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RESUMEN

Actualmente en las zonas alto andinas las variaciones de temperatura son muy
bajas y la poblacién al no contar con medios para enfrentar con esta situacion
contraen enfermedades respiratorias que afectan a los nifios y adultos mayores
causando un alto indice de mortalidad, frente a esta situacion sea optado incorporar
la fibra de totora en el adobe, con la finalidad de mejorar las propiedades mecanicas
y térmicas. Las propiedades mecanicas para regirse con lo establecido en la norma
y las propiedades térmicas para lidiar esta situacion que cada afio tiene que
enfrentar las zonas alto andinas. La investigacion es de tipo aplicativo, de disefio

experimental y de un enfoque cuantitativo.

Con respecto a la resistencia maxima a la compresion, cuando se le incorpora el
1.5% de fibra totora llega a una resistencia de 17.83 kg/cm2 y con el 1.5% de fibra
PET alcanza a una resistencia de 12.65kg/cm2 concluyendo que las muestras con

fibra de totora son mas resistentes que las muestras con fibra PET.

Asi mismo las viviendas construidas con adobes comunes y con adobes + 1.5% de
fibra de totora la variacion de la temperatura interior es minimo y también la mejora

es minima.

Palabras Claves: Totora, adobe, propiedades mecéanicas y propiedades térmicas.



ABSTRACT

Currently in the high Andean zones the temperature variations are very low and the
population does not have the means to cope with this situation, they contract
respiratory diseases that affect children and older adults causing a high mortality
rate, facing this situation is chosen to incorporate the reed fiber in the adobe, in
order to improve the mechanical and thermal properties. The mechanical properties
to comply with the established norm and the thermal properties to deal with this
situation that the high Andean zones have to face every year. The research is of an

applicative type, of experimental design and of a quantitative approach.

With respect to the maximum compressive strength, when 1.5% of cattail fiber is
added, it reaches a strength of 17.83 kg/cm2 and with 1.5% of PET fiber it reaches
a strength of 12.65 kg/cm2, concluding that the samples with cattail fiber are more

resistant than the samples with PET fiber.

Likewise, the houses built with common adobes and with adobes + 1.5% of cattail
fiber the variation of the interior temperature is minimal and also the improvement

will be minimal.

Keywords: Totora, adobe, mechanical properties and thermal properties.



l. INTRODUCCION

Las temporadas de heladas y frio se han convertido en un problema que
tiene que enfrentar cada afio la sierra peruana ocasionando altos indices de
mortalidad, segun INDECI (2020), la temporada de las bajas temperaturas puede
afectar la salud y vida de uno, ya que puede ocasionar complicaciones respiratorias
agudas, que afectan especialmente a la poblacién mas vulnerable que son los nifios
menores de 5 afios y adultos mayores de 60 afios. Asimismo, puede ocasionar
dafios a la actividad agropecuaria, ya que afecta a los cultivos y ganaderia, lo cual
impacta a la vez la seguridad alimentaria. También puede afectar a la educacién y
a la actividad turistica. Ante esta realidad la poblacién se encuentra desprotegida
porque no cuenta con los recursos suficientes para lidiar con esta situacion.
Algunas de las causas de estos indices son la carencia de viviendas adecuadas, la
falta de conocimiento de la poblacion acerca de los conceptos isotérmicos, al no
aprovechar la energia solar, ventilacién entre otros y al no contar con los medios
econdmicos para reparar o mejorarla, siendo construidas sin ningun criterio técnico
y sin percibir alguna ayuda de parte del Estado. Segun el Plan Regional de Gestion
de Riesgo de Desastres (2016-2021), las bajas temperaturas han provocado

mortalidad y morbilidad en la provincia de Huancané.

Frente a esta situacion sea planteado el siguiente problema general: ¢De
qgué manera influye la incorporacion de la fibra de totora en el mejoramiento
de las propiedades mecéanicas y térmicas del adobe en el distrito de
Huancané?, como problemas especificos de esta investigacion fueron los

siguientes:

PE1: ¢(De qué manera influye la incorporacion de la fibra de totora en el

mejoramiento de las propiedades mecénicas del adobe en el distrito de Huancané?

PE2: ¢(De qué manera influye la incorporacion de la fibra de totora en el

mejoramiento en las propiedades térmicas del adobe en el distrito de Huancané?

Teniéndose en cuenta la problematica planteada en esta investigacion se
tuvo como objetivo mejorar las propiedades mecénicas y térmicas del adobe para
la construccion de viviendas biocliméticas, el cual ayude a reducir el impacto de las

heladas y el friaje. Como alternativa a la probleméatica planteada se optod la fibra de



totora para mejorar las propiedades térmicas del adobe, en las zonas rurales del
distrito de Huancané como delimitacion de la zona se consideré la Parcialidad de
Luriata del distrito de Huancané donde existen lagos que presentan gran cantidad
de totora (Schoenoplectus californicus), que no es aprovechado en su totalidad por
los pobladores de la zona, por ende en esta investigacion se hace el uso de la fibra
de totora para mejorar las propiedades mecanicas y térmicas del adobe para la
construccion de viviendas y enfrentar las bajas temperaturas que se presentan en
las zonas altoandinas, con respecto a las propiedades mecénicas en esta
investigacion sea considerado a la resistencia a la compresion y como propiedades
térmicas sea considerado la medicién de temperaturas de las dos construcciones
de adobes. Como objetivo general se planted lo siguiente: Analizar de qué manera
influye la incorporacién de la fibra de totora en el mejoramiento de las
propiedades mecanicas y térmicas del adobe en el distrito de Huancané, y

como objetivos especificos se planted los siguientes:

OEL1: Determinar de qué manera influye la incorporacion de la fibra de totora en el

mejoramiento de las propiedades mecénicas del adobe en el distrito de Huancané.

OE2: Determinar de qué manera influye la incorporacion de la fibra de totora en el

mejoramiento de las propiedades térmicas del adobe en el distrito de Huancané.

De acuerdo al problema general y a los problemas especificos que fueron
planteadas, se traza la siguiente hipotesis general; la incorporacién de la fibrade
totora mejora las propiedades mecanicas y térmicas del adobe en el distrito

de Huancané. Las hipétesis especificas son los siguientes:

HE1. La incorporacion de la fibra de totora mejora las propiedades mecénicas del

adobe en el distrito de Huancané.

HE2. La incorporacion de la fibra de totora mejora las propiedades térmicas del

adobe en el distrito de Huancané.

De esta manera nace la posibilidad de aprovechar y mejorar las propiedades
del adobe, que podria ser usado para mejorar las condiciones térmicas de las
viviendas construidas en las zonas altoandinas del Pert frente a las bajas

temperaturas.



Como justificacion social de la presente tesis se pretende mejorar las
propiedades mecanicas y térmicas del adobe, para lidiar con las bajas temperaturas

en las zonas altoandinas.

Asi mismo al tener conocimientos acerca de la importancia de este tema,

podra ser aplicado en diferentes distritos o ciudades.

Como justificacion econdémica una vivienda biocliméatica mejora la economia
de las familias sin ocasionar perjuicios en la educacion de sus hijos, salud y facilitar
una alternativa de solucién para mejorar las condiciones de vida. Ademas, el uso
de materiales propios que existen en la zona contribuye a mejorar el confort térmico

para lograr que las habitaciones sean confortables.

Adicionalmente se realiz6 una validacion de las temperaturas tanto interior y
exterior en dos construcciones de viviendas de 1.00x1.00 m uno construido a base
de adobes con fibra de Totora y otra vivienda similar al anterior pero con adobes
incorporados con fibras de paja (adobe comun de la zona), para medir la
temperatura en ambas viviendas se utilizé6 dos termo hidrébmetro, para medir la
temperatura interior y exterior de ambas construcciones y realizar una comparacion
de las temperaturas en el interior, la construccion de las viviendas se construy6 en
la zona rural de la Parcialidad de Luriata del distrito de Huancané lograndose

obtener los resultados de las variaciones de temperatura.



Il. MARCO TEORICO

Para obtener resultados de manera clara y precisa sea recopilado informacién de
investigaciones realizadas que guardan relacion con la presente investigacion. A
continuacion, presentamos un resumen de los trabajos que han sido consultados

en esta investigacion.
Tomando en cuenta se consideré6 como antecedentes internacionales a:

Sanchez Nuofiez (2010), denominada “Fibras vegetales de totora y cabuya y su
aplicacion en espacios interiores de viviendas sociales de la Parroquia Totoras”, la
investigacion realizada por el autor tiene como objetivo general: Analizar las
propiedades y la aplicacion de fibras vegetales de totora y cabuya para espacios
interiores en viviendas sociales de la Parroquia Totoras. Segun el autor la
metodologia la investigacion es de enfoque mixto es decir cuali-cuantitativo porque
esta orientada a la recoleccion de informacion acerca de las fibras vegetales de
totoray cabuya. Y concluye lo siguiente que las fibras vegetales de totora y cabuya
se han identificado con potenciales propiedades térmicas y acusticas, estas fibras
vegetales desempefian una doble funcion como es revestimiento y aislamiento,

aplicados como materiales de complemento en la fabricacion de paneles.

Otro estudio realizado por Aza Medina (2016), titulada “La Totora como
Material de Aislamiento Térmico: Propiedades y Potencialidades”, que tiene como
objetivo principal analizar las propiedades fisicas de la Totora y lograr el
desarrollo de un aislante térmico con la fibra vegetal de esta manera impulsar su
uso en la construccion. Cuya metodologia de esta investigacion es aplicativa y
concluye que: Los valores que obtuvo con respecto a la de conductividad térmica
han sido en un rango de (A): 0,046 a 0,058 W/mK, dentro del rango de valores de
otros materiales comercializados como la perlita o algunas fibras de madera,
aunque un poco por encima de los valores tipicos de poliestireno expandido. El
autor ha comparado paneles elaborados con cuatro tipos de aglutinantes naturales
(cola de pez, cola de hueso, goma arabiga y alginato) y con dos procesos distintos:
la cafia entera sin fisgar y rascada y la cafia triturada a distintos tamafios. En lo que
respecta a la conductividad térmica, el tipo de aglutinante no afecta

significativamente y las mayores diferencias fueron debidas al tamafio de particula



utilizado. Siendo las probetas con el menor tamafio de particula las que presentaron

mejores resultados.

La investigacion realizada por Hernandez Pascual (2016), lleva el titulo de: Block
de adobe con fibra de platanal aplicado al proyecto Centro de rehabilitacion en
Palenque Chiapas, donde su objetivo general fue de: Mejorar las capacidades de
durabilidad, propiedades mecanicas y compresion del adobe con la adicién de
vainas del arbol de platano "vainas foliares ibricadas’ asi como también mantener
costos accesibles de produccién. El autor concluye que la experiencia ha
demostrado que en paralelo es posible disefiar un elemento constructivo el cual sea
aplicado en un proyecto que de tal forma ambos sean el resultado de una necesidad
de vivienda y una de asistencia social. El autor no hace mencién de tipo de

investigacion.

Otro antecedente internacional realizada por Quezada Pesantez (2015),
ejecuto la tesis denominada: “Andlisis, Desarrollo y Evaluacion de Aislantes
Térmicos Naturales Utilizando Totora (Schoenoplectus Californicus) en Bloques de
Adobe y Placas Rigidas”, para optar el titulo de Magister en Energias Renovables
en la Universidad de la Fuerzas Armadas- ESPE, que tiene como objetivo general
de: Fabricar y estudiar a los bloques de adobe y placas rigidas como aislantes
térmicos a partir de biomasa de Totora (Schoenoplectus californicus) para su uso
en la construccion de edificaciones, la metodologia es aplicada con un enfoque
cuantitativo y en una de sus conclusiones concluye que: La maxima resistencia
determinada fue de 12,12kgf/cm2 con un 8% de totora en peso, 15% de cemento y
de 77% de Tierra. La Norma E-80 determina que la resistencia minima a la
compresioén es de 12 kilogramos sobre centimetros cuadrados por lo que se acoge

a la norma.

Como ultimo antecedente internacional en esta investigacion se tiene a
Barreto Panamito (2014), con su investigacion “Estudio sobre la fabricacion y las
propiedades mecanicas del adobe utilizado como material de construccion en la
parroquia paletillas, cantén zapotillo, cuyo objetivo general planteada por el autor
es de: Contribuir al conocimiento de los materiales de construccidén que se utilizan
en el sector rural, con el proposito de recuperar las tecnologias constructivas

econdmica, ambientalmente y sociales apropiadas. La investigacion concluye que



la resistencia maxima promedio a la rotura por compresion fue a los 20 dias de
secado con un valor de 5,9 kilogramos sobre centimetros cuadrados para el
Productor 1; y 4,7 kilogramos sobre centimetros cuadrados para el Productor 2, la
obtencion de la resistencia se hizo por medio de probetas cilindricas. El autor no

hace mencion del tipo de metodologia.
Como antecedentes nacionales se tiene la investigacion realizada por:

Laime Ancalle (2020), con su investigacion titulada “Disefio de elaboracion
del adobe incorporando la fibra de Totora para reforzar las propiedades fisico y
mecénico - Huancavelica 2020”, cuyo objetivo general es: Determinar que la
incorporacion de la fibra de totora mejora el comportamiento fisico y mecanico en
la elaboracion del adobe - Huancavelica 2020. La metodologia es de tipo aplicativo
y de disefio experimental y de un enfoque cuantitativo. La investigacion concluye
que: con la incorporacion de la fibra de totora como estabilizante natural, en la
resistencia a compresion aumento hasta un 85.33% con 1.5% fibra de totora, con
el 3.0% fibra de totora mejoro en un 111.88% Yy 138.08% con el 4.5% fibra de totora
a comparacion con el adobe convencional (patrén), con lo que respecta a la
resistencia a la flexion, tuvo un incremento significativo de 8.10% con 1.5% fibra de
totora, 59.70% con el 3.0% de fibra de totora, 147.6% con 4.5% fibra de totora con
respecto al adobe patron segun la norma E-080, con la resistencia a la absorcién
de agua, tiene una variacion minima de 27.14% con 1.5% fibra de totora, 27.83%
al incorporar 3.0% de fibra de totora, 28.95% cuando se le incorpora el 4.5% fibra
de totora con respecto al adobe patron 26.68 %, lo cual ha demostrado el autor que
las propiedades fisico y mecénico incrementan cuando se les incorpora fibra de

totora.

Un estudio similar a este tema es de Martinez Medina (2019), titulada
“Influencia del Tipo y Porcentaje de Fibras Naturales Sobre la Compresién y Flexion
en Adobes para Construccion en la Libertad”, cuyo objetivo principal es de evaluar
la influencia del tipo y porcentaje en peso de fibras naturales sobre la resistencia a
la compresion y flexibn en adobes para construcciones de la Libertad. La
metodologia utilizada es de disefio experimental, y concluye que la influencia de

las fibras naturales en los adobes no aporta un valor agregado ya que reducen la



resistencia cuando se aumenta el porcentaje en peso de fibra la resistencia en cada

tipo de fibra va disminuyendo.

Otra investigacion relacionada a este tema lleva el titulo “Incidencia de la
Fibra Vegetal “Paja Ichu" en la Resistencia Mecénica del Adobe en el Distrito de
Cajamarca”, elaborada por Altamirano Carrasco (2019), teniendo como objetivo
general: Determinar la incidencia de la fibra vegetal paja ichu en la resistencia
mecénica del adobe en el distrito de Cajamarca. La metodologia considerada por
el autor es de tipo aplicativo, nivel relacional y disefio experimental. La investigacion
concluye que: La adicion de la paja ichu influye positivamente con respecto a la

resistencia mecéanica del adobe, aumentandola en un porcentaje mayor al 5 %.

Otra investigacion similar realizada por Cotrina Caldas (2019), titulada:
“Panel a base de hoja de cabuya (Agave americana l.) para aislamiento térmico en
época de heladas en las zonas alto andinas del Perd, 2019”. Siendo el objetivo
general de esta investigacion Determinar la eficiencia del panel a base de hoja de
cabuya (Agave americana L.) para aislamiento térmico en temporadas de heladas
en las zonas alto andinas del Perq, siendo la metodologia de tipo experimental, la
investigacion concluye que con respecto a la conductividad térmica presenta un
valor 6ptimo de 0.35 w/m.°k los cuales estan aceptadas por las normas europeas
de materiales aislante térmicos, demostrando asi la eficiencia del panel de cabuya

mediante la resistencia térmica optima obtenida de un valor 1.42 m.°k/W.

Un estudio similar por los autores Pefia Ramirez & Roman Enciso (2018), de
la investigacion denominada “Disefio de un aislante térmico a base de fibras
naturales para mitigar el impacto de las heladas en la comunidad de Cupisa”,
objetivo general: Desarrollar una propuesta sostenible de un aislante térmico para
las viviendas en la Comunidad de Cupisa el cual estuvo basada en tecnologias de
aislamiento para reducir el impacto de las heladas y mejorar el confort térmico.
Siendo el tipo de investigacion tecnolodgica aplicada considerada por el autor. La
investigacion concluye con la propuesta se logra disminuir la cantidad de fibras
desechadas en un 51 por ciento en la Comunidad de Cupisa, lo que a su vez reduce

los gases contaminantes como el C02.



Por ultimo, Quispe Crises (2017), con la tesis “Evaluacion del esfuerzo
admisible del adobe estabilizado con fibras de PET triturado en la zona de
Mollepata provincia de Huamanga departamento de Ayacucho — 2016”, tiene como
objetivo: Evaluar el esfuerzo admisible del adobe estabilizado con 0.5, 1.0, 1.5, 2.0
y 2.5% en peso de Tereftalato de Polietileno (PET) triturados. Concluyendo que:
Los esfuerzos admisibles en el adobe estabilizado con PET triturado aumenta en
relacion a las proporciones porcentuales en peso siendo 0.5, 1.0, 1.5, 2.0y 2.5%
de PET, que corresponde a 12.06, 12.27,12.54, 13.28 y 14.24 kg/cm2 de la unidad
de resistencia respectivamente, el autor no hace mencion del tipo o disefio de

investigacion.
Como antecedentes locales se tiene las investigaciones realizadas por:

Flores Cervantes (2017), con la tesis denominada: “Acondicionamiento
Térmico en Viviendas de Adobe Ubicados a mas de 3800 m.s.n.m. en la Region
Puno”, como uno de sus objetivos especificos es: Evaluar el confort térmico de la
vivienda acondicionada térmicamente con materiales térmicos en climas frios para
el poblador ubicado a méas de 3800 m.s.n.m. en la Regién Puno, siendo el disefio
de la investigacion de tipo experimental y el tipo de investigacion de nivel
descriptivo, experimental e interpretativo. Una de las conclusiones mas
resaltantes es la siguiente: Que la evaluacion a las viviendas rurales en las
comunidades en estudio presentan deficiencias en construccion a falta de una
direccion técnica, el tesista eligié una vivienda de la comunidad de Palermo Rio
Salado del Distrito de Juli, en que realizdé las mediciones térmicas, teniendo
resultados desfavorables como son: en 07 horas con 50 minutos en horas de la
noche después de haber instalado los sensores de temperatura se registr6 una
temperatura de 9.4844 °C, y a horas 01 de la manana con 40 minutos la
temperatura baja a 6.1289 °C, y a las 05 de la mafiana la temperatura baja a 4.668
°C y en comparacion con el exterior a la misma hora se tiene una temperatura
ambiente de 1.4214 °C, la falta de aislamiento térmico en la vivienda, hace que se

enfrié rapidamente durante las noches y parte del dia.

Cuéllar Cajahuaringa (2017), titulada: Estudio para el acondicionamiento
térmico de viviendas sometidas a heladas caso: Centro Poblado de Santa Rosa

(Puno), cuyo objetivo general es evaluar el comportamiento térmico del prototipo



de vivienda construido por el PNVR en el centro poblado de Santa Rosa (Puno) y
proponer alternativas para lograr mayor eficiencia térmica. Concluyendo que la
vivienda de PNVR ha conseguido un amortiguamiento térmico promedio de 10° C
en horas donde se presentaron las temperaturas criticas promedio més bajas

alrededor de las 5 a.m., el autor no hace mencion del tipo o disefio de investigacion.

Eduardo Palomino & Zegarra Lazo (2015), realizaron la tesis denominada:
“Tabiqueria Ecologica Empleando Totora con Revestimiento de Yeso o Mortero,
como Técnica de Bioconstruccion en la Ciudad de Puno”, cuyo objetivo general
es: Proponer una tabiqueria ecolégica utilizando totora con revestimiento de yeso
0 mortero, con criterios de bioconstruccion. Siendo el tipo de investigacion de tipo
aplicativo, concluyendo lo siguiente que la totora seca presenta propiedades
(densidad, contenido de humedad y porosidad) adecuadas para utilizarla como
elemento principal en la ejecucion de la tabiqueria ecolédgica propuesta, ademas no

requiere de ningun producto quimico que perjudique el medio ambiente.
Teorias relacionadas al tema:

Para la presente investigacion fue necesario tener conceptos Yy
conocimientos de algunas teorias relacionadas con el tema a investigar: como la
Totora, segun la Real Academia Espafiola, define a la totora como: “Una Planta
perenne, comuln en esteros y pantanos, cuyo tallo erguido mide entre uno y tres
metros, segun las especies, y que tiene uso en la construccion de techos y paredes

para cobertizos y ranchos”.

En la Parcialidad de Luriata se encuentra ubicada en el distrito de Huancané,
Provincia de Huancané- Departamento de Puno ver figura 01, en la parcialidad de
Luriata existen lagos con gran cantidad de totora que se encuentran en las orillas
del lago que no es aprovechado en su totalidad, siendo usado como forraje para el
ganado considerdndose como un material desvalorado, por ende, en esta
investigacion se realizé la elaboracion de adobes con fibra de totora teniendo
antecedentes que la fibra de totora presenta buenas propiedades de aislacion
térmica, reemplazando la paja por la totora, en la Parcialidad de Luriata las

construcciones de adobes son usados frecuentemente en la construccién de



viviendas, debido a la facil elaboracion, bajo costo y facil de obtener la materia prima

para la elaboracion de adobe como se puede observar en la figura 02.

Por otro lado, varias investigaciones realizadas en la elaboracion de adobes son
incorporados con fibras naturales que tienen resultados positivos y negativos en el

mejoramiento de las propiedades fisicas y mecénicas del adobe.

La totora es una fibra vegetal acuédtica que tiene una estructura porosa como se

puede visualizar en la figura 07, de peso liviano y con propiedades térmicas.

Para Gonzalez Ramon (2020), las propiedades fisicas de totora por

experimentaciones empiricas son las siguientes:

e Pertenece a las plantas vasculares acuéticas.

e Las hojas y tallos estan compuestos por espacios intercelulares llenos de
aire.

e Su estructura interna permite generar mayor estabilidad y solidez a la planta.

e Es un material liviano y maleable cuando se encuentra humedecido.

e Posee una capacidad de renovacion rapida. (pag. 31).
Para Laime Ancalle (2020) las propiedades de la totora son los siguientes:

Densidad: siendo sometidos a una presion de nivel moderado y un volumen
constante: presenta una densidad de 180.00 kilogramos sobre metros

cubicos.

Tensidn: el tallo presenta una tension cuyo valor llega a 38.00 kilogramos
sobre centimetros cuadrados; la media de la seccién en los tallos de la totora

resulta ser 0.433 centimetros cuadrados.

Compresion: el tallo resiste hasta 15.00 kilogramos sobre centimetros
cuadrados, pero en conjunto unificado puede resistir minimo un valor de

40.00 kilogramos sobre centimetros cuadrados.

La totora tiene una conductividad térmica de 0.046 a 0.058 W/mK segun Aza
Medina (2016, pag. 85).

Preparacion de la fibra de totora, para la extraccién de la totora se utilizé una

segadera, el transporte se realiz6 atando con una soga, almacenado en un
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cobertizo y secado en la intemperie. Segun, Zambrano Flores (2018), indica que
para el secado optimo de la fibra debe de ser por 30 dias, por ende, en esta

investigacion realizamos un secado por 30 dias.

El adobe es definido por el Ministerio de Vivienda (2017), como una “unidad de
tierra cruda, que puede estar mezclada con paja u arena gruesa para mejorar su

resistencia y durabilidad”.

Segun la norma E. 080 del Reglamento Nacional de Edificaciones el secado del
adobe debe ser secado bajo sombra para evitar el secado brusco que origina

grietas o fisuras.

En esta investigacion se incorporo la fibra de totora para mejorar las propiedades
mecdénicas y térmicas del adobe en un porcentaje de 1.00% y 1.50% de totora. El
adobe tradicional o comun més utilizado en la parcialidad de Luriata es el blogue
macizo de tierra cruda, mezclada con paja. Para la elaboracion de adobes el barro
es amasada con los pies hasta conseguir una mezcla homogénea y luego ser
colocada en la adobera con una pala u otra herramienta apretando bien con las

manos para evitar porosidades.

Una de las caracteristicas principales del adobe es de mantener una temperatura
intermedia por su lentitud a enfriarse y calentarse, los adobes de las viviendas
almacenan el calor durante el dia que ayudan a disminuir la necesidad del uso de
energia térmica para calentar o enfriar al interior de las viviendas. El uso de los
recursos locales disponibles en la zona nos ayuda a preservar el medio ambiente y
reducir el calentamiento global. Teniendo el adobe la capacidad térmica para

enfrentar las variaciones climaticas de las zonas alto andinas.

Las caracteristicas del barro como material en la construccion, el barro es un tipo
de suelo que constituye una excelente materia prima para la construccion en la
elaboracion de adobes, que puede ser mezclado con fibra vegetal, el adobe es
material que tiene las propiedades de aislamiento térmico y acustico, la fibra vegetal
es incorporada en el barro para la elaboracion de adobes, la fibra ayuda a controlar

las fisuras y/o grietas que se originan durante el proceso del secado del adobe.
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Elaboracion del adobe

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E. 080, la forma y dimensiones del
adobe deben ser cuadrados o rectangulares y deben cefiirse a las siguientes

proporciones:

a) Los adobes rectangulares el largo debe ser aproximadamente el doble del
ancho.
b) La altura debe de tener la relacién del largo entre el rango de 4 a 1.

c) Enlo posible se debe considerar que la altura debe ser mayor a 8 cm.

Para la elaboracion de los adobes se empled un molde cuadrado de 30x30cm con

una altura de 10cm.
Preparacion del barro

El Reglamento Nacional de Edificaciones E. 080 (2017), nos dice que se debe
“humedecer el suelo y se debe de retirar las particulas mayores a 5 mm y aquellos

elementos extrafios dejandolo en reposo humedo durante 24 horas”

Antes de iniciar con el vaciado del barro se debe contar con un molde (adobera) se
debe remojar y esparcir arena fina para evitar que el barro se adhiera al suelo, luego
se deposita con fuerza un montdén de mezcla y se moldea rellenando bien en las
esquinas con las manos, agitar la adobera y golpear el borde del molde con una
regla, alisar la cara superior, voltear y luego sacar el molde. Si el adobe se alabea
es por exceso de agua y si se quiebra es por falta de agua. En estos casos retirar

y repetir o dejarlo aparte para posterior uso.
Secado

El Reglamento Nacional de Edificaciones E. 080, nos indica que el secado de los

adobes debe ser bajo sombra.

Los Adobes después de su elaboracion debemos esperar de tres a cinco dias
aproximadamente dependiendo del clima para poner en la posicién de canto en el

mismo lugar donde fueron elaborados.

Se tiene fotografias como prueba de la elaboracion de adobes como se puede

visualizar en las figuras que aparecen el anexo.
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PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

En el Anexo de la Norma E. 080, Disefio y Construccién con Tierra Reforzada

(2017), nos brinda algunas pruebas como:
Prueba "Presencia de arcilla" o “Resistencia seca

Se procedié con el procedimiento que indica la Norma E. 080, se formé cuatro
bolitas sobre las palmas de la mano con tierra a utilizar para elaborar adobes, con
la suficiente cantidad de agua, sin que sufran ninguna deformacion a simple vista,
al secarse. Se hizo secar durante 48.00 horas y se presioné fuertemente con el
dedo pulgar e indice de la mano, los resultados fueron aptos para usar la tierra

como material de construccion. Como se puede ver en la figura 27.
Prueba “Cinta de barro”

Sea empleado una porcién de la muestra del barro preparado y se hizo cilindros de
12 mm de diametro, colocandose sobre una mano, sea presionado poco a poco
con los dedos indice y pulgar, formando una cinta de 4 mm de espesor y haciéndolo
colgar lo mas que se pueda. La norma indica que, si la cinta llega entre 20 cm y 25
cm de largo, el tipo de suelo es muy arcilloso y si se rompe entre los 10 cm o0 menos,
el suelo presenta poca cantidad de arcilla. Segun nuestros resultados la cinta de
barro alcanzo una longitud de 14 centimetros de longitud ver figura 28,

encontrandose dentro del escalas permisibles por la horma.
ENSAYOS DE LABORATORIO PARA LOS SUELOS

Limites de Atterberg

Para Braja M. Das (2012), los limites de Atterberg se refieren a:

Limite liquido: Este limite se determina usando la cuchara de Casagrande
y se define como el contenido de humedad en el que se cierra la ranura de

12.7mm mediante 25 golpes.

Limite plastico: es el contenido de humedad en el que el suelo se agrieta

cuando se forma un rollito de diametro:3.18mm.

Con respecto a los limites de Atterberg, que realizamos en laboratorio se puede

visualizar en la figura 32 al 35.
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Analisis Granulométrico por Tamizado

El ensayo de andlisis granulométrico por tamizado se basa en las normas: ASTM
D 422 y la Norma Técnica Peruana: 339.128, cuyo objetivo es determinar los
tamafios de particulas que compone un suelo, en el cual se hace uso de mallas que
con ayuda de hojas de célculos se determina los porcentajes de suelos que pasan

por las mallas y aquellas que son retenidos en los tamices.

El ensayo de analisis granulometria que realizamos se puede observar en la figura
36.

Resistencia a la compresion

La Norma E. 080, menciona que la resistencia minima a la compresion es de 12.00

Kg/cm2.

Rodriguez Cerna (2019), nos dice que la “resistencia del adobe a la compresion
oscila de 11.00 a 16.00 Kg/cm2”. De los ensayos de la presente investigacion se
llegd a una resistencia minima de 11.71 kg/cm2 de la muestra patrén y alcanzando
una resistencia maxima de 12.06 kg/cmz2 de la muestra patrén, con lo que respecta
a la incorporacion del 1.00% de fibra de totora se llegd a una resistencia minima de
12.68 kg/cm2 y con una resistencia maxima de 13.01 kg/cm2, asi mismo con el
1.50% de fibra de totora se llegd a una resistencia minima 17.55 kg/cm2 y como
maximo 17.83 kg/cm2. Por lo tanto, la incorporacion de la fibra de totora mejora la

resistencia a la compresion cumpliendo con lo establecido en la norma.

El ensayo a la compresion se realizé en laboratorio como se puede observar en las
figuras 38 hasta la 42, las figuras corresponden a la muestra patrén, a la muestra

incorporado con el 1% de fibra de totora y con el 1.5% de fibra de totora.
Ensayo a la absorcion

En la Norma Técnica Peruana E-080 no menciana un método para realizar este
ensayo a las unidades de adobe; por ello, se asumid la prueba de absorcion de los
ladrillos de la NTP 399.613.

El objetivo de este ensayo, es saber el porcentaje de absorcion que el adobe

alcanza durante las 24 horas cuando es sumergida en el agua.
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Se puede apreciar en la figura 43, el ensayo de la absorcion, este ensayo se realizé
en al adobe patrén (adobe comun de la zona), adobe con 1 % de fibra de totora y
al adobe con 1.5% de fibra de totora, durante el sumergido de las muestras sea

generado desmoronamiento de sus contornos cambiando su forma original.
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M. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion; el tipo de investigacion que realizamos es de tipo aplicativo,
cuya finalidad es emplear la fibra de totora de la misma zona para la elaboracion
de adobes, reemplazando la paja por la fibra de totora, para mejorar las
propiedades del adobe, para Romero (2021), su objetivo de la investigacion de tipo
aplicativo se centra en proveer tecnologias o acciones derivados de los

conocimientos tedricos, por ejemplo, la ID (investigacion + Desarrollo).

Disefio de investigacion; Para Arias Odon, (2016), el disefio Experimental “es el
transcurso que consiste en someter a un objeto, a determinadas condiciones
(variable independiente), para visualizar los efectos que sean producido (variable
dependiente)". Esta investigacion es de un disefio experimental, el objetivo es de
determinar como mejora la incorporacion de la fibra de totora en el adobe (variable
independiente) con respecto al efecto que produce la fibra de totora en las

propiedades del adobe (variable independiente).

Enfoque de la investigacion; Segun Borja Suarez (2012), plantea que la forma
confiable para saber la realidad es mediante la recoleccion y andlisis de datos, con
las que se podrian contestar las preguntas de una investigacion y comprobar las
hipétesis. Este tipo de investigacion confia en la medicién cuantificada. Por ello esta
investigacion se direcciona a un enfoque cuantitativo ya que los conceptos
expuestos y tablas de informacion son contrastados y verificados con teorias ya

resueltas por los antecedentes, pudiendo también cuantificar las variables.

3.2. Variables, operacionalizacién

e Variable Independiente (X):
INCORPORACION DE LA FIBRA DE TOTORA
e Variable Dependiente (Y):
(Y1) PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE
(Y2) PROPIEDADES TERMICAS DEL ADOBE
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Definicion Conceptual:

Fibra de totora: Para Gonzalez Ramén, (2020), en una fibra vegetal
acuética que crece a la intemperie y soporta altas temperaturas, debido al alta
humedad que tiene en su interior. Es una planta acuética y terrestre, su raiz es
subterrdnea y continua con la prolongacion del tallo en la superficie, esta produce
flores muy pequefias en su madurez formandose semillas. La longitud del tallo es
de un metro hasta tres metros aproximadamente, esta planta crece en lugares

como: lagunas, rios y pantanos.

El proceso de elaboracion de adobes con fibra de totora, inicia con la
extraccion de la fibra de totora después se procedié al secado correspondiente,
luego fueron cortadas o desmenuzados para luego emplearlo en la elaboracion del

adobe.

Variable independiente: es aquella variable que produce la consecuencia
sobre la variable dependiente, nuestra variable independiente es la incorporacion

de la fibra de totora en el barro para la elaboracion de adobes.

Variable Dependiente: Es la consecuencia producida por la variable
mencionada anteriormente, en nuestra investigacion la variable dependiente son
las propiedades mecanicas y térmicas porque dependen de la fibra de totora y su

efecto que produce la fibra de totora es el mejoramiento de dichas propiedades.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: Segun Rios Ramirez (2017), define que, “la poblacién es un conjunto o

la totalidad de un grupo de elementos casos u objetos que se requiere investigar”.

para la real Academia Espafiola, define a la poblacién como: Aquel grupo de

individuos que cumplen con caracteristicas similares que son motivo de estudio.

En esta investigacion la poblacién sera el distrito de Huancané, provincia de

Huancané- Departamento de Puno.

Muestra: Segun Rios Ramirez (2017), es un “subconjunto de la poblacion. Se
asume que los resultados hallados en la muestra son vigentes para la poblacion”.

Para esta investigacion, la muestra seleccionada pertenece a la Parcialidad de
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Luriata en el distrito de Huancané, provincia de Huancané en el departamento de

Puno.
Se elabor6 muestras cilindricas con el 0% ,1% y 1.5% de fibra de totora

Adobes de 30x30cm con el 1.5% de fibra de totora y el adobe comun usado en la

Zona.

Para la Real Academia Espafiola, la muestra representativa de la poblacion es: “un

fragmento extraido del total de elementos que conforman a la poblacion”.

Muestreo: Para Rios Ramirez (2017), el muestreo es una técnica para elegir las
unidades o elementos que conformaran la muestra, el muestreo para la presente
investigacion es de tipo No Probabilistico por conveniencia porque la seleccion de

la muestra ha dependido de nosotros los tesistas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos y bibliografia.

Con el propdsito de obtener datos reales y confiables para la respectiva
determinacion de los objetivos que han sido planteados, se tomaron y recopilaron
trabajos de investigacion y bibliografia existente acerca del tema de estudio,
ademas de las diferentes consultas con ingenieros expertos en el tema con los que

se revisaron y se determinaron los resultados obtenidos.
Estudio de mecanica de suelos.

Con la finalidad de alcanzar los objetivos planteados se basaron en los ensayos de
granulometria, limites Atterberg, analisis granulométrico, ensayo de la absorcion,
medicion de las temperaturas exterior e interior de las viviendas construidas con

adobes.
Instrumentos

Para que nuestros resultados tengan validez se realizaron muestras para
someterlos a los ensayos de laboratorio, el laboratorio cuenta con los certificados

de calibracion de los instrumentos y/o equipos.
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Se utilizo el software de Microsoft Exel para presentar los valores obtenidos de

laboratorio.

Validez; a mayor relacion de los resultados con el criterio, mayor sera la validez;
de constructo: indica relacion del instrumento con la teoria que se esta midiendo.
(Rios Ramirez, 2017).

Confiabilidad; “se refiere a que los resultados que se obtienen deben tener la

consistencia interna”. (Rios Ramirez, 2017).
La confiabilidad se realiz6 por medio de los resultados de laboratorio.

3.5. Procedimientos

Para alcanzar los objetivos de la investigacion se realizaron la recoleccion de
informacion bibliografica, ensayos de laboratorio y la medicién de las temperaturas.
Para determinar como mejora las propiedades mecanicas y térmicas del adobe

cuando se le incorpora la fibra de totora en un porcentaje de 1%y 1.5%.
Sea realiza los ensayos en laboratorio correspondiente a:

Ensayo a la compresion, para tener valores de cuanto es la resistencia a la
compresion y verificar si la resistencia cumple con la resistencia minima que exige

la norma.

Ensayo a la absorcion, es el ensayo que nos determina cuanto es el porcentaje de

absorcion cuando es sumergido.

Los ensayos que mencionaremos a continuacion nos sirvieron para poder clasificar

el tipo de suelo o material que se emple6 para la elaboracion de adobes.
Limites de Atterberg
Analisis granulométrico

Para determinar cbmo mejora las propiedades térmicas del adobe incorporando
1.5% de fibra de totora, sea construido dos viviendas de 1.00x1.00m., una
construida con adobes + 1.5% de fibra de totora y la otra con adobes comunes
tipicas de la zona, con la ayuda de dos termo hidrometros digital con sonda sea

procedido a las mediciones de las temperaturas interiores de ambas construcciones

19



y la temperatura exterior para luego ser procesadas en el software de Microsoft

Exel.

3.6. Método de analisis de datos

Segun Arias Odon (1999), menciona que “en esta parte se describen las
operaciones a las que seran sometidos los datos que se obtengan: tabulacion, cinta

orden y codificacion”.

El método de andlisis de datos se realiz6 por medio del software de Microsoft Exel
para procesar los datos de laboratorio y las temperaturas registradas. Asi mismo
se realizé gréficos para tener mayor claridad y/o comprension de los resultados

obtenidos.

3.7. Aspectos éticos
En la presente investigacion sea desarrollado respetando las bases éticas, que han
sido adquiridos en el transcurso de nuestra vida privadas como en nuestra

formacion profesional. Por lo tanto, se respet6 citando las fuentes consultadas.
a) Respeto

El respeto es la base de todos los valores de los seres humanos, con ese valor el
ser humano puede apreciar, reconocer y valorar todas las cualidades de alguien,
por ende, en la investigacion que realizamos reconocemos el derecho del autor por

medio de las referencias bibliogréficas de las fuentes consultadas.
b) Honestidad

Es una de las cualidades propias de nosotros, que adquirimos es por medio de las
ensefianzas por nuestros padres y por las personas de nuestro entorno, el cual esta

relacionada con los principios de la justicia, verdad e integridad moral.
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AV RESULTADOS

La presente investigacion: Incorporacion de la fibra de totora para mejorar las
propiedades mecanicas y térmicas del adobe en el distrito de Huancané, sea
basado de acuerdo la Norma E.080, en el cual nos indica que el adobe puede tener
paja u otro material que mejore su estabilidad ante agentes externos, por lo tanto,
en esta investigacion se incorporo la fibra de totora al adobe para mejorar las
propiedades mecéanicas y térmicas con el objetivo de dar una posible solucién al
problema planteado, se incorporé dos diferentes porcentajes de 1.00% y 1.50% de
fibra de totora al adobe. Por lo tanto, sea obtenido resultados favorables que
mejoran las propiedades mecénicas y térmicas del adobe incorporando la fibra de
totora. A continuacion, describiremos los resultados de laboratorio y los datos
obtenidos de la temperatura exterior e interior de las viviendas simuladas
construidas con adobe tradicional (comuan) de la zona y con el adobe incorporado

con el 1.50% de fibra de totora.
Resultados de laboratorio
a) Anélisis Granulométrico

Para el ensayo de analisis granulométrico se llevo la muestra a laboratorio, la

muestra es el material que se empled para la elaboracion del adobe.

La Norma E.080, nos indica que la gradacion del suelo debe ser aproximadamente
a los siguientes porcentajes: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena de 55-70%. Por
lo tanto, se tiene un porcentaje de arena de 55.20% y un porcentaje de 44.80% de

material que pasa la malla N° 200, cumpliendo con lo establecido en la norma.

Tabla 1. Andlisis Granulométrico

Porcentaje que pasa la malla N° 200 44.80%

Porcentaje que pasa malla N°4 y|55.20%

retenido en malla N° 200

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.
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b) Clasificacion de Suelos

De los resultados de laboratorio se tiene una clasificacion del suelo SC-SM,
segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos. La muestra corresponde

a un suelo de arena arcillosa-arena limosa.

Tabla 2. Clasificacion de suelos.

Tipo de Suelo SC-SM: Segun SUCS (Arena Arcillosa-Arena Limosa)

Fuente: Elaboracién Propia,2021.
c) Limites Atterberg

Tabla 3. Limites Atterberg

Limite Liquido (LL) 30.10%
Limite Plastico (LP) 23.02%
indice de Plasticidad (IP) 7.08%

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.
d) Resistencia ala Compresion

Tabla 4. Resistencia a la Compresién

" LECTURA
IDENTIFICACION AREA DIAL RESISIENEDA
(cm2) (Kg) (Kg/cm2)
MUESTRA PATRON N° 01 | 176.71 2070.00 11.71
MUESTRA PATRON N° 02 | 176.71 2132.00 12.06
MUESTRA PATRON N° 03 | 176.71 2122.00 12.01
Promedio 11.93

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

En la tabla 04 se puede observar los resultados obtenidos en el laboratorio de cada
uno de los especimenes de la muestra patron, de acuerdo a la Norma E.080 del
Reglamento Nacional de Edificaciones con respecto a la resistencia a compresion.
Se evidencia que la mayor resistencia es de 12.06 kg/cm2, cumpliendo la exigencia

minima de la norma E-080 donde la resistencia minima es de 12.00 kg/cm2.
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Tabla 5. Resistencia a la Compresién, incorporando 1.00% de fibra de totora.

] AREA |LECTURADIAL | RESISTENCIA
IDENTIFICACION
(cm2) (Kg) (Kg/cm2)
MUESTRA N° 01 CON 1.00% DE FIBRA DE 176.71 2240.00 12.68
TOTORA
MUESTRA N° 02 CON 1.00% DE FIBRA DE 176.71 2265.00 12.82
TOTORA
MUESTRA N° 03 CON 1.00% DE FIBRA DE 176.71 12.99
TOTORA 2295.00
MUESTRA N° 04 CON 1.00% DE FIBRA DE 176.71 12.93
TOTORA 2284.00
MUESTRA N° 05 CON 1.00% DE FIBRA DE 176.71 13.01
TOTORA 2299.00
MUESTRA N° 06 CON 1.00% DE FIBRA DE 176.71 12.94
TOTORA 2287.00
PROMEDIO 12.89

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

En la tabla 05 se puede visualizar los valores de los ensayos a resistencia a
compresion de cada muestra, de las cuales el resultado promedio es de
12.89kg/cm2, este resultado indica que aumenta la resistencia en un 0.74% con
respecto a la resistencia minima de 12kg/cm2 de la Norma E.080 del Reglamento

Nacional de Edificaciones, incorporando el 1.00% de fibra de totora.

Tabla 6. Resistencia a la Compresién, incorporando 1.50% de fibra de totora.

SlRER | LECTIRE RESISTENCIA
IDENTIFICACION DIAL
(cm2) (Kg) (Kg/cm2)
MUESTRA N° 01 CON 1.50% DE FIBRA DE 176.71 3150.00 17.83
TOTORA
MUESTRA N° 02 CON 1.50% DE FIBRA DE 176.71 3101.00 17.55
TOTORA
MUESTRA N° 03 CON 1.50% DE FIBRA DE 176.71 17.72
TOTORA 3132.00
MUESTRA N° 04 CON 1.50% DE FIBRA DE 176.71 17.66
TOTORA 3121.00
MUESTRA N° 05 CON 1.50% DE FIBRA DE 176.71 17.64
TOTORA 3117.00
MUESTRA N° 06 CON 1.50% DE FIBRA DE 176.71 17.59
TOTORA 3109.00
PROMEDIO 17.67

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

En la tabla 06 se puede visualizar los valores de los ensayos a resistencia a
compresion de cada muestra, de las cuales el resultado promedio es de

17.67kg/cm2, este resultado indica que aumenta la resistencia en un 47.25% con
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respecto a la resistencia minima de 12kg/cm2 de la Norma E.080, incorporando el
1.50% de fibra de totora.

Gréafico 1. Resumen del ensayo a la compresion.

20.00 RESISTENCIA A LA COMPRESION
17.83
18.00 1755 17.72 17.66 17.64 17.59
16.00
N
5
3 400 5 63 5 82 2.99 2.93 3.01 2.94
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=
0,
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2 m 1.00% de Totora
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‘g 6.00 m Norma E. 080
()
[a's
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2.00
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1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
MUESTRAS

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.

En el grafico 01 se puede evidenciar los resultados de cada muestra en los
porcentajes de 1.00%, 1.50% de fibra de totora como estabilizante natural en la
elaboracion del adobe, con los resultados obtenidos de laboratorio las muestras
superan en la resistencia minima establecida en la norma E. 080, la mayor
resistencia que se aprecia en el grafico es de 17.83kg/cm2 esta resistencia se
obtiene con la dosificacion de 1.50% de fibra de totora, ya que supera la resistencia

minima de 12kg/cm2 que exige la norma E 080.
e) Ensayo ala absorcién
En este ensayo se tuvo resultados que a continuaciéon se mostrara en la siguiente

tabla:
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Tabla 7. Resultados del ensayo a la absorcién.

IDENTIFICACION PES?Q?ECO FEE0 S'ZAI;’EADO ©) | ABSORCION (%)
MUESTRA PATRON 14244 10749 -23.07
MUESTRA CON 1.00% DE 14376 10014 -25.23
TOTORA
MUESTRA CON 1.50% DE 13001 10958 -22.98
TOTORA

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.

En el ensayo de la absorcion se dej6 los adobes sumergido por 24:00 horas en
donde las muestras redujeron el volumen inicial, lo que ocasiono que el peso
saturado también reduzca, con respecto a la muestra patron se tiene un -23.07%,
con la muestra de 1.00% de fibra de totora se tiene un -25.23% y con la muestra de
1.50% de fibra de totora se tiene un -22.98% de absorcién, podemos deducir que
la muestra con el 1.5% de fibra de totora el adobe pierde menor volumen con
respecto a la muestra patron, con el 1.00% de fibra de totora el adobe pierde mas
volumen con respecto al adobe patron. Segun varios autores la totora aumenta su
peso cuando se encuentra saturado, por lo tanto, en la muestra del 1% la totora se
tiene mayor pérdida de volumen debido a que la absorcion de agua mas rapida que
la muestra patrén, en cambio con la muestra 1.5% de totora la perdida de volumen
fue menor ya que se tiene mayor adherencia entre el barro y la fibra de totora no

dejando que de desprenda facilmente.

Gréfico 2. Ensayo a la absorcion.

Ensayo de la Absorcion

-22.98

-25.23

= MUESTRA PATRON = MUESTRA CON 1.00% DE TOTORA = MUESTRA CON 1.50% DE TOTORA

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
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Con lo que respecta a la perdida de volumen la norma menciona que la proteccion
que se le debe dar a las construcciones de adobes, ante la humedad y la erosion
gue se producen en los muros debe ser con revestimientos resistentes a la
humedad, cimientos y sobrecimiento que prevengan el contacto del muro con el

suelo.
Medicion de temperaturas

En esta prueba se realizé la construccion de dos viviendas de 1.00x1.00m de
interior una de las viviendas fue construida con el 1.50% de fibra de totora y la otra
con el adobe comun de la zona lo que sea pretendido es que ambas construcciones
estan sometidas a las mismas condiciones climaticas. Para ello con la ayuda de
dos termos hidrémetros con sonda se ha procedido a colocar la sonda dentro las
construcciones para registrar la temperatura interior y el termo hidrometro fuera de
la construccion para registrar la temperatura exterior con la finalidad de registrar la
temperatura interior y exterior de ambas construcciones. A continuacion,

presentaremos los registros de las temperaturas.

El registro de las temperaturas interior y exterior de ambas construcciones inicio el
dia sdbado 06 de marzo del 2021 a las 10:30 am culminando el dia jueves 11 de

marzo del 2021 a las 10:00 am.
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Tabla 8. Registro de la temperatura del dia 01.

Dia 01- 06/03/21 ADOBE COMUN ADOBE cD:g"\Il'Ollll'sijlz\E FIERA Temperatura
Exterior
HORA Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Promedio °C
Interior °C Exterior °C Interior °C Exterior °C
10:30 13.90 18.60 15.40 18.80 18.70
11:30 14.10 19.40 15.20 19.20 19.30
12:30 13.20 19.90 14.00 20.00 19.95
13:30 13.80 20.40 14.20 20.20 20.30
14:30 14.00 22.40 16.10 22.60 22.50
15:30 12.40 14.00 13.70 13.90 13.95
16:30 11.70 12.60 12.80 12.40 12.50
17:30 10.50 9.20 11.50 9.20 9.20
18:30 10.20 8.10 10.70 8.30 8.20
19:30 10.60 7.80 11.30 8.00 7.90
20:30 10.30 7.50 11.00 7.80 7.65
21:30 9.80 6.90 10.50 7.10 7.00
22:30 9.60 6.10 10.20 5.80 5.95
23:30 8.90 5.00 9.60 5.20 5.10
00:30 7.80 3.80 8.30 3.60 3.70
01:30 6.90 3.70 7.90 3.50 3.60
02:30 8.10 3.60 8.60 3.80 3.70
03:30 7.50 3.30 7.90 3.40 3.35
04:30 6.30 2.30 7.10 2.60 2.45
05:30 7.30 4.10 7.70 4.30 4.20
06:30 7.10 5.60 8.00 5.60 5.60
07:30 8.90 10.80 9.60 11.00 10.90
08:30 9.50 15.10 10.20 14.90 15.00
09:30 10.50 17.50 11.40 17.30 17.40

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

En el primer dia se tuvo la temperatura exterior minima promedio de 2.45 °C a las

04:30 a.m., siendo la temperatura de 6.30°C en el interior de la vivienda construido

con el adobe comun utilizado en la zona y registrdndose una temperatura de 7.10°C

en el interior de la vivienda construida con adobes incorporados con 1.5 % de fibra

de totora. La diferencia entre las temperaturas interiores de 0.8°C, de acuerdo a los
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registros los adobes con fibras de totora aumentan en un promedio de 1°C con

respecto al adobe comun.

En el grafico podemos observar las variaciones de las temperaturas interior y

exterior de las construcciones, la temperatura desciende a partir de 14:30 p.m.

debido a una presencia de lluvia y aumentando la temperatura a partir de las 04:30

a.m.,

Temperatura°C

por la salida del sol.

Grafico 3. Variacién de temperatura dia 01.

VARIACION DE TEMPERATURA
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Hora de medicién

=@="Temperatura Interior Adobe Comin ==@==Temperatura Interior Adobe con Fibra de Totora

Temperatura promedio Exterior

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.

En el dia 02 (domingo, 07 del 2021), se tiene una temperatura minimo promedio de

2.4°C a la 01:00 a.m., registrdndose una temperatura minima de 6.60°C en el

interior de la vivienda construida con el adobe comun, y una temperatura de 7.5°C

en el interior de la vivienda construida con adobes + 1.5 % de fibra de totora.
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Tabla 9. Registro de la temperatura del dia 02.

Dia 02- 07/03/21 ADOBE COMUN A e T oTorA % | Temperatura
Exterior
HORA Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Promedio °C
Interior °C Exterior °C Interior °C Exterior °C
11:00:00 13.80 20.70 14.60 21.00 20.85
12:00:00 14.50 22.40 15.20 22.80 22.60
13:00:00 13.90 22.60 14.50 23.00 22.80
14:00:00 13.10 20.40 13.80 20.20 20.30
15:00:00 12.40 17.50 13.20 17.10 17.30
16:00:00 12.20 12.40 12.90 12.20 12.30
17:00:00 11.20 9.40 12.00 9.30 9.35
18:00:00 10.20 8.20 11.10 8.10 8.15
19:00:00 10.60 7.10 11.80 7.40 7.25
20:00:00 10.10 5.40 11.40 5.60 5.50
21:00:00 9.70 4.10 10.90 3.90 4.00
22:00:00 9.50 3.60 10.50 4.00 3.80
23:00:00 8.40 3.10 9.60 2.90 3.00
00:00:00 7.50 2.80 8.20 3.20 3.00
01:00:00 6.60 2.40 7.50 2.40 2.40
02:00:00 6.80 3.00 7.80 3.20 3.10
03:00:00 7.10 3.10 8.10 3.20 3.15
04:00:00 6.60 4.60 7.50 4.50 4.55
05:00:00 7.30 7.50 8.80 7.30 7.40
06:00:00 7.80 13.40 9.20 14.40 13.90
07:00:00 8.80 15.60 9.60 16.00 15.80
08:00:00 9.20 17.40 10.00 17.80 17.60
09:00:00 10.60 18.40 11.20 18.80 18.60
10:00:00 12.40 19.80 13.30 20.00 19.90

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

En el grafico se puede observar que la temperatura desciende a partir de la 13:00
p.m., a causa de que se tenia un clima nublado a partir de esa hora, ademés se
puede apreciar que durante noche las temperaturas interiores estan por encima de

la temperatura exterior.
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Gréfico 4: Variacion de temperatura dia 02.
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Temperatura °C
=
=
o
o

Hora de medicién

=@=="Temperatura Interior Adobe Comun =@==Temperatura Interior Adobe con Fibra de Totora

==@==Temperatura promedio Exterior

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
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En el dia 03 (lunes, 08 de marzo del 2021), se tuvieron las siguientes temperaturas:

Tabla 10. Registro de la temperatura del dia 03.

Dia 03- 08/03/21 ADOBE COMUN ADOBE CON 5% DE FIBRADE | 1 mperatura
Exterior
HORA Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Promedio °C
Interior °C Exterior °C Interior °C Exterior °C
11:00 13.10 25.40 14.00 25.50 25.45
12:00 12.80 26.60 14.20 26.60 26.60
13:00 13.80 27.50 15.10 27.30 27.40
14:00 14.60 30.60 15.80 30.40 30.50
15:00 14.90 21.50 15.50 21.60 21.55
16:00 14.00 19.60 15.50 19.40 19.50
17:00 12.60 13.00 13.60 12.70 12.85
18:00 12.50 11.10 13.30 10.90 11.00
19:00 11.90 9.80 12.70 9.60 9.70
20:00 11.60 8.80 12.50 8.80 8.80
21:00 10.60 8.00 11.00 8.10 8.05
22:00 9.40 7.20 10.20 7.00 7.10
23:00 8.80 6.50 9.40 6.30 6.40
00:00 8.00 6.20 8.80 6.00 6.10
01:00 7.10 5.30 7.90 5.50 5.40
02:00 7.40 4.30 8.00 4.20 4.25
03:00 8.00 3.70 8.10 3.80 3.75
04:00 7.80 3.20 8.60 3.20 3.20
05:00 8.30 3.40 9.00 3.40 3.40
06:00 7.30 9.40 8.00 9.20 9.30
07:00 7.10 14.60 8.10 14.40 14.50
08:00 8.90 16.40 9.40 16.20 16.30
09:00 9.50 20.60 10.00 20.40 20.50
10:00 10.50 22.50 11.00 22.20 22.35

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

La temperatura minima durante el dia es de 3.2°C a las 04:00 a.m., la temperatura
minima en el interior de la vivienda construida con el adobe comin es de 7.8°C y la
temperatura minima en el interior de la vivienda construida con adobes
incorporados con fibra de totora es de 8.6°C, la temperatura exterior desciende a
las 14:00 p.m. y asciende a partir de las 5:00 a.m., existen diversos factores
climaticos que hacen que varié la temperatura como: el viento, lluvia, sombra entre

otros.
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Gréfico 5: Variacion de temperatura dia 03.

VARIACION DE TEMPERATURA

Temperatura °C
=
(63
[e]
O

200 S P PP PP PP LLPLT LT LLPRILR ISP SSSL LSS
»“’0\?’\?\‘?\3’03’\9'\9’»""\2"’\?’@@’6"0”’@‘0"’0@ QTH S
Hora de medicién

=@==Temperatura Interior Adobe Comun =@==Temperatura Interior Adobe con Fibra de Totora
==@=Temperatura promedio Exterior

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
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Dia 04 (martes, 09 de marzo del 2021), durante el dia se tuvo un clima soleado con

presencia de vientos.

Tabla 11.Registro de latemperatura del dia 04.

Dia 04- 09/03/21 ADOBE COMUN ADOBECON 1530 DE FIBRADE | 1 emperatura
Exterior
HORA Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Promedio °C
Interior °C Exterior °C Interior °C Exterior °C
11:00 14.60 24.80 15.40 24.60 24.70
12:00 15.00 25.50 15.80 25.80 25.65
13:00 15.30 26.30 16.10 26.10 26.20
14:00 15.60 24.40 16.40 24.20 24.30
15:00 14.90 23.50 15.80 23.30 23.40
16:00 13.80 19.20 14.80 19.00 19.10
17:00 12.80 16.60 13.70 16.30 16.45
18:00 11.40 10.80 12.40 10.60 10.70
19:00 10.80 9.10 12.00 9.00 9.05
20:00 10.60 8.20 11.60 8.40 8.30
21:00 10.10 7.90 11.20 8.00 7.95
22:00 9.40 6.80 10.00 6.80 6.80
23:00 8.60 5.90 9.50 6.00 5.95
00:00 8.40 5.40 9.40 5.30 5.35
01:00 7.80 5.10 8.60 5.10 5.10
02:00 6.60 4.10 7.50 4.00 4.05
03:00 5.90 3.00 6.80 3.20 3.10
04:00 5.60 3.80 6.40 3.70 3.75
05:00 5.60 6.40 6.30 6.20 6.30
06:00 8.20 9.60 9.00 9.40 9.50
07:00 9.00 12.50 9.80 12.80 12.65
08:00 10.60 16.80 11.50 16.60 16.70
09:00 12.90 19.90 13.50 20.00 19.95
10:00 14.00 22.60 15.10 22.60 22.60

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

Del grafico se puede visualizar que la temperatura exterior desciende a partir de las
06:00 p.m. con respecto a la temperatura interior de las viviendas, siendo mas

calido el interior de las viviendas por la noche.
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Dia 05 (miércoles, 10 de marzo del 2021), durante el dia se tuvo una variacion de

temperatura como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 12. Registro de la temperatura del dia 05.

Dia 05- 10/03/21 ADOBE COMUN ADOBECON 1530 DE FIBRADE | 1 emperatura
Exterior
HORA Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Promedio °C
Interior °C Exterior °C Interior °C Exterior °C
11:00 13.80 22.80 14.60 22.60 22.70
12:00 14.20 24.30 15.00 24.00 24.15
13:00 14.50 25.20 15.60 25.20 25.20
14:00 15.20 26.30 16.00 26.50 26.40
15:00 14.80 26.50 15.60 26.20 26.35
16:00 13.50 26.20 14.80 26.00 26.10
17:00 13.00 20.60 14.30 20.20 20.40
18:00 12.60 13.80 13.20 13.60 13.70
19:00 11.20 9.30 12.60 9.40 9.35
20:00 10.30 8.50 11.40 8.50 8.50
21:00 9.40 8.00 10.60 7.90 7.95
22:00 9.20 7.20 10.00 7.00 7.10
23:00 8.80 5.80 9.60 5.60 5.70
00:00 8.20 4.20 9.20 4.00 4.10
01:00 6.50 3.30 7.70 3.50 3.40
02:00 5.50 2.80 6.40 2.60 2.70
03:00 5.20 1.20 6.00 1.30 1.25
04:00 5.20 2.40 6.30 2.50 2.45
05:00 6.00 9.40 7.00 9.20 9.30
06:00 7.40 10.80 8.20 10.70 10.75
07:00 9.10 12.80 10.00 12.60 12.70
08:00 10.20 16.80 11.40 16.80 16.80
09:00 11.60 19.40 12.40 19.40 19.40
10:00 12.70 20.30 13.50 20.40 20.35

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

La temperatura minima se presento a las 03:00 a.m. llegando a un 1.25°C promedio
siendo la temperatura interior de la vivienda construido con adobe comun 5.2°C a
la misma hora y la temperatura interior de la vivienda construida con adobes

incorporados con 1.5% de fibra de totora es de 6.00°C.
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En el grafico se observa que la temperatura exterior desciende a partir de las 5:00

p.m., a causa de la puesta del sol. La temperatura exterior asciende a la salida del

sol.
Gréfico 7. Variacion de temperatura dia 05.
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Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
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V. DISCUSION

En esta investigacion se plantedé la alternativa de elaboracion de adobe
incorporando la fibra de totora, ya que las construcciones de adobes tienen un bajo
costo, bajo consumo energético aislamiento térmico y acustico, por lo tanto, la
hipétesis general de la investigacion es que la incorporacion de la fibra de totora

mejora las propiedades mecanicas y térmicas del adobe en el distrito de Huancané

En la presente investigacion se realizé cilindros para determinar la resistencia a la
compresion se realizd6 03 muestras patron con 0% de fibra vegetal, 06 muestras
con 1% de fibra totora, 06 muestras con 1.5 de fibra de totora. La rotura en

laboratorio se realiz6 a los 30 dias tal como indica la norma E.080.

De la investigacion realizada por Herndndez Pascual (2016), realizo especimenes
incorporando el 10% de fibra platanal secado a los 32 dias se tiene los resultados
de:

Tabla 13. Muestras con 10% de fibra Platanal.

Resistencia ala compresion
MUESTRA Kg/cm2
Muestra 01 15.16
Muestra 02 17.10
Muestra 03 19.49
PROMEDIO 17.25

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

Con comparacion con los resultados del ensayo a la compresion de la muestra con

1.5% de fibra de totora se tiene las siguientes resistencias.

Tabla 14. Muestras con 1.5% de fibra de Totora.

IDENTIFICACION AREA LESIAL:_RA REESUENEA
(cm2) (Kg) (Kg/cm?2)

MUESTRA N° 01 CON 1.50% DE FIBRA DE TOTORA | 176.71 3150.00 17.83
MUESTRA N° 02 CON 1.50% DE FIBRA DE TOTORA | 176.71 3101.00 17.55
MUESTRA N° 03 CON 1.50% DE FIBRA DE TOTORA | 176.71 3132.00 17.72
MUESTRA N° 04 CON 1.50% DE FIBRA DE TOTORA | 176.71 3121.00 17.66
MUESTRA N° 05 CON 1.50% DE FIBRA DE TOTORA | 176.71 3117.00 17.64
MUESTRA N° 06 CON 1.50% DE FIBRA DE TOTORA | 176.71 3109.00 17.59

PROMEDIO 17.67

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.
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En el grafico se puede visualizar que la resistencia a la compresion de la muestra
incorporando el 10% de la fibra platanal alcanza una resistencia maxima de 19.49
Kg/cm2 a comparacion de la resistencia maxima de la muestra con el 1.5 de fibra
de totora es de 17.83Kg/cm2. Con respecto al promedio de las resistencias la fibra
de totora supera en un 0.42Kg/cm2.

Gréfico 8. Comparacion de Resistencias.
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Fuente: Elaboracion Propia, 2021.

Otra investigacion similar realizada por Barreto Panamito (2014), realizo probetas
cilindricas que fueron sometidas a cargas a los 10,20,30 y 40 dias. Las muestras
corresponden a dos dosificaciones una de la formula de dosificacion del adobe para
el productor 1 fue de: 1:3:8. De la misma forma, la segunda dosificacion de los
materiales del Productor 2 fue de: 1:2,3:12. Llegando a una resistencia a la
compresion a los 30 dias.

Tabla 15. Resistencia ala compresion del Productor 1.

Productor 1 Resistencia a la compresion Kg/cm?2
Muestra 01 5.2
Muestra 02 54
Muestra 03 5.1

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
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Tabla 16. Resistencia a la compresién del Productor 2.

Productor 2

Resistencia ala compresion Kg/cm2

Muestra 01 4.5
Muestra 02 4.3
Muestra 03 4.2

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

Tabla 17. Resistencia a la compresién con 1% de fibra de totora.

RSN LE[C)ITALIJ_RA RESISTENCIA
IDENTIFICACION
(cm2) (Kg) (Kg/lcm?2)
MUESTRA N° 01 CON 1.00% DE FIBRA DE | 176.71| 2240.00 12.68
TOTORA
MUESTRA N° 02 CON 1.00% DE FIBRA DE | 176.71| 2265.00 12.82
TOTORA
MUESTRA N° 03 CON 1.00% DE FIBRA DE |176.71 12.99
MUESTRA N° 04 CON 1.00% DE FIBRA DE |176.71 12.93
MUESTRA N° 05 CON 1.00% DE FIBRA DE |176.71 13.01
MUESTRA N° 06 CON 1.00% DE FIBRA DE | 176.71 12.94
PROMEDIO 12.89

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

En el grafico se puede observar que la fibra de totora mejora la resistencia cuando

se le incorpora 1% de fibra de totora, las muestras realizadas por Barreto Panamito

(2014), tienen una resistencia a los 30 dias menor a 6 Kg/cm2. Podemos decir que

la fibra de totora mejora la resistencia a la compresion.
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Grafico 9. Comparacion de resistencia a lacompresion.
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Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

Segun Quispe Crises (2017), en su investigacion realizo muestras incorporando el
0.5%,1%,1.5%,2% y 2.5% de fibra PET, a continuacion, mostraremos los resultados
cuando se le incorporo 1% de PET.

Tabla 18. Resistencia a la compresién con 1% de fibra PET

N° c':wgr\JE ?‘-’;)R:e IDENTIFICACION e LESITALf-RA RESISTENCIA
PET (cm2) (Kg) (Kg/cm2)
1 M-01 1.00% 99.70 1218.57 12.22
2 M-02 1.00% 99.80 1221.63 12.24
3 M-03 1.00% 99.80 1222.65 12.25
4 M-04 1.00% 99.70 1226.73 12.30
5 M-05 1.00% 99.90 1228.77 12.30
6 M-06 1.00% 99.60 1230.80 12.36
PROMEDIO 12.27

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

Tabla 19. Resistencia a la compresién con 1% de fibra de totora.

MUESTRA ) AREA LECTURA | o o\ cTENCIA

Ne con 1% de | IDENTIFICACION DIAL
Totora (cm2) (Kg) (Kg/lcm2)
1 M-01 1.00% 176.71 | 2240.00 12.68
2 M-02 1.00% 176.71 | 2265.00 12.82
3 M-03 1.00% 176.71 | 2295.00 12.99
4 M-04 1.00% 176.71 | 2284.00 12.93
) M-05 1.00% 176.71 | 2299.00 13.01
6 M-06 1.00% 176.71 | 2287.00 12.94
PROMEDIO 12.89

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.
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De la tabla se puede ver que la maxima resistencia a la compresion de la muestra
con el 1% de fibra PET triturado es de 12.36 Kg/cm2, a comparacion de la muestra

con el 1% de fibra de totora la resistencia maxima fue de 13.01Kg/cm2.

En el grafico se puede visualizar la variacién de las resistencias cuando se le

incorpora el 1% de fibra.

Gréafico 10. Comparacion de resistencia con 1% de fibra.
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Fuente: Elaboracion Propia, 2021.

De los resultados obtenidos por el investigador se muestran en siguiente tabla

cuando se le afade el 1.5% de fibra PET.

Tabla 20. Resistencia a la compresién con 1.5% de fibra PET.

MUESTRA ) AREA LES,TALf_RA RESISTENCIA

N° CON 1.5% de | IDENTIFICACION
FIET (cm2) (Kg) (Kglem2)
1 M-01 1.50% 99.60 1238.96 12.44
2 M-02 1.50% 99.80 1250.18 12.53
3 M-03 1.50% 99.70 1254.25 12.58
4 M-04 1.50% 99.80 1249.16 12.52
5 M-05 1.50% 100.00 | 1259.36 12.59
6 M-06 1.50% 99.80 1262.42 12.65
PROMEDIO 12.54

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
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A continuacion, se muestra los resultados cuando se le incorpora el 1.5% de fibra
de totora.

Tabla 21. Resistencia a la compresion con 1.5% de fibra de totora.

BLAESTT ) AREA LEg&f_RA RESISTENCIA

N° con 1.5% de | IDENTIFICACION
VErer (cm2) (Kg) (Kglcm2)
1 M-01 1.50% 176.71 | 3150.00 17.83
2 M-02 1.50% 176.71 | 3101.00 17.55
3 M-03 1.50% 176.71 | 3132.00 17.72
4 M-04 1.50% 176.71 | 3121.00 17.66
5 M-05 1.50% 176.71 | 3117.00 17.64
6 M-06 1.50% 176.71 | 3109.00 17.59
PROMEDIO 17.67

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.

En el siguiente grafico se muestra los resultados cuando se le aflade el 1.5% de
fibra.

Gréafico 11. Comparacion de resistencia a la compresion con 1.5% de fibra.
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Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
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En el grafico podemos visualizar que la fibra de totora alcanza una resistencia
maxima de 17.83Kg/cm2 y cuando se le afiade el 1.5% de fibra PET la resistencia

maxima es de 12.65Kg/cm2.

De acuerdo a los resultados podemos afirmar que la fibra de totora mejora
favorablemente la propiedad mecénica de la resistencia a la compresién y supera

la resistencia minima establecido en la Norma E. 080.

Con respecto la propiedad térmica del adobe incorporado con fibra de totora
se realizé dos construcciones de viviendas de 1.00x1.00m., en donde se realiz6 la
medicion de las temperaturas tanto interior y exterior, una de las viviendas fue
construida con el 1.5% de fibra de totora y la otra con el adobe comun utilizado en
la Parcialidad de Luriata, el adobe comin mas utilizado es el adobe incorporado

con paja.

Durante los 5 dias de medicion de las temperaturas interior y exterior se tiene una
minima variacion entre las temperaturas interiores de ambas construcciones. La
temperatura exterior minima se present6 en el dia 5 la temperatura alcanzo en un
1.5°C promedio en donde la temperatura interior de la vivienda construida con
adobes comunes fue de 5.2°C y de la vivienda construida con adobes incorporados
con 1.5% de fibra de totora la temperatura interior fue de 6.2°C. Asi mismo en el
grafico N 03 se muestra que la temperatura a las 15:30 horas la temperatura
desciende en donde la temperatura interior de la vivienda comudn disminuye

manteniéndose la temperatura interior de la vivienda construida con fibra de totora.

Esta investigacion ha sido elaborada para reducir el efecto de bajas temperaturas

al interior de una vivienda para permitir mejores condiciones de vida.

La investigacion realizada por Cuéllar Cajahuaringa (2017), tiene los siguientes

datos de temperatura:

La temperatura interior de la vivienda local fue de 8.6°C y la temperatura interior de
la vivienda PNVR fue de 9.9°C, teniéndose una temperatura exterior de 1.7°C. Con
respecto a la temperatura méxima exterior es de 29°C y la temperatura interior de
la vivienda local 20.50°C y de la vivienda PNVR de 18.50°C.
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Con la investigacion de Flores Cervantes (2017), la temperatura interior es de 4.6
°C en la vivienda comun y la temperatura ambiente (exterior) de 1.4 °C a las 05 de

la mafana.

De acuerdo al registro la temperatura exterior promedio minima alcanzo a
1.25°C donde la temperatura interior de la vivienda construida con adobes comunes
de la zona fue de 5.2°C y de la vivienda construida con adobes incorporados con

1.5% de fibra de totora la temperatura interior fue de 6.0°C.

Con respecto de la temperatura interior de las viviendas y la temperatura minima
exterior, podemos afirmar que la temperatura interior de la vivienda construida con
adobes con fibra de totora es mayor que la temperatura interior de la vivienda

construida con adobes comunes de la zona.
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VI.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos podemos concluir que:

a. Para determinar de qué manera influye la incorporacion de la fibra de totora

en el mejoramiento de las propiedades mecéanicas del adobe en el distrito de
Huancané, se realizaron muestras para luego ser sometidas a los ensayos
de la compresion y absorcion. Ademas, se realizaron las pruebas
establecidas en la Norma E. 080, de acuerdo a los resultados de laboratorio,
se cumple el objetivo planteado la incorporacion de fibra de totora mejora la
resistencia a la compresion en un 0.74% cuando se le incorpora el 1.00% de
fibra de totora con respecto a la resistencia establecida en la Norma E. 080,
asi mismo cuando se le incorpora el 1.50% de fibra de totora, la resistencia
aumenta en un 47.25% con respecto a la resistencia establecida en la Norma
E. 080. Lo cual se demuestra que la fibra de totora mejora las propiedades
mecanicas.

Con respecto a la resistencia méxima a la compresion, cuando se le
incorpora el 1.5% de fibra totora llega a una resistencia de 17.83 kg/cm2 y
con el 1.5% de fibra PET alcanza a una resistencia de 12.65kg/cm2
concluyendo que las muestras con fibra de totora son mas resistentes que

las muestras con fibra PET.

Para determinar de qué manera influye la incorporacion de la fibra de totora
en el mejoramiento de las propiedades térmicas del adobe en el distrito de
Huancané, se construyeron dos viviendas de 1.00x1.00 m una construida
con el adobe tradicional o comun utilizada en la zona y la otra construida con
adobes incorporados con el 1.5% de fibra de totora, donde se registraron las
temperaturas por 5 dias y se realiz6 la respectiva comparacion de las
temperaturas interior y exterior, de los resultados obtenidos se concluye que
con el 1.50% de fibra de totora en el adobe la temperatura interior varia de
0.1 °Cen el dia03 a las 03:00 am con respecto a la temperatura interior del
adobe comun y en el dia 01 a las 14:30 pm la variacion de la temperatura es
de 2.1 °C, entonces podemos decir que la variacion y el mejoramiento

térmico es minimo cuando se le incorpora el 1.5% de fibra de totora.
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VIl

b)

RECOMENDACIONES

Recomendamos el uso de la fibra de totora para la elaboracién de adobes
por lo que sea obtenido resultados favorables en mejoramiento de las
propiedades mecanicas con la incorporacion de fibra de totora en los
porcentajes de 1.00% y 1.50%. Asi mismo realizar otras investigaciones
adicionando més la fibra de totora para asi obtener la resistencia a la
compresion maxima y elaborar estudios para determinar las propiedades
térmicas cuando se le adicionan mayor porcentaje de totora. Y buscar
nuevas alternativas para la aplicacion de la fibra de totora y plantear nuevas
propuestas constructivas, aplicados a la construccibn de viviendas

unifamiliares biocliméaticas.

Como otra recomendacion recomendamos realizar mas investigaciones
incorporando més porcentaje de fibra de totora para determinar cémo mejora
la propiedad térmica con respecto a la temperatura interior, asi mismo que
se evalué la medicion de la temperatura interior y exterior en los meses junio

y julio puesto que en estos meses las temperaturas son muy bajas.
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de Operacionalizacién de Variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

INDEPENDIENTE

INFLUENCIA DE
LA FIBRA DE
TOTORA

Segun la RAE (Real Academia
define a la totora como una Planta
perenne, comun en esteros y
pantanos, cuyo tallo erguido mide
entre uno y tres metros, segun las
especies, y que tiene uso en la
construccién de techos y paredes
para cobertizos y ranchos.

Para utilizacion de la fibra de totora
se tiene que pasar por un proceso
estricto de secado para la
elaboracion del adobe, material que
se utilizara para el mejoramiento de
las propiedades mecanicas Yy
térmicas del adobe.

DEPENDIENTE

PROPIEDADES
MECANICAS DEL
ADOBE

Segun la Norma E. 080 (2017). En
su articulo 3 inciso 3.1. define que
el adobe es un bloque macizo de
tierra sin cocer, el cual puede
contener paja u otro material que
mejore su estabilidad frente a
agentes externos.

PROPIEDADES
TERMICAS DEL
ADOBE

Los adobes naturales son poco
resistentes ante las solicitudes de
comprensién y presentan también
baja rigidez ante esfuerzos
sismicos. (ENGLER.

2010. pag.8)

Se pretende establecer el valor que

adoptaria esta variable,
determinando la influencia de la
variable independiente.

ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
1.00% de fibra de totora Razén
Porcentaje de
incorporacion de totora
1.50% de fibra de totora Razén
Propiedades mecanicas. | Resistencia a la compresion. Razoén
Propiedades térmicas Medicion de Temperatura Intervalo

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 2. Matriz de Consistencia

GENERAL

A D A FIBRA DE TOTORA PARA ORAR LAS PROPIEDAD A A = AS D ADORB D OD A A
alta Paco Albe 0 or: 0
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
_g,De que manera Analiza( de que : 1.00% de fibra de Método de
influye la fibra de manera influye la Variable

totora en el
mejoramiento de las
propiedades
mecanicas y térmicas
del adobe en el
distrito de Huancané-
Puno?

incorporacion de la
fibra de totora en el
barro en las
propiedades
mecanicas y térmicas
del adobe en el distrito
de Huancané.

La incorporacion de la
fibra de totora mejora
las propiedades
mecanicas y térmicas
del adobe en el distrito
de Huancané.

Independiente:
INFLUENCIA DE LA
FIBRA DE TOTORA

Porcentaje de
incorporacion de totora

totora

1.50% de fibra de
totora

investigacion

Método Cientifico

ESPECIFICOS

¢,De qué manera

influye la

incorporacion de la

fibra de totora en el

mejoramiento de las

propiedades
mecanicas del

adobe?

Determinar de qué
manera influye la
incorporacion de la
fibra de totora en el
mejoramiento de las
propiedades
mecanicas del adobe
en el distrito de
Huancané.

La incorporacion de la
fibra de totora mejora
las propiedades
mecanicas del adobe.

¢,De qué manera
influye la
incorporacion de la
fibra de totora en el
mejoramiento en las
propiedades térmicas
del adobe?

Determinar de qué
manera influye la
incorporacion de la
fibra de totora en el
mejoramiento de las
propiedades térmicas
del adobe en el distrito
de Huancané.

Determinar de qué
manera influye la
incorporacion de la
fibra de totora en el
mejoramiento de las
propiedades térmicas
del adobe en el distrito
de Huancané.

Variable Dependiente
1:
PROPIEDADES
MECANICAS DEL
ADOBE

Resistencia mecéanica.

Resistencia a la
compresion.

Disefio de
investigacion

Tipo Experimental

Enfoque de
investigacion

Enfoque Cuantitativo

Variable Dependiente
2:
PROPIEDADES
TERMICAS DEL
ADOBE

Propiedades térmicas

Medicion de la
temperatura

Tipo de investigacion
tipo aplicativo

Nivel de investigacion
Tipo Descriptivo-
explicativo

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 3. Panel fotografico

Figura 1 Ubicacion de la Parcialidad de Luriata.

Ubicacion T : | Leyenda
Fuente: Google Earth 2 ¥ o Huancané
— " b ; & Lo

") Lago Huancané
+ Parcialidad de Luriata

Fuente: Google Erth

Figura 2 Construcciones de viviendas con adobes.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3 Fibra de totora en el Lago Huancané.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Lago Huancané con presencia de la fibra de totora.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Extraccion de la totora del Lago Huancané.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6 Obtencion de la fibra de totora del lago

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7 Porosidad de la fibra de totora.

@0 REDMINOTE®
©O Al QUAD CAMERA

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8 Totora extraida del Lago Huancané listo para ser secado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9 Totora secado en la intemperie.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10 Lago donde extrajimos la totora

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11 Limpieza del terreno manual para la extraccion de la tierra para el
adobe.

@O REDMINDTI s
©O. Al aliAo (AMERA

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12 Extraccion de tierra para la elaboracion de adobe

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13 Acumulacion de la tierra para la elaboracion del adobe

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14 Zarandeo de la tierra para la elaboracion de adobes.

yeale, (1

h

ii
é‘
P
-

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15 Distribucion de porcentaje de totora en 1%y 1.5%

JOCONPOYAAEN de Ja Fibra de

Totora Pava Meyoxar las ProPie-

dades mecdnicas y Téemicds TInTNmﬂdDﬂ de la f:d.«m de

Jel lobe end detv e s, Tapeinds neanios

Huancane. % e del Adohe enel
distils de Huantané

Fuente: Elaboracion propia
Figura 16 Incorporacion de la totora del 1% en el barro

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17 Colocacion del material en las briquetas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18 Preparacion del barro con el 1.5% de fibra de totora.

@0 REOMIN
@O AIBUAD CAMER.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19 Molde para la elaboracién del adobe

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20 Elaboracion del adobe

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21 Elaboracion del adobe en un lugar cerrado.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22 Barro para los especimenes cada uno de 10 kilogramos.

TncotPorcitn dela fibra de
Totova Paw & Tejolamento

de las P(N"\Eé’&&iﬁ mecaNl@s
5 TErmicas de\ Adole ene
distvito de Huantand

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23 Incorporacion de la fibra de totora con el 1% y 1.5% al barro.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24 Elaboracion de las muestras cilindricas.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25 Colocacion del material en el molde

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26 Elaboracion de bolitas para la prueba de la resistencia seca

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27 Prueba de la resistencia seca.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28 Prueba de la cinta de rollo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29 El adobe secado en la sombra

Fuente: Elaboracion propia

Figura 30 Traslado de las briquetas y el adobe al laboratorio

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31 Muestras: Adobe y briquetas con el 1% y 1.5% de totora

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32 Tamizado del material con la malla N° 200 para realizar los limites de
plasticidad

Fuente: Elaboracion propia

Figura 33 Pesado del material para realizar el ensayo de granulometria.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34 Preparacion del material para hacer el ensayo de limite de plasticidad

Fuente: Elaboracion propia

Figura 35 Realizacion del ensayo de limite liquido en la cuchara de Casagrande

Fuente: Elaboracion propia
Figura 36 Realizacion del ensayo de granulometria en las mallas N 40 al tamiz N
200

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37 Colocacion de la muestra en el horno

Fuente: Elaboracion propia

Figura 38 Equipo del ensayo a la compresién

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39 Realizacion del ensayo a la compresion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 40 Muestra patrén en del ensayo de la compresion alcanzo una resistencia
de 11.71 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 41 Muestra de ruptura con el 1% de totora alcanzo una resistencia minima
de 12.68 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42 Muestra de ruptura con el 1.5% de totora alcanzo una resistencia
minima de 17.55 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 43 ensayo de la absorcion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 44 Adobe secado a los 30 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45 Prueba de control de calidad

Fuente: Elaboracion propia

Figura 46 Construccion de las viviendas de 1m x 1m y registro de las
temperaturas.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 47 Colocacion del termo hidrometro en las viviendas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48 Colocacién del termo hidrémetro al interior y exterior de la vivienda para
medir la temperatura.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 49 Lectura de temperatura

Fuente: Elaboracion propia

Figura 50 Registro de las temperaturas

Fuente: Elaboracion propia

67



ANEXO 4. Resultados de Laboratorio.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUTLOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
VAHTICUTORES Y CONSIMLTORES S A G RUCNT 20448509401
AV. ALFONSO UGARTE N® 214 URE 1ORGE CHAVEZ  PAUCARPATA  AREQUIFA
CAR. JULIACA PUNO MZ 0 - LTE 21 URBANIZAGION SANTA MARCELA

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TESIS: “INCORPORACION DE LA FIBRA DE TOTORA PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DEL
ADOBE EN EL DISTRITO DE HUANCANE”

¢ SOLICITA - BACH. ILAITA PACORI, ALBER,
BACH. PALLI LIPA, SILVIA
UBICACION
DISTRITO - HUANCANE
PROVINCIA . HUANCANE

DEPARTAMENTO : PUNO

FECHA : JULIACA - 05 DE MARZO 2021

-!»DESUE‘B.?‘\ : o DENA CANIC) N

7 PN AEORATORIS DEACAMCA D SUZL0s

i YN COPERETOY ¥ FEUIMEATO

& Z =

{=}

4 Y ot o 3 R L A 4 A . MA L el

\%DJEFATURA' JEdi i jaguza Vela ar Gerardo Cruz Tito
\ A SREGMAE H-GEQTECNIA 0 LABQRATOQRISTA

REG. B4573

7 -

Escaneado con CamScanner



LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
V&HEIECUTORES Y CONSULTORES S.A.C. RUC N” 20448509401
AV. ALFONSO UGARTE N® 314 URB. JORGE CHAVEZ - PAUCARPATA - AREQUIPA
CAR. JULIACA PUNO MZ B - LTE 31 URBANIZACION SANTA MARCE LA

"_5.‘35, e}, INCORPORACION DE LA FIBRA DE TOTORA PARA ME JORAR LAS PROPIEDADES MECAHICAS ¥ L
TERMICAS D[L ADO[\E EN : =
SOEE_'_T__A_____“ A PACORI ALBERYUACH F’ALL!LIPA uu.v‘;' T SEUEDURRP
MUE_-"TRf . MATERIAL PREPARADO PARA EL ADOBE
UBICACION ISTRITO DE HUANCANE T
FECNA V|Ol’l’1(‘3 5dﬂ MNZO do 2021 = -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
TAMICES ASTM| ABERTURA MM I\E:EE:ICI'DO *:AE;E;IEO :C:F!J:m % QUE PASA !N’E(’Z‘l:l.c-lC'O DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 Peso inicial © 571.00 Grs
21/ 63.000 Peso fraccién : Grs
z 50.000 Grava 000 S,
112" 37.500 Arena 5520 %
1" 25.000 Fino © 4480 %
34 19 000 W natural s %
1\ 12.500
18" 9500 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4750 100.00 LL. : 3010 %
No.10 2.000 3.00 0.50 0.50 99.50 LP. . 202 %
No 20 0840 10.00 1.60 230 97.70 1P, 708 %
No.40 0425 24.00 4.20 6.50 93.50
No.100 0.150 22300 39.10 45,60 54.40 CLASIFICACION
No.200 0075 5500 9.60 55.20 44.80 suUcCs SC-sM
<No.200 256.00 44.80 100.0 AASHTO . A4(2)
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 S0 40 30 20 16 1210 8 4 14 38 w2 Mt 1t 1w 2 3
L ﬁo}---" . 100.00
<l
b |
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L4
2 80.00
l' [e]
4 7000 &
J [+ %
pa 6000 Z
e 5000 9
I w9
40.00 “=‘
[«
30.00 2
20.00
10.00
- 0.00
o T 2 g Q a 8 e - - 8
2 53 3588y 2 3feg-n 28ofgcgogzopd
TAMARO DEL GRANO EN mm
/\/7 i 1
- /,4'/ =4

zzE;\

% JEFATURA 4
%

R‘G 84573

Escaneado con CamScanner



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
V & HEIECUTORES Y CONSULTORES S.A.C. RUC N” 20448509401

AV. ALFONSO UGARTE N® 314 URB. JORGF CHAVEZ - PAUCARPATA - AREQUIPA
CAR. JULIACA PUNO MZ B - LTE 31 URBANIZACION SANTA MARCELA

L . "INCORPORACION DE LA FIBRA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICASY
TERMICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE HUANCANE®
souan BACH ILAITA PACORI. ALBER Y BACH PALLILIPA, SILVIA e
MUESTRA : MATERIAL PREPARADO PARA ELADOBE .
UBICACION DISTRITO DE HUANCANE e e
FECHA . viernes, 5 de Marzo de 2021
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES o 24 14 W 2p
02 TARRO  No. 1T 2T aT
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 30.00 29.00 20.54 875 900
04. SUELO SECO * TARRO 26.45 26.20 26.60 7.90 .10
05. PESO DEL AGUA 9 364 3.70 304 085 0.90
06. PESO DEL TARRO g 14.02 14.02 14.02 4.20 4.20
07. PESO DEL SUELO SECO 9 12.43 12.18 1258 370 350
08. HUMEDAD % 29.28 30.38 31.32 - 72‘2.97 23c8
LL= 30.10 % L.P.= 23.02 % LP.= 7.08
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
300
3200
] ~<
-
g “‘~ -
2 31.00 S
8 el
g s b
s oo frmm—— =
4 ~d
& e~
2 i P~
29.00 =
28 00
'noaw 15 20 2% 30 35 40 [ 50 60 70 a0 bed 100
NUMERQ DE GOLPES

REG. !34513

Escaneado con CamScanner




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
V & HEJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C. RUC N° 20448509401
AV. ALFONSO UGARTE N° 314 URB. JORGE CHAVEZ - PAUCARPATA - AREQUIPA
CAR. JULIACA PUNO MZ B - LTE 31 URBANIZACION SANTA MARCELA

TESIS . "INCORPORAGION DE LA FIBRA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥

e TERMICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE HUANCANE" =
soug!r L BACH, ILK'\I:‘AE\CORI ALBER Y BACH. PALLI LIPA, SILVIA

MUESTRA - r(mTERML PREPARADO PARA EL ADOBE

UBICACION  : DISTRITO DE HUANCANE

EECT;A— ‘ 1 viemnes, 5 de Marzo de 2021

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NORMA (ASTM D-2216)

METODO SECADQ AL HORNO
RECIPIENTE N° 27 ar
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE gr. 600.00 490.00
. PESO SUELO SECO + RECIPIENTE gar. 571.00 466.00
PESO RECIPIENTE ar. 0.00 0.00
PESO DE AGUA ar. 29.00 24.00
PESO DE SUELO SECO gr. 571.00 466.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.08 5.15
HUMEDAD PROMEDIO (%) 511

OBSERVACIONES:

Jagar Gerardo Cruz Tito
NICO LABORATORISTA

.....

/'): ST ESPECINZ=J R ER CLOT
REG. 54573

B e T
Escaneado con CamScanner




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
VE&HNEILCUTORES Y CONSULTORES S.A.C. RUCN® 20448509401
AV. ALTONSO UGARTE N® 314 URB. JORGE CHAVEZ - PAUCARPATA - AREQUIPA
CAR. JULIACA PUNO MZ B - LTE 31 URBANIZACION SANTA MARCELA

ENSAYO DE ABSORCION

TESIS: “INCORPORACION DE LA FIBRA

DE TOTORA PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DEL

ADOBE EN EL DISTRITO DE HUANCANE”

SOLICITA : BACH. ILAITA PACORI, ALBER,
BACH. PALLI LIPA, SILVIA

UBICACION

DISTRITO : HUANCANE

PROVINCIA : HUANCANE

DEPARTAMENTO : PUNO

FECHA : JULIACA - 04 DE MARZO 2021

\hyapaza Velards<
TAERGEOTECHIA

i Gerardo Cruz Tito
TECNICO LABORATORISTA

Escaneado con CamScanner



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
V & HEJIECUTORES Y CONSULTORES S.A.C. RUC N° 20448509401

AV. ALFONSO UGARTE N® 314 URB. JORGE CHAVEZ - PAUCARPATA - AREQUIPA

CAR. JULIACA PUNO MZ B - LTE 31 URBANIZACION SANTA MARCELA

ENSAYO DE ABSORCION
Ies|s _i‘lNCORPOBf\CION DE LA FIBRA DE TOTCRA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
TERMICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE HUANCANE"
SOLICITANTE BACH. ILAITA PACORI, ALBER Y BACH. PALLI LIPA, SILVIA
MUESTRA ADOBE
FECHA jueves, 4 de Marzo de 2021
FECHA
ITEM DESCRIPCION DE LA MUESTRA PESO SECO LEED OLUNEN % ABS.
SATURADO CM3
ENSAYO
1 |[MUESTRA CON 1% DE FIBRA DE TOTORA 04/03r2021 14376 10749.00 - -25.23
2 |[MUESTRA CON 1.5% DE FIBRA DE TOTORA 04/03/2021 13001 10014.00 . -22.98
3 |IMUESTRA PATRON 04/03/2021 14244 10958.00 — -23.07

OBSERVACIONES :

rdo Cruz Tito

T dara
"/ TECNICO LABORATQRISTA

Escaneado con CamScanner




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
V & HEJECUTORES Y CONSULTORES §.A.C. RUC N° 20448509401
AV. ALTONSO UGARTE N 314 URB. JORGE CHAVEZ - PAUCARPATA - AREQUIPA
CAR. JULIACA PUNO MZ B - LTE 31 URBANIZACION SANTA MARCELA

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
ROTURA DE BRIQUETAS

TESIS: “INCORPORACION DE LA FIBRA DE TOTORA PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DEL
ADOBE EN EL DISTRITO DE HUANCANE”

SOLICITA : BACH. ILAITA PACORI, ALBER,
BACH. PALLI LIPA, SILVIA

UBICACION

DISTRITO : HUANCANE

PROVINCIA : HUANCANE

DEPARTAMENTO : PUNO

FECHA JLIACA - MARZO 2021

-----

Adgar Geardo Cruz Tite
M7 TECNICO LABORATORISTA

Escaneado con CamScanner



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
V & HEJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C. RUC N°® 20448509401
AV. ALFONSO UGARTE N° 314 URB. JORGE CHAVEZ - PAUCARPATA - AREQUIPA
CAR. JULIACA PUNO MZ B - LTE 31 URBANIZACION SANTA MARCELA

TESIS : "INCORPORACION DE LA FIBRA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
TERMICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE HUANCANE®
SOLICITA + BACH ILAITA PACORI, ALBER Y BACH. PALLI LIPA, SILVIA
MUESTRA : TESTIGOS DE ADOBE (BRIQUETAS)
FECHA : lunes, 1 de Marzo de 2021
L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y FAVIMENTOS
P
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(NTP 339.034 : 2015) )
FECHA DE: E
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA EDAD [ LECTURADIAL{ AREA RESISTENCIA TIPO D
. FRACTURA
MOLDEO ROTURR (dlas) (KG) (em?) (kg/em”)

1 MUESTRA PATRON N*01 30/01/2021 01/03/2021 30 2070.00 176.71 11.71 TIPO |

2 MUESTRA PATRON N*012 30/01/2021 01/03/2021 30 2132.00 176.71 12.06 TIPO |

3 MUESTRA PATRON N*03 30/01/2021 01/0372021 30 212200 176.711 1201 TIPOI

TAMANO DE PROBETAS : 15CM * 30CM TIPO DE FRACTURA
PROBETAS MOLDEADAS E IDENTIFICADAS POR LOS '
OBSERVACIONES : ‘I TESISTAS, PRUEBA REALIZADA EN PRESENCIA DEL 'J ‘
SOLICITANTE.
B Tigo 1 Tipel _ Tiped _ Tipod _ Tpes Tipod

. 1 Gerardo Cruz Tuwo
¢ S ermicn L ARCRATORISTA

Escaneado con CamScanner




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
V& HEIECUTORES Y CONSULTORES S.A.C. RUCN® 20448509401
AV. ALFONSO UGARTE N” 314 URB. JORGE CHAVEZ - PAUCARPATA - AREQUIPA
CAR. JULIACA PUNO MZ B - LTE 31 URBANIZACION SANTA MARCELA

TESIS . *INCORPORACION DE LA FIBRA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
TERMICAS DEL ADORE EN EL DISTRITO DE HUANCANE®
SOLICITA RACH ILAITA PACORI, ALBER Y BACH PALLILIPA, SILVIA
MUESTRA - TESTIGOS DE ADOBE (BRIQUETAS)
FECHA T artes. 2 0 Marzo de 2021
L R . * 'LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS -
- ~
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
e (NTP 339.034 : 2015)
FECHA DE:
URADIAL | AREA RESISTENCIA TIPO DE
L DESCRIPCION DE LA MUESTRA 'ég:g "ECT(KO) (cm?) (kg/em”) FRACTURA
MOLDEO ROTURA
. 1 MUESTRA N* 01 CON 1% DE FIBRA DE TOTORA 31/01/2021 02/03/2021 30 2240.00 176.71 1268 TIPO Il
2 MUESTRA N* 02 CON 1% DE FIBRA DE TOTCRA 31/01/2021 02/03/2021 30 2265.00 176.71 12.82 TIPOIII
3 MUESTRA N* 03 CON 1% DE FIBRA DE TOTORA 31/01/2021 02/03/2021 30 2295.00 176.71 12.99 TIPO Il
4 MUESTRA N* 04 CON 1% DE FIBRA DE TOTORA 31/01/2021 02/03/2021 30 2284.00 176.71 12.93 TIPO Il
5 MUESTRA N* 05 CON 1% DE FIBRA DE TOTORA 31/01/2021 02/03/2021 30 2299.00 176.71 13.01 TIPO It
3 MUESTRA N® 06 CON 1% DE FIBRA DE TOTORA 31/01/2021 02/03/2021 30 2287.00 176.71 1294 TIPO 1Nl
TAMANO DE PROBETAS : 15CM * 30CM TIPO DE FRACTURA
PROBETAS MOLDEADAS E IDENTIFICADAS POR LOS W ,
OBSERVACIONES : i TESISTAS, PRUEBA REALIZADA EN PRESENCIA DEL ‘ ' J ‘
SOLICITANTE.
'}. o Tpet . Tipe2 _ Tipad _ Tigod _ Tipes . Tpes

Escaneado con CamScanner




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
V & HEJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C. RUC N° 20448509401
AV. ALFONSO UGARTE N° 314 URB. JORGE CHAVEZ - PAUCARPATA - AREQUIPA
CAR. JULIACA PUNO MZ B - LTE 31 URBANIZACION SANTA MARCELA

TESIS : “INCORPCRACION DE LA FIBRA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECAMNICAS Y
TERMICAS DEL ADOEE EN EL DISTRITO DE HUANCANE®
SOLICITA © BACH ILAITA PACORI, ALBER Y BACH PALLILIPA, SILVIA
MUESTRA : TESTIGOS DE ADOBE (BRIQUETAS)
FECHA + mrcoles, 3 de Marzo da 2021
L. . . LADORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y PAVIVENTOS
7
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
| (NTP 339.034 : 2015) )
FECHA DE: TIPODE
EDAD (| LECTURADIAL || AREA RESISTENCIA
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA (dias) (KG) (cm?) (kglem?) FRACTURA
MOLDEO ROTURA
1 MUESTRA N° 01 CON 1.5% DE FIBRA DE TOTORA 01/02/2021 03/03/2021 30 3150.00 176.71 17.83 TiPOV
2 MUESTRA N* 02 CON 1.5% DE FIBRA DE TOTORA 01/02/2021 03/03/2021 30 3101.00 176.71 1755 TIPOV
3 MUESTRA N* 03 CON 1.5% DE FIBRA DE TOTORA 01/0272021 03/03/2021 a0 3132.00 176.71 17.72 TIPOV
4 MUESTRA N* 04 CON 1.5% DE FIBRA DE TOTORA 01/02/2021 03/0372021 30 3121.00 176.71 1766 TIPOV
s MUESTRA N* 05 CON 1.5% DE FIBRA DE TOTORA 01/02/2021 03/0312021 30 3117.00 176.71 17.64 TIPOV
6 MUESTRA N° 06 CON 1.5% DE FIBRA DE TOTORA 01/0212021 03/03/2021 30 3109.00 176.71 1759 TIPOV
TAMANO DE PROBETAS : 15CM * 30CM TIPO DE FRACTURA
PROBETAS MOLDEADAS E IDENTIFICADAS POR LOS }‘ '
OBSERVACIONES : | TESISTAS, PRUEBA REALIZADA EN PRESENCIA DEL
SOLICITANTE. i ‘
Tipo1 . Tpe? _ Tied _ Tipod ke Tial
i

“LAB0RATOR)E
2, COYAET

C;:u;‘.u Cruz Tite
LCA1CO LABGRATORISTA

LEG. 84572

Escaneado con CamScanner



ANEXO 5. Certificados de calibracion de los equipos e instrumentos de
laboratorio.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
V & HEJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C. RUC N° 20448509401
AV. ALFONSO UGARTE N° 314 URB. JORGE CHAVEZ - PAUCARPATA - AREQUIPA
CAR. JULIACA PUNO MZ B - LTE 31 URBANIZACION SANTA MARCELA

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pigra 1de2
frpedemnte (TSN € Equpo de medcdn con of modelo y
Focha Ge emewin 2150818 NUMero e e abao. Indosdos he
wdo coltxado probado y werlcado
1. Sokcitamte VYN Y
EJECUTORES Y CONSULTORES SAC. b
Oweccaon 1 CARJULIACA PUNO MZA 8 LOTE 31 URS. SANTA Vazabiided & B Dwscodtn de
MARCELA - JUUACA - SAN ROMAN - PUNO Vet oiogia el INACAL y cton
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momentc y a0 ks condoones O
Maccn 3o Prooss - SHERMAN T N wikiete ®
Madels do Pame 1 JPN COreAgOne Smgree on Wi TrTeedo
Sere oo Preraa © JPNO0
Capeciiad 0o Prems : 1001 M omecuctn de wne ecaitesciin.
Wit et 1 NO INDICA Cnl o« o fmciin o we,
Comarvacitn  y  mastecknients  del
Marca G mScadon © HIGM WERIGHT B . o =
Modedo e e adon L MNexs e
Sarw Ge nScadon B 2l 3]
Hertfe acxin © NO INDICA Pato de Precsion SAC o =
fpomsatiion de lon
Marca 0o Trarmascton - TEWC e a—” :
Muodedo de T rarmdoctorn Yo
Sorwe de Tranaducs : NO INDICA esle ralrumento. ™ de Une INconTects
ASerthc acatn © NO INDICA ieprviacon do s resliados de e
e aCr @ S b I
Bomba Mesrmdcs - MANUAL
3 Lsger y techa de Cablbracion
JR TENEENTE JMENEZ N* 188 - CHORRRLLOS
4. AGOSTO - 2010
4 Metodo de Cablracson

La Calrncion se reslizd de acwendo & la norma ASTM E4

T
INSTRUMENTO MARCA W
m‘ll abechetic ummli.mmml

7 Resuitador de s Medutn
Lom errires de e (remme w0 encusrlinn on b pigoe  sOueote

1 Observaciones
Can tres de Berticanon 3o ha CHiocado une $Epets BlcaTeue 36 CoMx verde (On o My e
Oniioado v fecha 08 caibraciin 0% I smgress PUNTO DE PRECISION SAC

R A
)

Joto O f a0kt no
SAC g Lus Loayza Capche
Reg CIP N* 152631
Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106  292-2095

www punfodeprecision com  E-mait infopuniodeprecision com / puntodeprecisioni@hotmad com
PROMINDA LA REPRIOOUCCION PARCIAL OF ESTE DOCUMENTO SIN AUTORZACION DE PUNTD DE PRECISION SAC




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
V & HEJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C. RUC N° 20448509401
AV. ALFONSO UGARTE N° 314 URB. JORGE CHAVEZ - PAUCARPATA - AREQUIPA
CAR. JULIACA PUNO MZ B - LTE 31 URBANIZACION SANTA MARCELA

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTWICADO DE CALIBRACION N* LFP - 328 - 2019

Pigra 282
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 268-055-2020 Péagina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a

Fecha de emisién 2020/07/14 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las

Solicitante CRUZ TITO EDGAR GERARDO unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(SN

Instrumento de medicion TAMIZ N2 40 Los resultados son vilidos en el

momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
Modelo NO INDICA los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus

Identificacion 268-055-2020

Marca ARSOU

condiciones de uso, el
Didmetro 8" mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
Estructura ACERO medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Procedencia PERU
ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C. interpretacién de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.
Fecha de calibracién 2020/07/14
Este certificado no podra ser
Método/Procedimiento de calibracién reproducido o difundido
La Calibracion se realizé por comparacion tomando como referencia el método parcialmente, excepto con
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracion de Pie de autorizacién previa por escrito de

Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - ARSCHRGHEIP'S. 28

E11.

ARSOQU 078 OuP S.A.C

7
ing. WusyLuis Arévalo Carnica

TROLOGHEA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 268-055-2020 Pa'gina 2de?2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

ML-0276-2019 con trazabilidad -

INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA]
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
Microscopio
INACAL LLA-015-2019

de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 19,8 °C Final: 20,1 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

. TABIANCOL
~ MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (pum) LUz EMP
N° 1 +/-19
419.00 425um i
N° 2 +/-19 pm
425.00 425pm / B
N° 3 +/-19 pm
421.00 425um (3% 8
N° 4 +/-19 um
418.00 425um - 19%
N° 5 +/-19 pm
420.00 425um 18
|  PROMEDIO 420.60 l: | OK |

UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWWw.arsougroup.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 269-055-2020 Pagina 1 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2020/07/14 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las

Solicitante

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Didmetro
Estructura

Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

CRUZ TITO EDGAR GERARDO

TAMIZ N2 50
269-055-2020
ARSOU

NO INDICA

8"
ACERO

PERU

Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2020/07/14

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibraciodn se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E11;

Ing. Higo™
/METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

uls Arevalo Carnica

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(SN

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este

documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con

autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.




> CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 269-055-2020 Pégina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

ML-0276-2019 con trazabilidad -

INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
Microscopio
INACAL LLA-015-2019

de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 19,8 eC Final: 20,1 eC
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

TABLAN°01 o
~ MEDICION DE LOS PUNTOS

PUNTO MEDICION (pum) Luz EMP
N° 1 +/- 14 um
298.00 300pm
N° 2 +/- 14 um
304.00 300pm
N°3 +/- 14 um
305.00 300um i v
N° 4 +/- 14 um
199.00 300pum
N° 5 +/-14 pm
301.00 300um eld
PROMEDIO 281.40 |: | FueradeMedida |

UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWww.arsougroup.com



' CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 271-055-2020 Pégina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2020/07/14 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante CRUZ TITO EDGAR GERARDO unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(sh)
Instrumento de medicion TAMIZ N2 80 Los resultados son vilidos en el
L momento de la calibracién. Al
Identificacion 271-055-2020 solicitante le corresponde disponer
Marca ARSOU ?n su momer.1to recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
Modelo NO INDICA los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
Diametro 8" mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
Estructura ACERO medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Procedencia PERU
ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C. interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.
Fecha de calibracién 2020/07/14
Este certificado no podrda ser
Método/Procedimiento de calibracién reproducido o difundido
La Calibracion se realizé por comparacion tomando como referencia el método parcialmente, excepto con
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de autorizacién previa por escrito de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACALy la Norma Americana ASTM - AOUCERUIRA.C

Eld.

ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 271-055-2020 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

ML-0276-2019 con trazabilidad -

INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
Microscopio
INACAL LLA-015-2019

de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,8 eC Final: 20,1 eC
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presidon Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

: TABLA N° 01
~ MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (um) LUz EMP
N°1 +/-9 um
179.40 180um /-9n
N° 2 +/-9 um
178.54 180um
N°3 +/-9 um
177.49 180um 4"
N° 4 +/-9 um
180.08 180um
N° 5 +/-9 um
179.04 180um /-9n
PROMEDIO 178.91 [: | oK |

UBICACION DE PUNTOS

8.A.C

/.
ARSOU egdm'
i
y/

s

# «, - > -
Hiistrévalo Carmica
TROLGGIA

Iy

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 273-055-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pégina 1de 2

Fecha de emisién

Solicitante

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Didmetro
Estructura

Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2020/07/14

CRUZ TITO EDGAR GERARDO

TAMIZ N2 200
273-055-2020
ARSOU

NO INDICA

8Il
ACERO

PERU

Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2020/07/14

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacidn tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel:

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

+51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales [¢)
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(sn

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibraciéon declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido ) difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 273-055-2020 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién

ML-0276-2019 con trazabilidad -

INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA{
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
Microscopio
INACAL LLA-015-2019

de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,8 eC Final: 20,1 eC
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

T TABI.A Ncoi
MEDICION DE LOS PUNTOS

PUNTO MEDICION (um) LUz EMP
N° 1 e
75.04 75um /-5u
N° 2 Bty
79.58 75um /-5u
N°3 P K
73.48 75um /-5u
N° 4 -
74.09 75um /-5 p
N°5 g
75.44 75um /-51

PROMEDIO 75.53 [: | OK |

UBICACION DE PUNTOS

I /4~
Ing. N}g@tﬁ-s Arévalo Carnica

ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 274-055-2020 P4gina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2020/07/14 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CRUZ TITO EDGAR GERARDO unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s

Instrumento de medicion TAMIZ PARA LAVADO N2 200 Los resultados son vdlidos en el

momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
Diametro 8" mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
Estructura ACERO medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

Identificacion 274-055-2020
Marca ARSOU

Modelo NO INDICA

Procedencia PERU
ARSOU GROUP S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C. interpretacién de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Fecha de calibracién 2020/07/14
Este certificado no podrd ser
Método/Procedimiento de calibracién reproducido o difundido
La Calibracion se realizd por comparacion tomando como referencia el método parcialmente, excepto con
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de autorizacién previa por escrito de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - ARGV GREP 30.C.

EL1.

Ine. Huae Luis Arévalo Carnica
" uoggz:nm.oen

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



’ CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 274-055-2020 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién

ML-0276-2019 con trazabilidad -

INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA{
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
Microscopio
INACAL LLA-015-2019

de0.5mmailum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,8 2C Final: 20,1 °C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

5 TABLAN°01 .
- ___ MEDICIONDELOSPUNTOS
PUNTO MEDICION (um) LUz EMP
N°1 +/-5 um
75.04 75pm Ml
N° 2 +/-5um
79.58 75um s
N° 3 +/-5 um
73.48 75um -3
N° 4 +/-5um
74.09 75um /- g
N°5 +/-5 um
75.44 75um /51
PROMEDIO 75.53 [+ | oK |

UBICACION DE PUNTOS

METROLOGIA
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