 N-05 amaey ez e 538 @7 2153 2149
4 189% . N0 | o Rl i) 138 1008 W 282 2y
L} NN M@ | e R == 1009 fooy tooio 40 e
- 4
L] nwn e nowT 350 mno S5 E0 | e a8t
T I Mo Nz moNe e mnm 280 ETE w2
L MM N2 mene2 o L) 9 &80 Je2s e
e S TR TR AR s e n TR e P e PR e (Pt o Ps s P sh e | |
NOTA: Loz muesiras fueron analzadas por & solctsnts en @ aboralons
~rOrRCNiA P CIRL.
ML RSN L
oty AT
REDD 014 ATAHUAC
ARE VGENEHO VL
Roy.
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGM DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISIC0 MECANCAS UEL ADOBL KLY ORZATC UON FIBRA DE CUEROA EN EL CISTRITO UE AN
IWGUEL, JULWCA - 2022

MUESTRA MLAS DE ADDOE CON ADICICN D€ FIERA DE OUERCH DE 000% 08%, TECN. RESPONS. ¢ PERSCAL LABTRAT QN

15% 42% ING. RESPONS ALFREDD ALARCIN &
TESSTA TAD0 YORS BAEZ MaMLY; LUGAR AAURDA . BANACUAN SUND
ASNIO FECHA 18042202

ENBAYD DE RESISTENCIA & COMPRESON AXIA, DF PLAS DE ADJBE

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ADOBE
NTP 399.613

N | DESCRIPCION DE LA FECHA DE: EDAD | ANCHD | LARGC | AREA | GARGA | ROTURA
| MUESTRA WOLDED | ROTURA |  (Dies) em) tem} tema) Kg) | IKgiema)
S i 190322 | t6Caz0z2 | 178 wwm | 750 Tac o7e
2| com 2 wmaz | wueewe | 2w | wm a7 746 40 7916 ERH
a | ooom Ma 1omzz | leoumaz| 2 | 197 st | 7em w0 | am
PRRET™S M5 wan | wmezz| = | en B | e 7208 .69
5| ws | [T acaze | woaen | ow 1970 wen | 7moes a5 946
e | om W meazz | tooazzz| Y win | orm | 7mas 763 em
7| e wa wovzz | ecezozz| 2 12.20 nw u01 720 ors
8| o ws wonzs | woeznz | 2o 1872 am | wes 7256 88
9 | 15% M wovz  ewez| 28 we »a 5022 rsn 85
w! ow -3 19z | lemdzRz| 28 197 s | 700 7643 10,19
1 19 M4 1980182 188022 2 1271 e ey Ta62 10.50
n | e s weazz | teodaozz | o= 1578 woz | iz razr 919
n| an %a weazs | weaoz| 1973 awes | wars pac2 nar
W | s 1amez | woea0zz| 28 | e wor | wem | sam 11,20
A1) | N Mo 190022 | 180472028 an wn s 74878 LISH] 1".2“4
w| am | M | gz | eoiez| 2 1974 578 | 7ap7a | ems e
P TOUO RXRXXRN x

NOTA:  Las muestras foer0n 202k2a00s pof o seholuns o of lsboaiono

CECZfry o
wsdic e tio pm
< :‘.r\'uI'.'.L:.I
AREY Rk
NCEny
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECh‘OLOGfA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

TESIS "ANALIS'S DE LAS PROMEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOSE REFORZADD CON FIBRA OE CUEACA EN
EL DISTRITO DE SAN MIGUEL JULACA - 2922"

MUESTRA  : MURETES OE ADCGE CON ADCION OE FILRA DE QUEROA TEGN. RESPONS. PERSONAL LABGRATOAID

OF 0.00%, 0.8%.1 5%, 3.2% ING. RESFONS,  ALFREDO ALARCON &
TESSTA ; GLOO YOI4 SAEZ MAMAN LUGAR T FEUACA R MONAN - PUND
ASUNTC 1 ENSAYD DE RESISTENCIA A DIVAPRESION DNAGONA. D€ FECHA 18040022

MURETES DE ADCES

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ADOBE

NTP 399.621
FECHADE: | EDAD |ESPESOR LONGITUD Anea | camga | vm
M"| DESCRIPCIONDELAPLA | o oto rorura| @99 | ©mi [ 01 | 1z [owconauowconat| maxma | oxgiema
I 1K)
1 E0Y 200322 | 170422 | 26 00 1879 JEZE8/és Tt 8184 1817 51 1380 C¢ 0.78
2 E-m 0% 200522 | 170822 | 2800 1877 65 70| BS 78 o er 186 2r 1429 ¢0 0:7’—
3 E-8 2000722 | 1Towiz2 | 28c0 1§79 6572|8589 5183 EL AR ¥ 150t 00 0;3—
4 E-4 0% 0022 | 170422 | 2200 187G 657616571 i s 181298 147800 U.'; =
i co D&% 2000327 | *Howzz | 2800 1974 03.G8| GETa " 181174 1395 CC [ e
13 F-2 oo 20000022 | 1704022 | 28cC0 1977 8571|8373 21.82 13158.28 1553 00 024
7 . 06 200322 | 170422 | 200 1875 16574 8548 8174 81270 14490 .00 032
a E-05 BN g 200372 | 'mowzz | 2800 1978 8876|6570 nn 181288 1308 00 0rr
-] £en 159% 2103722 | 18422 | 28¢C0 1978 UY 74| G5 6D @188 181545 147000 s
10 F- &J % 210322 ' 180422 | 2800 4978 |65&9 8572 8185 | w1660 1547 00 o.a5
11 E-I5 18 20032z | 180a22 | 2800 1877 [B575]6é574 81 7e 181410 151200 U.!;—
12 E:0E 1% 2102 | 1004022 | 2800 1372 |6588|85 T CARE 1812 48 134000 074
12 E-2 3% 210322 | vaaizz | 2&ce 1979 |6572| 65688 s102 |2 1228 00 0.84
ir) E-03 33 2903022 | 180422 | z300 18785 18571)8543 8100 1S 80 157300 0.87
—1: E.08 A% 200822 | ‘0042z | 28.00 ! 1870 | 8573|6574 WS 18137 138300 D7e
1% -S 6 I 2103022 | 14022 | 2800 197 ‘us 76| 6588] 9104 : 1813 8a 1417 00 O.?I——
B e o

NOTA: Las muasiras fueren analizadas por el solizkante an ef iab 0
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Anexo 05: Confiabilidad

LABORATORIO DE METROLOGIA @ e e

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-312-2021
Expodiente $-0167-2021
Solicitante GEOTECNIA PUNO E.LRL.

JR. TIAHUANACO MZA. K LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E - PUNO - SAN

Direccién ROMAN - RRAAGA
Equipo de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA

Marca OHAUS

Modela R21PE30ZH

Serie 8341130557

Identficacién NO INDICA

Frocedencia NO INDICA

Capacidad Maxima 30000 g

Divisién de escala(d) 19

Division de verificacién {e) 10 g

Tipo ELECTRONICA

Ubicacidn Lab. Masa de AG4 Ingenieria & Metrologia S.R.L.
Fecha de Calibracion 2021-12-01

Método de Calibracié
Comparacién Directa. Procedimiento de Calibracion da Balanzas de Funcionamients no Autematiso
Clase |l y Clase llIl. PC - 101 de! SNM-INDECOPI, Tercera Edicion enero 2010,

Condicicnes Ambientales

Inicial tinal
Temperatura 209°C 212
Humedad Relativa 55 9% 55 %
“Selio Facha oe emision Jete do Metrologia

2021-52-C2

FROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL OE ESTE DOCUMENT SIN LA AUTORTZACION DE AG4 INGEMIERIA YMHRGL&%I&?.&

G D1 622 5224 G 997 045 343 verfasagdingenieria@gmailcom @ wwviagdingenierla.com
961739 B4Y venlasBagdim.com
955 851191
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LABORATORIO DE METROLOGIA

AG4

INGENIERIA & METROLOGIA SA.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-312-2021

Observaciones

Los Erroras Maximos Permitidos iemp) mostrados en este documento torresponden a los emp para
ba'anzas en uso de funcionzmizrto no aulomatico de clase de exactiud 14 gegin NMP.G03.2009 -
2dz Edicién

Los resultaces del presente documents, son vilidos Unicamente para el cbjeto calibrace y se
refieren al momento v a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solici‘ante i
corresponde definir [a frecuencia de calibracion er: funcidn al use, conservagion ¥ mantenimienlo del
instrumento de medicion.

Autcmatico, ef limite inferior {(capacicad minimz) ce medida para esta balanza no debe scr merer a
20g

Incertidumbre
La incertidumbre reportada en e presente cedificado es la incertidumbre expandida de madicion
que resulta de multiplicar fa incertidumbre estandar por el faclor de cobertura k=2 La incertidumbra
fue determinada segin fa *Gula para la Fxpresion de iz incertidumbre en la medicién®.
Genaraimente, el valor de 'a magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinades con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadaments 95 %.

Trazabilidad

Este cerificado de calibraciér documenta la trazabilidad z los patronas nacionales e internacionales
que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (S1).

Trazabilidad Patran utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencis de Naclonal Fesa 04 20 Kg 08S0-LM-2021
P, 4 refe ia e Nacional Pesa de 10 Kg 0889-LM-2021
Palronas de referencia de Nacional Pesa de 5Ky 0888-1L.M-2021
Frtronas de referencia de Nacianal Jumpa de pesas 0032-LM-2021 1 0258-CLM-2021
f - INSPECCION VISUAL
de caro TIENF |Fscala NG TIENE
Litwe TIENE |Cursor NO TIENE
Plataforms TIENE  |Nivelacion TIENE
Sistema de Gaba TIENE |
[Fechia de Calitracion 2021-12-01
lidentificacitn de la balanza NO INDICA
coric LAB. MASA DE AGE INGENICRIA & METROI DRIA SRL,
lm‘“’"’“"‘ dela balanza Av. Betsacourt Mz. C LL 31 - Lo Clives De Pro - Los Olves

10N TOTAL O PARCIAL DE ZSTE DOCUNENTO SIN LA AUTORIZACISN DE AS4 INGEMIER A ¥ NETROLEEA S3L

ina 2 da

@ 01622 5224 0 997 045 343 venlasagdingenieria@gmail.com @wwwagélngenieria.com
961739 849 ventas@agdim.com
55 B51 191




j
: y AG4
LABORATORIO DE METROLOGIA Koo o s

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-312-2021
Resultados de la Medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Cargali= 15000 g Carga L2= 30,000 g
] AL E I AL E
(g) (g) (g) (g) (g) (g)
14,986 0.4 09 30,000 03 nz
14 999 0.4 0.9 29,999 03 0.8
15.000 03 0.2 30,000 04 0.1
14,988 03 -0.8 26,999 04 09
15,000 04 01 30,000 0.3 0.2
14,969 04 08 29,909 03 08
15,000 04 0.1 29.999 03 .8
14,999 03 038 29929 04 09
15,000 0n.s3 02 30,000 0.4 D.1
15,000 0.4 o1 30,000 04 0.1
AEmax(g)l 11 AEmax(g)l 1.1 |
emp (9) 20 emp (g 30
ENSAYO DE PESAJE
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE ey
I AL E Ec I AsL E Ec
(g) ta) | ta) | {a) | (o) | (o) | te) | ta) | ta) |Ha)
10 10 0.3 0.2
20 20 0.3 02 0.0 20 0.4 0.1 -0.1 10
100 100 ns 02 o0 100 04 01 0.1 10
500 501 0.3 1.2 1.0 500 04 01 0.1 10
1,000 1,000 04 | 01 | -0 1,001 04 | 1t | 08 | 10
5,000 5.001 0.4 1.1 08 5,000 03 02 | 00 10
o000 | 10,000 4§ 14 08 | 0mwe | ga | 02 [ oo | 2
15000 | 15,000 0.4 01 | 01 | 1500¢ | g3 | 02 | 00 | 20
20000 | 20000 | g3 | 02 | 00 | 19998 | o3 | 08 | 40 | 20
25000 | 24999 | g3 | 08 | 40 | 24988 | o6 | 00 | 41 | 30
30,620 0.4 01 -0.1 30,000 04 0.1 01 30

(REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE JOCUMENTO SIN LA AUTORIZAC CN DE AGK ‘NGENERLA Y M'Tl«:l.'flt‘:g:1 g I;.%o

014622 5224 @ 997 045 343 @ ventasagéingenieria@gmail.com @ www.agéingenleria.com
961739 849 ventas@agdim.com
955 85119




LABORATORIO DE METROLOGIA @ INGENIERIA & VETROLOSIA S RL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-312-2021
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
3 4 |
1
VISTAFRONTAL
Determinacién del Eo Determinacién del Error conregido Ec
N* Carga ' AL Eo Carga i AL E Ec | emp
(g} (g) (g) | (g9) (g) (g) {g) | (g8} | tg) | tg)
1 10 03 02 | 9,989 04 | 08 | 11
F: 8 10 0.3 0.2 10,000 03 0z | no
3 10 10 03 02 10,000 9,899 0.4 08 | 1.1 ] 20
P 10 03 02 10,000 | 04 01 | -01
5 10 03 02 10,000 0.3 02 | 0o

emp Error Maximo Permitido
| Indicacion del Instn
E Error encentrado
Fr Emor correglde
Ec Error en cero
Al Carga incrementada

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 30000 g,
Civisién de verificacion ( e 12109 y clase de exactitud 1|, segon Nerma Metroldgica: Instrumenta
da Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicién, es:

Intervalo emp

Cag a 5000 g 10g
5000 g a 20000 g 209
20000 q a 30000 g 30g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida R + 0.0000033067 x R
incertidumbre Expandida = 2,.\/ 0.54794 g* + 0.0000000071435401 x R?

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de |z calibracion

REPROJUCCIGN TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD S LA AUTORIZACION OE AG¢ INGENIZRIA YMETROIE'WIA Sfj‘;e
aging
¥

@OI 622 5224 @ 997 045 343 ventasagdingenieria@gmall.com @ www.agéingenieria.cony
961739 849 ventas@agdim.com -
955 851191
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LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CF-154-2021

OBJETO DE PRUEBA:
Rangos

Direccién de carga
FABRICANTE
Modelo

Serie

Panel (Modess # Serg)
Capacidad

Codigo ldentificacion
Norma utilizada
Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C
Inspeccién general

Solicitante

Direccion

Ciudad

PATRON(ES} UTILIZADO(S)

Unidades de medida
FECHA DE CALIERACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL & PACIAL DE ESTE DOCLMENTO SIN LA AUTORIZACIGN DE ABS INGENJERI ¥ METROLOGIA SR.L.

@ o1 622 5224 e 997 045 343

961739 849
955 851191

Pég, 1 de 3

MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO

101972.0 kgt
Ascendente

PYS EQUIPOS
STYE-2000

170251

NO INDICA

1000 kN

NO INDICA

ASTM E4; ISO 7500-1
Escala (s) 101 872 kgf
De 1C €00 a 100 000 kgf

Inicial 226 Final

225
iento

La prensa se encuentra en buen estado de L

GEOTECNIA PUNO E.LR.L.

JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO 1 £ -

PUNO
CELDA DE CARGA

Coige MF-02 // C-0208

Centif, do catibr. INF-LE 050-20A PUCP

Sistema Internac.onal de Unidades {S1)

2021/12/04
2021112102

ventasag4ingenieria@gmall com @ www.ag4ingenieria.com
venlas@agdim.com




LABORATORIO DE METROLOGIA J illieat—- sy N

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-154-2021
Pig,2 de 3
Método de calipracién . FUERZA INDICADA CONSTANTE
DATOS DE CALIBRACION

ESCALA: 1000.0 kN Resolucion: 010 kN Direccién de la carga:  Ascendenle

101 972 kof 10 kgf Factor de conversion: 0.0088 kN/kgf
Indicacion de ks maquina indicaciones del instrumento patron
R 0° 120° No aplica 240" Accesonios
% KN Kl N kN kN W KN
10| %807 | 10000 g7 1 96,9 No aplica 97.9 No aplica
20 | 196.13 | 20000 185.2 195.1 No aplica 1960 No aplica
30| 29420 | 30000 2937 2936 No aplica 294.3 No aplica
40 | 392.27 | 40000 592.1 392.0 No aplica 392.7 No aplica
50 | 490.33 | 50000 420.7 490.7 No aplica 491.2 No aplica
60 | 58840 | Goo0D 587.8 588.1 No aplica 588.4 No aplica
70 | 686.46 | 70000 685.0 665.1 No apiica 6854 No aplica
e'o 78453 | 80000 7823 782.3 No aplica 7824 No aplica
cacion después de .
cina 0.00 0.00 0.00 0.00 No aplica

ESCALA:_1000.00 kN Incertidumbre dai patran® 0086 %

Indicacién de la maguina Célculo de errores relativos Reookisin
) Exacitud Reversididad) Accesorios

R kN _kgf af%) | b(%) V(%) JAcces. (% a{%)

| 10| 9807 | 10000 0.79 0.87 | No aplica | No aplica 0.10
20 | 196.13 [ 20 000 0.36 0.47 | No aplica | No aplica 0.05

| 3C | 28420 | 30000 012 0.25 | Noaplica | No aplica 0.03
40 | 39227 | 40000 -0.01 0.18 No aplica | No aplica 0.03
50| 49033 | 50000 | -0.11 0.11__| No aplica | N aplica 0.02
60 | 58840 | 60000 0.05 0.12 | No aplica | Na aplica 0.02
70 | 68646 | 70000 0.19 0.05 | No aplica | No aplica 0.01
80 | 784.53 | 80000 0.28 0.02 | No aplica | No aplica 0.01

| _Frmrdecerofo (%) | 0,000 0,000 0,000  No aplica | Er miEx(0) = 000 |

FIRMAS AUTORIZADAS

FROHIBDA LA REPRODUCCION TOTAL 2 PARCIAL DE ESTE DOCLVENTO SIN LA AUTORIZAEION DE 4G4 INGENIERIA ¥ METROLOGI SRL

@01 622 5224 @ 987 045 343 ventaszglingenieria@gmail.com @ www.ggdingenieriz.com
941739 84S ventzs@ag4dim.com
55 B51 191
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LABORATORIO DE METROLOGIA INGEMER'A & METROLOGIA' SHL

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-154-2021 |
Pég, 3 de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO

Errores refativos méximos absclulos hallados
ESCALA 101972.0  kgf

Error de exactitud 0.79 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 0.97 % Error por aceesorios 0%
Error de Reversibilidad No aplica Rescluzidn 0.05 En el 20 %

De acuerdo con los datos anteriores ¥ 8€Qun las prescripclones de la norma
IS0 7500-1, la micuina de ensavos se clasifics.

ESCALA 101972 kgf Ascendente

TRAZABILIDAD
AGE INGENIERIA & METROLOGIW SRL., asegwa el manenimiento v 1a trazebilidad de sus peliores da trabajo

utilizados «n ks mediciones, los cuales han sids calibrados por la Ponfifica Unversidas Catolica de Pery.

OBSERVACIONES .
1 Loe cortas de cablbvesitn sin las finves ro benen val der

2El uesarin o5 responsahle ce k receibracién de los instrumenos de madicién. *El tismpe enlre dos
verdficacicnes depende del tips de mazuins e enzaya, de la norme de mantanim ento y de @@ frecuencis ¢z Lo, A
MENGE yue: se 85pacifique lo contrano, ea fecomianda que se realicsn verfeasiones 3 Inlervalas no mayeres a 12
meses.” (ISO 7500-1).

3. 'En cuslquier caso, ‘a maquira dabe verficarse 5| se realza un cambio de ubitarion que requicrs desmentaje,
U vise somete & ajusics o repataciones importantes * (ISO 7500-1).

4.Este informe expresa fislmenta el resultzco de |as meadicionas realizadas Na podrs ser repreducido
parcalments, excepio cuando se hays ostenido PEMmISO orevianmie por escita del laboratoro que ia smita,

% Los resuitados contenices parcialmente e esie Informe sa refieren al momento y condiciones en que se
fealizaron las medicones. E| Bboratern que 1o emits no e regpensabiiza g los perjuicios que cuedan
derivarse del usa nadecizds d6 I8 i"strumentos

FIRMAS AUTORIZADAS

PROIZDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCLAL DE ESTE DICUMENTO SIN Lt AUTORZACION DE A6 INGENIERMA Y METROLOGA SAL

GOI 622 5224 m 997 045 343 ventasagdingenieria@gmailcom @ www.agdingenleria.com
61739 849 ventas@agdim.com
955 851 191




Anexo 08: Ficha de recoleccién de datos del tratamiento del producto.

[ CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
|. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: CUTIPA - YUPANQUL  RODRIGO  OSCAR

N’ de registro CIP 81563

Especialidad NG CwWiL

Autor del instrumento: Br. Baez Mamani Guido Yohm

Instrumentos de evaluaciéon: Contenido de humedad, Analisis granulométrico, Limites de consistencia, resistencia a la
compresién, resistencia a la flexién, Absorclén de agua, resistencia a la compresién dlagonal de muretes, resistencla a

compresion axial de pilas.

Il. ASPECTOS VALIDACION
MUY DEFICIENTE(1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 5
Los items estédn redactados con lenguaje aproplado y libre de amblgliedades /
CLARIDAD acorde con los sujetos muéstrales. X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD |informacién objetiva sobre |a varlable: ADOBE en todas sus dimensiones en X
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento clentifico,
ACTUALIDAD tecnologico, innovacion, y legal inherente a la variable: ADOBE. X
[os Hems Astrumento refiejan organic ca entre la nicion
ORGANIZACION operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten
hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problemas y objetivos de la
Los items del Instrumento ficlentes tided y calidad acord
os items nstrumento son suficlentes en can yca acorde con -
SUFICIENCIA |\, variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del Instrumento son coherentes con el tipo de Investigacién y
INTENCIONALIDAD | o onda a los objetivos, hipdtesis y variable de estudio. X
La informacién que se recoja atreves de los items del Instrumento, permitira
CONSISTENCIA |, alizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion. X
Los items del Instrumento expresan relacién con los indicadores de cada|
COHERENCIA dimensién de la variable: CONCRETO., X
La relaclén entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
METODOLOGIA propésito de la investigacién, desarrollo tecnolégico e Innovaclén.
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA | . X
PUNTAJE TOTAL Hg

(Nota: tener en cuenta que el instrumento s valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al
instrumento no valido ni aplicable)

ill. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Jullaca_C Y de febrero del 2022




| CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

|. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: ___ATENCIC  HUANACUNY  WILLIAN
N° de registro CIP : 132994
Especilalidad ! ING Gl

Autor del instrumento: Br. Baez Mamani Guido Yohm

Instrumentos de evaluacién: Contenido de humedad, Andlisis granulométrico, Limites de consistencla, resistencia a la
compresion, resistencia a |a flexién, Absorcién de agua, resistancia a la compresion diagonal de muretes, resistencia a
compresién axial de pilas.

Il. ASPECTOS VALIDACION
MUY DEFICIENTE(1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 5
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de ambligliedades -
CLARIDAD acorde con los sujetos muéstrales. X
Las instrucclones y los items del instrumento permiten recoger Ia
OBJETIVIDAD |informacion objetiva sobre la variable: ADOBE en todas sus dimensiones en )(
Indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico, :
AGTUALIDAD tecnoléglco, Innovacion, y legal inherente a la variable: ADOBE. X
Cos el instrumento reflejan organ en E] nicion
op ional y ptual respecto a la variable, de manera que permiten
ORGANIZACION hacer inferencias en funcidn a las hipétesis, problemas y objetives de la ><
Los items del Instrument uficientes ntidad y calidad acord
ms nstrumento son suficientes en ca y corde con \
SUFICIENCIA la variable, dimensiones e indicadores. >(
Los items del Instrumento son coherentes con el tipo de Investigacién y
INTENCIONALIDAD | oco0nde a los objetivos, hipétesis y varlable de estudio. )<
La informaclén que se recoja atreves de los itoms del instrumento, permitird
CONSISTENCIA analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion. X
Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
COHERENCIA | i ensién de la variable: CONCRETO. X
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
METQDOLOGIA propdsito de la investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacién. >(
La redacciéon de los items concuerda con la escala valorativa del ,
PERTINENCIA | "0 mento. X
PUNTAJE TOTAL 50

{Nota: tener en cuenta que &l instrumento es valldo cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al

instrumento no valido ni aplicable)

Il. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: Juliaca_C5 de febrero del 2022




r CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

|. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: FEpadnoe Salps  Atrul
N° de registro CIP v 39}
Especlalidad  ANe, ClVik

Autor del Instrumento: Br. Basz Mamani Guido Yohm

Instrumentos de evaluacién: Contenido de humedad, Andlisis granulométrico, Limites de consistencia, resistencia a la
compresidn, resistencia a la flexién, Absorcién de agua, resistencia a la compresion diagonal de muretes, resistencia a
compresion axtal de pilas,

Il. ASPECTOS VALIDACION

MUY DEFICIENTE(1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 ]
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de ambigliedades
FLANDED acorde con los sujetos muéstrales. y
Las Instrucciones y los items del instrumento permiten recoger Ila
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable: ADOBE en todas sus dimensiones en \/
indicadores conceptuales y operacionales. /
ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico, e
tecnolégico, Innovacion, y legal inherents a la variable: ADOBE. /
Los el Instrumento re n organ en nicion
p ional y ptual respecto a la variable, de manera que permiten &
ORGANIZACION |, o+ inferencias en funcién a las hipétesis, problemas y objetivos de Ia ) 4
Investigacién,
Los items del Instrumento son suficlentes en cantidad y calidad acorde con Py
SUFICIENCIA |, Jariable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigaciéon y s
INTENCIONALIDAD | o nonde a los objetivos, hipétesis y variable de estudio. . €
La informacién que se recoja atreves de los items del instrumento, permitird
CONSISTENCIA | 2iizar, describir y explicar a realidad, motivo de la investigacion. X
Los items del Instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
COHERENCIA | jimensién do la variable: CONCRETO. X
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
METODOLOGIA | s4sito de Ia Investigacion, desarrolio tecnologico © innovacion. X
La redacciéon de los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA Instrumento. X
PUNTAJE TOTAL S0

(Nota: tener en cuenta que el Instrumanto es vilido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al
instrumento no valido ni aplicable)

Il. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: | 5. Juliaca_~ ‘, de febrero del 2022




Anexo 09: Normativa

= DIARIO OFICIAL DEL BICENTENARIO
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Anexo 10: Mapas y planos

Ubicacion geogréfica

e Pais: Peru
e Departamento: Puno
e Provincia: San Roman

Figura. 11. Ubicacién del distrito de Juliaca.

Fuente. https://bit.ly/3JoYKQO.

Figura. 12. Ubicacién de la zona de estudio.




Anexo 11: Panel fotogréfico
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Figura 01 Muestreo y seleccion de cantera
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Extraccion de material 6ptimo para la elaboracién de
Figura 04 unidades de adobe
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Figura 06

Elaboracién de unidades de adobe con adicién de fibra de
guefoa con 0.00%, 0.8%, 1.5%, 3.2%.
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Unidades de adobe con adicion de fibra de quefioa con
Figura 08 0.00%, 0.8%, 1.5%, 3.2%.
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Secado de unidades de adobe con adicion de fibra de
Figura 09 quefioa con 0.00%, 0.8%, 1.5%, 3.2%.

VY e e

Ensayo de presencia de arcilla — bolitas, cinta de barro
Figura 10 para la seleccion de material.




Figura 11
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Figura 12

Ensayo limites de consistencia
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Figura 13 Andlisis granulométrico

Ensayo de resistencia a flexiéon de unidades de adobe
con adicion de fibra de quefioa de 0.00%, 0.8%, 1.5%,
Figura 14 3.2%.




Figura 15

Rotura de unidad de adobe
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Figura 16

‘ Resistencia a compresion de unidad de adobe.




Figura 17 Tipo de falla en unidad de adobe.

Figura 18 ‘ Resistencia a compresion axial de pilas de adobe.
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Figura 19 Muretes para ensayo de resistencia diagonal.

Figura 20 Resistencia a compresion axial de pilas de adobe.




