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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo general de mejorar las propiedades del adobe
en viviendas altoandinas mediante la adicion de lana de ovino procesado, Distrito
de Palca, Puno, 2022. La metodologia utilizada fue de método hipotético deductivo,
tipo aplicativo, enfoque cuantitativo, con disefio experimental y de nivel explicativo.
Asimismo mediante los ensayos realizados se obtuvo los resultados de resistencia
a la compresion donde el adobe patron fue 13.117 kg/cm2 y el maximo valor fue de
la incorporacion de 0.25% de lana de ovino procesado con 13.050 Kg/cm2, en
cuanto al esfuerzo admisible a compresion (pilas), el adobe patrén obtuvo 3.61
Kg/cm2 y el maximo valor fue de la incorporacion 1.00% de lana de ovino procesado
con 8.33 Kg/cm2 respectivamente, ademas en relacion a la absorcién ninguna de
las adiciones presentd mejorias en la unidad de adobe y en la medicién de
temperatura, se identificé la hora critica a las 06:00 horas del dia, donde la
incorporacion de 0.25% de lana de ovino procesado se desempefid mejor con un
valor de 0.70°C superando al adobe patron. Finalmente concluimos que la
incorporacion de la lana de ovino procesado incrementa las propiedades fisicas,
mecanicas y térmicas del adobe, por lo que se resalta la importancia que poseen

estos materiales.

Palabras clave: Lana de ovino, adobe, propiedades fisicas, propiedades

mecanicas, propiedades térmicas.
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Abstract

The general objective of this thesis is to improve the properties of adobe in high
Andean dwellings through the expansion of processed sheep wool, District of Palca,
Puno, 2022. The methodology used was a hypothetical-deductive method, an
application type, an effective approach, with an experimental design. and
explanatory level. Likewise, through the tests carried out, the results of compressive
strength were obtained where the standard adobe was 13,117 kg/cm2 and the
maximum value was the incorporation of 0.25% of sheep wool processed with
13,050 Kg/cm2, in terms of the admissible effort. to compression (piles), the
standard adobe obtained 3.61 Kg/cm2 and the maximum value was the
incorporation of 1.00% of sheep wool processed with 8.33 Kg/cm2 respectively, also
in relation to the absorption none of the additions presented improvements in the
adobe unit and in the temperature measurement, the critical hour was identified at
06:00 hours of the day, where the incorporation of 0.25% processed sheep wool
performed better with a value of 0.70°C, surpassing the adobe standard. Finally, we
conclude that the incorporation of processed sheep wool increases the physical,
mechanical and thermal properties of adobe, which highlights the importance of

these materials.

Keywords: Sheep wool, adobe, physical properties, mechanical properties, thermal

properties.
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|. INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

Con base en una evaluacion de riesgos para el medio ambiente, el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente afirmé que la industria de la
construccion es el sector con mayor impacto ambiental. El sector de la construccion
es responsable del consumo mundial de energia y agua del 40 % y el 25 %
respectivamente, y del 40 % de la utilizaciébn mundial de recursos. Para reducir los
efectos ecoldgicos negativos y el consiguiente cambio climatico, el sector de la
construccion debe llevar a cabo soluciones sostenibles para disminuir la
contaminacion ambiental y el consumo de recursos como materiales, combustibles

y energia (Parlato y Porto, 2020, p. 2).

Ademas, los coproductos, subproductos y residuos agricolas pueden jugar un papel
importante en la bioarquitectura, ya que podrian valorizarse también en el sector de
la construccién, cuando se incorporan a los ladrillos de arcilla con el fin de aumentar
sus prestaciones técnicas, contribuyendo asi a la mejorar los componentes de
construccion tradicionales mediante la adicion de elementos naturales. La
sostenibilidad solo puede ser posible cuando la construccién utiliza materiales
renovables o materiales reciclados de los desechos de la construccion el 50% de
las viviendas son a base de este material, esto se debe a que el uso de este material

es viable y de facil acceso (Statuto, Sica y Picuno, 2018, p. 596).

En el pais, una de las unidades de albaileria mas usadas es el adobe para la
construccion de viviendas unifamiliares rasticas, que representan cerca del 27.90%
de las viviendas en el Peru, de acuerdo al perfil sociodemografico del censo
realizado en el afio 2017, por lo cual es fundamental que estos materiales de
construccion cumplan con los parametros establecidos por las Normas técnicas
peruanas, asimismo brindar el confort térmico a las viviendas rurales en las zona
altoandinas, de manera fundamental en el altiplano punefo (Suarez et al., 2017, p.
25).

En el departamento de Puno las condiciones climaticas son muy variadas, sin
embargo resalta los meses entre mayo y agosto donde se presentan las

temperaturas mas bajas en el afo, principalmente en zonas rurales como se



muestra en la figura 2, donde al no haber el confort térmico o las condiciones
adecuadas los pobladores tienden a presentar problemas respiratorios, asi mismo
la provincia de Lampa se encuentra en la zona 3, es decir que existe un riesgo
considerable de producirse movimientos tectonicos como se aprecia en la figura 1,
por lo cual resulta indispensable que las unidades de tierra sean mecanicamente

adecuadas para estas cargas.

En muchas ocasiones debido a la falta de un buen asesoramiento y economia los

pobladores recurren a materiales rusticos para la construccion de sus viviendas

Figura 1. Viviendas construidas con adobe en el distrito de Palca

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 2. Heladas presentes en la temporada de invierno
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Fuente. Elaboracion propia
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1.2. Formulacion del problema
Con la problemética expuesta y detallada se formularon las siguientes preguntas.
Problema general

¢, Cémo la adicién de lana de ovino procesado podria mejorar las propiedades del

adobe en viviendas altoandinas, Distrito de Palca, Puno, 2022?
Problemas especificos:

¢,Cual es la proporcion adecuada de lana de ovino procesado que podria mejorar
la propiedad fisica del adobe en viviendas altoandinas, Distrito de Palca, Puno
20227

¢, Cual es la proporcion adecuada de lana de ovino procesado que podria mejorar
las propiedades mecanicas del adobe en viviendas altoandinas, Distrito de Palca,
Puno, 20227

¢,Cual es la proporcion adecuada de lana de ovino procesado que podria mejorar
la propiedad térmica del adobe en viviendas altoandinas, Distrito de Palca, Puno,
20227

1.3. Justificacién
Justificacion técnica

El presente estudio de investigacion buscé dar una alternativa para mejorar las
propiedades del adobe, para lo cual se ejecutaron ensayos de laboratorio, para
evaluar y analizar su comportamiento fisico, mecéanico y térmico de las unidades de
adobe, basandose en los lineamientos establecidos por la Norma técnica Peruana
E 0.80, resaltando que las unidades de adobe son de bajo costo y los materiales
gue fueron empleados para su elaboracion fueron conseguidos en la zona de

estudio.
Justificacién préctica

El presente estudio se justifica de manera practica debido a que con los resultados

aplicando las dosificaciones de lana de ovino, se pudo obtener una dosificacion



adecuada que cumpla con los requerimientos establecidos en la NTP E 0.80,

asimismo brinde el confort térmico adecuado.
Justificacion social

Se justifica de forma social debido a que con los resultados obtenidos se tuvo una
base para que los pobladores puedan aplicar esta metodologia y asi beneficiarse
para la construccion de sus viviendas mejorando sus materiales de construccion y

consiguiendo el confort térmico en sus viviendas.
Justificacién ambiental

Debido a que el adobe no necesita ser cocido, y cuando cumple su ciclo de vida util
se desintegra de manera natural y facilmente sin dafiar al medio ambiente,
asimismo las fibras fueron provenientes de ovinos y no requirieron de
procedimientos industrializados para su tratamiento, la lana es un material organico,

reciclable y renovable.
1.4. Objetivos
Objetivo principal:

Mejorar las propiedades del adobe en viviendas altoandinas mediante la adicion de

lana de ovino procesado, Distrito de Palca, Puno, 2022.
Objetivos secundarios:

Mejorar la propiedad fisica del adobe por medio de una proporcién 6ptima de lana

de ovino procesado en viviendas altoandinas, Distrito de Palca, Puno, 2022.

Incrementar las propiedades mecanicas del adobe por medio de una proporcion
optima de lana de ovino procesado en viviendas altoandinas, Distrito de Palca,
Puno, 2022.

Elevar la propiedad térmica del adobe por medio de una proporcion 6ptima de lana

de ovino procesado en viviendas altoandinas, Distrito de Palca, Puno, 2022.



1.4. Hipétesis
Hipotesis general

La adicion de 0.25% de lana de ovino procesado mejora las propiedades del adobe

en viviendas altoandinas, Distrito de Palca, Puno, 2022.
Hipotesis especificas:

Una proporcion de 0.25% de lana de ovino procesado incide en la propiedad fisica

del adobe en viviendas altoandinas, Distrito de Palca, Puno, 2022.

Una proporcion adecuada de 0.25%, 0.50% y 1.00% de lana de ovino procesado
incrementa las propiedades mecanicas del adobe en viviendas altoandinas, Distrito
de Palca, Puno, 2022.

Una proporcion adecuada de 0.25% de lana de ovino procesado eleva la propiedad

térmica del adobe en viviendas altoandinas, Distrito de Palca, Puno, 2022.
1.5. Delimitaciones
Delimitacion temporal

El estudio de investigacion se elaboré durante un periodo de tiempo de 6 meses, 2
meses para el desarrollo del plan de tesis y 4 meses para la elaboracién de la tesis,
teniendo como fecha de inicio el 10 de febrero del 2022 y como fecha de

culminacién el 27 de julio del mismo afio.
Delimitacion espacial

El estudio de investigacion se ejecutd netamente en el distrito de Palca el cual se
encuentra a una altura de 4020 m.s.n.m, y cuenta con una poblaciéon aproximada
de 3027 pobladores, el distrito se ubica a una distancia aproximada 29 Km de la
capital de provincia Lampa donde las temperaturas suelen descender hasta -12°C

en la temporada de invierno.



Il. MARCO TEORICO

Para el mejor conocimiento del tema de investigacidn se tomaron en cuenta

articulos cientificos y estudios en el ambito internacional y nacional.
Nivel Internacional

Para el mejor conocimiento del tema de investigacién se tomaron en cuenta

articulos cientificos y estudios en el ambito internacional y nacional.

Statuto, Sica y Picuno (2018) en su articulo de investigacion llamada “Desarrollo
experimental de ladrillos de arcilla reforzados con subproductos agricolas.
Agricultura sostenible-SFARM” que tuvo como objetivo evaluar las propiedades
mecanicas de la incorporacién de subproductos agricolas, con el fin de resaltar las
diferencias entre los dos tipos de ladrillos y evaluar la posibilidad de utilizarlos como
elementos de construccion en bio-arquitectura, la metodologia que se emple6 en
dicho estudio poseia un disefio experimental, los resultados demostraron que la
resistencia a la compresion de los adobes elaborados con lana de oveja (4.32
Kn/m2) ha sido significativamente mayor que los que incorporan paja de trigo (1.86
Kn/m2), mientras que estos ultimos han exhibido una retraccion menor que los
adobes elaborados sin ninguna fibra aditiva (2%), ya que con la adicion de la lana
se obtuvo una contraccién de 6.7% y con paja de trigo 7.3%. Concluyendo que la
adicién de fibras naturales, en particular en el caso de la lana de oveja, se ha
revelado como una opcidn interesante, capaz de mejorar la resistencia a la
compresion de los adobes; otros parametros mecanicos probablemente también se

beneficiarian de este refuerzo.

Korjenic et al. (2015) en su articulo denominado “Lana de oveja como material de
construccion para la mejora de la eficiencia energética” elaborado para la revista
Energies, tiene como objetivo evaluar las tecnologias tradicionales de la industria
textil y los métodos utilizados para el procesamiento de la lana, que demuestran ser
mucho menos perjudiciales para el medio ambiente, podrian ser una respuesta
sostenible para la fabricacién de paneles aislantes y sugerir nuevas posibilidades
en la industria de la construccion, la metodologia que se aplicé fue de disefio
experimental. Los resultados demostraron que la lana de oveja también tiene

buenas propiedades de absorcién/desorcion y, por lo tanto, su riesgo de



crecimiento de moho es menor que el de la lana mineral. El contenido de humedad
en los edificios aumenta por difusion. Aumenta la conductividad térmica del material.
Llegando a la conclusién de que los materiales naturales locales, como la lana de
oveja, dan respuestas sostenibles a todas las exigencias de la arquitectura
contempordnea como materiales adecuados para el aislamiento y el ahorro
energeético en los edificios. Segun los resultados de este estudio, se puede concluir
gue el aislamiento térmico de lana de oveja proporciona caracteristicas
comparables con los materiales de conveccion y, en algunas aplicaciones, incluso

funciona mejor.

Aymerich, Fenu y Meloni (2012) en su articulo de investigacion denominado “Efecto
de las fibras de lana de refuerzo sobre las propiedades de fractura y absorcion de
energia de un material de tierra” desarrollado para la revista Construction and
Building Materials, que tenia como principal objetivo analizar las modificaciones en
la resistencia, la resistencia a la fisuracion y el comportamiento post-fractura
inducido por la insercién de fibras de refuerzo en un material de tierra. La
metodologia utilizada para dicho estudio poseia un disefio experimental, los
resultados demostraron que las curvas de carga-deflexion de las muestras no
reforzadas muestran una caida abrupta de la carga con una pérdida drastica de la
resistencia residual después del primer agrietamiento, mientras que la separaciéon
completa de la muestra en dos piezas, con la consiguiente pérdida total de la
capacidad de carga, suele ocurrir para deflexiones menores de aproximadamente
5 —6 mm. Las muestras reforzadas, por el contrario, exhiben un comportamiento
caracteristico de endurecimiento por deformacion después del primer agrietamiento,
con curvas de carga-deflexion en continuo aumento, solo seguidas por un
segmento de carga descendente para valores de deflexion grandes. Concluyendo
gue la accion beneficiosa de las fibras se aprovecha de manera efectiva solo
cuando las macrofisuras estan lo suficientemente abiertas para activar los
mecanismos de fortalecimiento tipicos, como la formacién de puentes y la

extraccion de fibras por friccion.

Rivera et al. (2021) en su articulo denominado “Ejemplo de caracteristicas clave
gue afectan las propiedades mecanicas, acusticas y térmicas de un material de

tierra estabilizado de forma natural” que posee como objetivo. La metodologia



utilizada para dicha investigacion era de disefio experimental. Los resultados
obtenidos por la caracterizacion térmica de las muestras analizadas proporcionan
un rango de datos para el coeficiente de conductividad térmica entre 0.53 y 0.68
W/mK. Especificamente, se determin6 que estos coeficientes eran 0.53 para SR,
0.68 para SY y 0.61 para SB. En esta prueba, el suelo que mostré las mejores
propiedades térmicas correspondido al caso de la arcilla roja. Llegando a la
conclusion de que la seleccion del suelo es un factor clave para determinar la
idoneidad de los materiales de tierra estabilizada. Su rendimiento térmico y su
posible respuesta acustica dependen en gran medida de la seleccion adecuada del

suelo.

Concha y Antico (2020) en su articulo de investigacion denominado:” Similitudes
mecanicas y de dafio de bloques de adobe reforzados con fibras naturales e
industriales” desarrollado para la revista Materia, que posee como objetivo general
revisar el uso de tres tipos de fibras: vegetal, industrial y animal, para la fabricaciéon
de blogues de adobe, la metodologia empleada para dicha investigacion era de
disefio experimental. Los resultados de resistencia a la compresion denotaron que
los valores promedio de resistencia a la compresion del adobe reforzado con
mezclas de fibras de yute varian de 1.49 a 1.99 MPa y la resistencia a la compresion
de los adobes con fibra animal varia de 0.90 a 1.64 MPa. Los valores de resistencia
a la compresion de los adobes con micro polipropileno varian de 1.50 a 1.85 MPa.
Los valores promedio de la resistencia a la compresion del adobe simple utilizados
para comparar la resistencia a la compresion del adobe reforzado con diferentes
fibras varian individualmente (es decir, fibra animal y fibra industrial) hasta en un
9 %. Llegando a la conclusién de que la resistencia al impacto de todas las mezclas
se incrementd mediante la adicion de fibra. Especificamente, los adobes reforzados
con fibra de yute en dosificacion del 2,0% y 30 mm de largo, tuvieron el mejor
desempeiio, aumentando la resistencia al impacto de los bloques de adobe en 2

ordenes de magnitud en comparacion con el adobe simple.
Nivel Nacional

Segun Caceres (2021) establece en su estudio de investigacién: Evaluacion de las
propiedades mecanicas del adobe incorporando lana de ovino, Plateria — Puno

2021, efectuado para la Universidad Cesar Vallejo, en donde tuvo como objetivo



analizar la influencia de la inclusion de lana de ovino en las propiedades mecéanicas
del adobe, dicha investigacion se expreso con un disefio experimental, poblacion
de 30 unidades de adobe para efectuar el ensayo a resistencia a compresion y 30
unidades de adobe para flexién y por ultimo 30 adobes para succién, los resultados

se puede apreciar en la tabla 1:

Tabla 1. Resultados de ensayos de laboratorio del adobe con aplicacién de lana de ovino

Ensayos de laboratorio Suelo Adobe c-on 1% de lana | Adobe c-on 2% de lana
natural de ovino (28 dias) de ovino (28 dias)

Contenido de humedad (%) 17.89

LL: 39.68

Limites de atterberg LP: 28.32

IP: 11.36

Clasificacion de suelos SUCS CL

Resistencia a compresion (kg/cm?2) 26.86 23.99 21.62
Resistencia a flexion (kg/cm2) 6.74 8.00 8.40
Ensayo a succion (gr/min/200cm2) 1.94 2.56 3.49

Fuente. Elaboracion propia

Dicho autor manifest6é que la inclusion de lana de ovino disminuyo la resistencia a
compresion debido a que esta ocasiona espacios vacios en el adobe, por otro lado,
esta inclusion incremento en la resistencia a flexion como también el ensayo de
succion, concluyendo que dicha aplicacién si mejora las propiedades mecéanicas

con respecto al ensayo de flexion y succion.

Ticona (2020), en su tesis: Anadlisis comparativo entre el adobe tradicional y el
adobe reforzado con fibras de coco, Huancané — Puno, ejecutado para la
Universidad Cesar Vallejo, el cual tuvo como objetivo analizar la influencia de
dosificacion adecuada de fibra de coco para el adobe reforzado con respecto al
adobe tradicional, dicha investigacion tuvo un disefio experimental, resultados:
suelo natural, contenido de humedad 7%, clasificacién de suelos SUCS y ASSTHO:
arena con limo, A-4(4) suelos limosos, ensayos mecanicos al adobe tradicional
resistencia a compresion: 14.2 kg/cmz2, traccion: 1.86 kg/cmz2, flexion 4.6 kg/cm2 'y
finalmente absorcion 22.59 %, adobe modificado con fibras de coco en los
porcentajes 0.5%, 1.0% y 2.0%, resistencia a compresion 13.6 kg/cm2, 12.7 kg/cm2
y 11.3 kg/cm2, resistencia a flexion 4.7 kg/cm2, 4.9 kg/cm2 y 5 kg/cm2, resistencia
a traccion 2.33 kg/cm2, 2.67 kg/cm2 y 3.36 kg/cm2, ensayo de absorcion 23.1%,



23.84% y 24.88%. los autores concluyeron que la aplicacién de fibra de cocos
disminuye la resistencia a compresion, pero, por otro lado, incrementa la resistencia

a flexion y traccion, recomendando la aplicacion de 2% de fibras de cocos.

Huarza, Olilvera y Escobar (2018), en su articulo cientifico: Confort térmico en una
habitacion de adobe con sistemas de almacenamiento de calor en los andes del
Peru, realizado para la revista de Investigaciones Altoandinas, donde tuvo como
objetivo evaluar el confort térmico al interior de la HP que ha sido construida con
materiales de construccion que existen como materia prima en las zonas
altoandinas del Peru. Dicha investigacion fue de caracter experimental, donde los
resultados demostraron que los materiales de construccion como: adobe cuenta
con una conductividad térmica de 0.176 W/mk, madera 0.274 W/mk, aire 0.026
W/mk, Yeso 0.149 W/mk, vidrio 0.84 W/mk, ETERNIC 0.36 W/mk. Como también
se determin6 los coeficientes de transferencia de energia calorifica para los

componentes de la HP como se puede apreciar en la tabla 2.

Tabla 2. Coeficiente de energia calorifica para los componentes

Componentes | Coeficiente de transferencia Conductividad
HP de calor (W/m2k) térmica (W/mk)
Ventana 0.324 0.027
Puerta 0.466 0.030
Techo 0.243 0
Pared 0.333 0.061

Fuente. Elaboracion propia

Determinaron el calor especifico de los materiales de construccion como:

v’ Piedra: 1243.12 J/kgK
v/ Guano: 2382.91 J/kgK
v' Madera: 2268.09 J/kgK
v Agua: 4186.01 J/kgK
v Cobre: 390.09 J/kgK

Cada material cuenta con una capacidad de calor segin su masa, como piedra:
47.5 kg cuenta con una capacidad calorifica de 58668,675 y una energia
acumulada 4.251 MJ, Guano: 10.6 kg, capacidad calorifica de 25614.264 y una
energia acumulada de 1.856 MJ, madera: masa 5.6 kg, capacidad calorifica
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19026.822 y una energia acumulada de 1.379 MJ, agua: masa de 2.7 kg, capacidad

calorifica de 11302.200 J/K y una energia acumulada de 0.816 MJ, por lo que en

total suma una energia acumulada de 8.305, donde los autores llegaron a concluir

gue la construccion de viviendas altoandinas con los recursos naturales como el

barro, madera y yeso conservan la energia y logran el confort térmico.

Gonzales (2019), en su tesis de pregrado: Influencia de la fibra de eucalipto en las

propiedades mecanicas y térmicas del adobe, Cajamarquilla—Ocros-Ancash, 2019,

realizado para la Universidad Cesar vallejo, tuvo como objetivo determinar la

influencia de la fibra del eucalipto en las propiedades mecénicas y térmicas del

adobe, dicha investigacion tuvo un disefio experimental, los resultados se pueden

apreciar en la siguiente tabla 3:

Tabla 3. Resultados de ensayos de laboratorio del adobe con la inclusion de fibras.

Ensayos de laboratorio

Suelo natural

Adobe con fibra de eucalipto

Contenido de humedad (%) 8
) LL: 27.85
Limites de
LP: 21.2
atterberg
IP: 6.65
Clasificacion de suelos SUCS CL-ML
Resistencia a compresion
20.41 20.44
(kg/cm2)
Resistencia a flexion (kg/cm2) 5.81 8.43
Ensayo a compresion de pilas
Y P P 27 30
(kg/cm2)
Evaluacion de la min. 0 10 30 | 60 | 120 0 10 30 60 | 120
propiedad
o temperatura | 50.5 | 48.1 | 43.4 | 38 | 29.7 | 54.4 | 52.1 | 47.7 | 41.2 | 34
térmica

Fuente. Elaboracion propia

Los autores concluyeron que es factible la incorporacion de fibras de eucalipto en

el adobe para mejorar las propiedades mecanicas y térmicas, ya que las fibras de

eucalipto conservan la temperatura mediante transcurre el tiempo.
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Teorias relacionadas al tema
Bases tedricas
Teoria de la formacién de suelos

Esta teoria considera que los suelos se forman en lugares donde ocurre la
desintegracion del macizo rocoso (meteorizacion), producto del transporte de los
materiales a través del agua, la gravedad o el viento. Los estratos de los suelos
suelen presentar un horizonte organico, producto del acumulamiento de restos
organicos, segun esto se tienen suelos desarrollados in situ, que se produce
producto de la roca en la cual se apoyan, son suelos residuales y antiguos, en
cambio el suelo aluvial, se forma mediante sedimentos restantes, acumulados por
el agua, del lagunas o rios no suelen presentar desarrollo en sus estratos o
modificacion de los materiales acumulados, debido a que los cumulos suelen ser
arenosos y cascajosos en la parte inferior y de limo y arcilla en la parte superior.
Sin embargo, el suelo coluvial se da por el almacenamiento de materiales
combinados, o producto de desplazamientos y derrumbes, mientras que los suelos
combinados por coluviales y aluviales se distinguen por poseer estratos alternados
y combinadas heterogéneamente (Gomes, 1975, p. 22).

Jenny (1941) indica que los factores que influyen en la formacién del suelo, a través

del siguiente modelo, sencillo solo en su presentacion:

S = f(C,MP,0,R,T)

Donde:

S : Desarrollo del suelo
C : Clima

MP  : Material parental

O : Organismos

R : Relieve

T : Topografia

De acuerdo a dicho modelo planteado, el proceso de formacién de los suelos se da
de acuerdo a los factores climatologicos y los organismos que se asocian al material

parental, influido por las caracteristicas del relieve, en un tiempo determinado, en
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la ecuacién de la formacion de los suelos son factores como la formacion, son los

gue manipulan el procedimiento pedogenéticos, en su intensidad como en su tipo.

El estudio de Simonson indica que uno de los principales esfuerzos para el
modelamiento de la formacion de los suelos utilizando aproximaciones de
respuestas a procedimientos y recomienda un esquema estandarizado para la
organizacion de la investigacion de los procedimientos operativos en el sistema del
suelo, para Simonson el origen del suelo se da en 2 etapas: el acumulamiento del

material parental y la distincién de los estratos en el perfil del suelo.

Es preciso resaltar que este modelo unicamente aplica si el paisaje, es decir en la
superficie donde se desarrolla el suelo; se ha mantenido geomorfolégicamente
inactiva desde el comienzo de la génesis del suelo, Simonson indica que la
diferencia entre estratos es una funcion de ganancias o pérdida, modificaciones o
transferencias dentro de la composicion de los suelos. El primer proceso incluye la
translocaciéon de Crompton y los dos posteriores hacen referencia al ciclo organico

y la erosion.

De acuerdo a Honorato (2000), el proceso de metamorfosis del suelo termina en un
perfil caracteristico, producto del total de formaciones debido a ciertas condiciones,
gue ocurren a partir de los procesos de meteorizacion de las rocas y el
desprendimiento de materiales provenientes del organismos y factores asociadas

aella.

El proceso de formacion de suelos es sumamente lento y es dificultoso observar
por todas las etapas, pero es posible realizar una correlacion entre los factores de
formacion y de propiedades fisicas y mecanicas de los suelos.

Teoria del confort térmico

Esta teoria considera que la sensacién térmica como la percepcion del calor o frio
del ambiente parte de la actividad neurdlgica originada en los nervios de la piel que
actian como receptores térmicos. A su vez la percepcién de las condiciones
atmosféricas se ve afectada por los procesos fisiolégicos, el vestuario y la actividad
de los individuos. La explicacion operativa del confort térmico reduce en
consecuencia a un estado de equilibrio resultante del balance de las cargas

térmicas que se intercambian entre le cuerpo humano y su ambiente inmediato,
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debido al proceso quimico del metabolismo y al proceso fisiolégico de
termorregulacion en respuesta a los elementos externos del clima: radiacion,
temperatura, humedad y movimiento del aire, como elementos principales (Givoni,
1969).

(Monde, 2001), cuando el balance térmico arroja un valor cero, es decir cuando el
cuerpo humano no gana ni cede calor, significa, segun este enfoque que las
personas experimentan objetivamente una sensacion térmica de confort. Este

puede expresarse mediante la siguiente ecuacion basica.

M+W xR*CestEres — Eqg £ Ceona £ Ceond.cio = A

Donde

M : Energia metabolica producida por el organismo
w : Trabajo mecéanico desarrollado

R : Intercambio de calor por radiacién

C . Intercambio de calor por conveccién

E : Perdida de calor por evaporacion de sudor

Cres : Intercambio de calor por conveccién respiratoria
Ed : Perdida de calor por difusion del vapor

Cecond . Intercambio de calor por conduccion

Cecond.clo : Conduccion a través del vestido

A : Perdida o ganancia de calor por el cuerpo

Marco conceptual
Estabilizantes con fibras de animales

En gran parte las investigaciones que estan vinculadas en la estabilizacion natural
de bloques se basan en el empleo de fibras celulésicas o0 como también vegetales,
como, por ejemplo: lino, yute, paja, madera entre otro. Sin embargo, cabe decir que
las fibras de animales podrian proponer otra perspectiva en la investigaciéon como
estabilizantes, la estabilizacion a través de fibras proteicas o como también
llamados fibras de animales, como se aprecia en la figura 3, las cuales no han sido

estudiadas a fondo.
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Haciendo una comparativa de las fibras vegetales ante las fibras de origen animal
gue puede sefalar que estas contienen mas ventajas favorables, debido a sus
excelentes propiedades ante la resistencia, minimo coste y mayor densidad, por
otro lado, tiene muy buenas propiedades térmicas y lo mejor de todo es que son
biodegradables, tiene un comportamiento no abrasivo y agranda disponibilidad
(Macias, 2017, p. 37).

Figura 3. Fibras de animales
Fuente. Macias (2017, p. 37).

Lana de ovino

Como bien se sabe, las fibras naturales tienen la forma alargada y esta son
producidas por los animales y plantas, que nos permiten hilar para poder conseguir
la lana, hilos o cordelerias, de acuerdo a la informacion de la FAO, estudio realizado
debido al afo internacional de fibras naturales determino que se generan
aproximadamente 30 millones de toneladas de fibras naturales al afio alrededor del

mundo.

La lana es una fibra textil conformada en los foliculos de la piel de la oveja el cual
es parte del vellon del animal, dicha lana es suave y tiene la forma rizada, la cual
esta recubre alrededor del cuerpo de las ovejas, dicha lana esta compuesta por

gueratina, en torno al 20-25% de proporcion total (Ticono, 2016, p. 75).

La ficha técnica de la lana de oveja, se aprecia dentro de la tabla 4.
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Tabla 4. Ficha técnica de la lana de oveja

Es una fibra que se obtiene del vellbn de los ovinos a través del

Origen esquilado
Aspecto La fibra es de forma rizada y ondulada y se aparece recubierta de
escamas
Tiene un tamafio aparente, sin perder el rizado natural, la cual es
Longitud diferente a su tamafio real, cuando es estirada, cuando mas grande es

la fibra mas es su didmetro.
Teniendo en cuenta su origen y tamafio, se clasifican en extra,
extrafina, fina, entrefina, ordinaria, basta y muy basta.

Es resistente elastica, y tiene la capacidad de otorgar calor, absorbe
Propiedades | gran cantidad de humedad y tiende a arrugarse poco, presente una
buena elasticidad no es inflamable y no tiende a fundirse.
No ofrece una buena respuesta a los roces, cuando se humedece
Inconveniente | tiende a formarse esferas, las polillas se sienten atraidos por este
material y es sensible a productos quimicos.

Tipos Es de acuerdo a la raza del ovino.
Fuente. Ticono (2016, p. 70)

Clasificacion

Composicién quimica de lana de ovino

La composicién quimica de la lana de oveja es: aproximadamente 82% de queratina,
17% de proteinas no queratinicas y aproximadamente 1% de lipidos y polisacaridos.
La capa inferior de la estructura interna es el causante del comportamiento quimico
altamente complejo con respecto a la lana, las fibras textiles conforman por una
cadena de moléculas, esta se va vinculando hasta formar largas cadenas, dichas
estructuras de caracter quimico primarios se le denomina aminoacidos, unidas en
una dilacion cadena conforman la proteina constituida de lana (Pefia, Gutiérrez y
Purroy, 2013, p. 7).

Caracteristicas de lana de ovino

Segun Elvira (2016, p. 2) revela que la lana tiene caracteristicas textiles que la
convierten en una materia prima incomparable para poder alcanzar productos de

alta calidad.
Absorcién de humedad

La mayor ventaja que tiene la fibra de lana es por la capacidad de absorber hasta
un 30% en peso de vapor de agua, las moléculas del H20 se quedan alojadas en

la estructura de la fibra y en el tiempo del proceso esta libera calor (energia).
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Repele el agua liquida

La lana contiene una capa muy delgada de material ceroso en toda su superficie la
cual actta como un sistema de repelente superficial de liquidos, este

comportamiento hidréfobo inhabilita la perdida de calor.
Conduccion de calor

La gran habilidad de la lana es aislar las temperaturas como el frio, debido al
volumen que su rizo distribuye, el cual esta permite contener el aire en el interior de
su estructura se podria llamar también aislacién térmica debido a las propiedades

de absorcion de agua.
Elongacioén y resistencia a la rotura

Dicha fibra contiene una excelente elasticidad y propiedades de recuperacion, esta

se puede estirar aproximadamente el 50% de su longitud original sin deformarse.
Resistencia a la traccion

Se describe como la fuerza de tension requerida para romper una proporcion de
fibra o lana, el cual esta se puede determinar su resistencia a la traccion intrinseca

de la fibra con una sola fibra, esta varia de acuerdo a su diametro.
Resistencia a la compresion

Es una caracteristica objetiva que se ve reflejado la compresibilidad de la fibra, su
unidad de medida es en Kilopascales (KPa) donde se determiné que las fibras de

lana cuentan con una resistencia a compresion de 8 a 11 KPa.
Lana de ovino procesado

para el proceso de la lana de ovinos se pueden producir de todo tipo en gran parte
el (55%) de la lana producida se puede definir como lana de diametro medios entre

25-32 micras (Bergougnoux y Zeballos, 2020, p. 13).
Adobe

Son bloques de tierra comprimida, la cual se utiliza como material de construccion,
estas son elaboradas a base de tierra compuesta por arcilla, limo y arena. Es

necesario que los bloques sean de caras planas o al menos lo mayor posible,

17



ademas un punto relevante es que no necesitan coccion, por tanto, requiere un
minimo consumo de energia para su fabricacion haciéndolos un material

sustentable, asi como reutilizable. (Aranda y Garcia, 2016, p. 34).
Formas y dimensiones del adobe

de acuerdo a las normas legales E 080 (2017 pag. 19) establece las dimensiones

del blogue de adobe:

El bloque de adobe cuadrado no debe sobrepasar los 0.4 m de lado, debido

al peso que esta podria tener

e El bloque de adobe rectangular debe tener una londitud de 2 veces de su
ancho.

e La altura del bloque de adobe ocsilan entre 0.08 y 0.12 m

e Adobes rectangulares, la dimension de su longitud de tener una relacion de

2 a 1 con respecto a su ancho

e Lalongitud y altura deberan tener relacion de 4 a 1.
Suelos

El concepto de suelo hace referencia al conglomerado compuesto por material
inorganico, organico y minerales, los cuales se originan del desprendimiento de la
roca maciza, y que se encuentra de forma no consolidada en el plante, sirve como
cimiento para la construccion de edificaciones y de fuente de materia prima para la

industria de la construccién (Schoonover y Crim, 2015, p. 21).
Arcilla

La definicion de arcilla posee diversas opiniones, de acuerdo al uso que se dé,
pudiendo ser este de forma comun o especializada, pero el término mas aceptado
es que son suelos naturales que se encuentran en toda la superficie del planeta, y
gue al ser combinados con agua puede poseer una masa plastica, con la cual se
pueden elaborar diversos productos. Los suelos arcillosos poseen una
granulometria variada, razon por la cual en la sedimentologia existe el término de
“fraccion arcilla” o también conocida como fraccién fina de un sedimento.

Comunmente se comprende que esta parte es el conglomerado de pequefas
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particulas que poseen un diametro aproximado de dos micras (Linares, Huertas y
Capel, 2013, p. 479).

Limo

Son suelos finos que presentan muy poca o hada de plasticidad, existen lo limos
inorganicos las cuales son producida en canteras y organicos las cuales se
encuentran en los rios. Si no se encuentra a este tipo de suelo en una compacidad

densa lo recomendable es no cimentar sobre ellos (Villalaz, 2004, p. 22).
Pruebas de control de calidad del adobe

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

brinda algunas pruebas como:
Prueba “Cinta de barro”

Para la realizacion de esta prueba se coge una porcion de barro del conglomerado
y se moldeara hasta que posea una forma esférica con un diametro aproximado de
1.2 centimetros, posteriormente se aplanan con ayuda de los dedos, hasta tener
una cinta de 0.4 centimetros de grosor, la cual se deja caer, si la cinta presenta una
longitud entre 20 y 25cm, indica una alta presencia de arcilla en el barro, mientras
gue si la cinta posee una longitud menor o igual a 10cm indica la baja presencia de
arcillas en el conglomerado (E-080, 2017, p. 314).

Prueba "Presencia de arcilla" o “Resistencia seca”

Para esta prueba se desarrollan cuatro esferas de barro con la ayuda de la palma
de las manos, incorporando una cierta cantidad de agua para evitar el
disgregamiento de la muestra de suelo, una vez elaborada las esferas estas se
dejan secar por un periodo de dos dias, y finalmente se presionan con el dedo

pulgar para determinar su dureza. (E-080, 2017, p. 314).
Granulometria del suelo

Este parametro del suelo se muestra a través de un huso granulométrico, este mide
el porcentaje en peso del suelo retenido en cada uno de los tamices estandarizados
con diversos tamafios de abertura, este método sirve para la caracterizacion y

clasificacion de los suelos finos y gruesos (Garzon, Garrido e Hidalgo, 2017, p. 1).

19



Limites de Atterberg

O también denominados limites de consistencia, se conceptualizan como el limite
de agua que se puede aplicar a un suelo para que presente una consistencia liquida
0 una consistencia plastica, estos valores junto a los de granulometria son de los
principales pardmetros para la clasificacion de un suelo. (Hernandez, Figueroa y
Martinez, 2019, p. 54).

Limite liquido

Es el contenido de humedad expresado en porcentaje, el cual se obtiene con la
cuchara de Casagrande donde se cierra una abertura a una determinada cantidad
de golpes, los suelos con un limite liquido alto suelen presentar fluidez y

comportase como un liquido (Torres y Tadeo, 2000, p. 95).
Limite plastico

Es el contenido de humedad expresado en porcentaje en el cual los bastoncillos de
suelo de un diametro de 3 milimetros presentan fisuras transversales (Hosse, 2014,
p. 154).

indice de plasticidad

Hace referencia al rango de humedades de un suelo desde una consistencia
semisolida a semiliquida, este valor es fundamental para la caracterizacion de
suelos cohesivos, y junto a la granulometria fundamentales para la clasificacion del
suelo (Arce Wilmor et al., 2021, p. 2).

Resistencia a la compresién

Esta propiedad mecanica se determina a través de procesos normados por la
norma ASTM C-39, en el cual se aplica una carga aplicada por una prensa
automatizada y con una rapidez de aplicacion de carga determinada, para la
correcta aplicacion de fuerza sin existencia de excentricidades, se recomienda la
utilizacién de discos metélicos o de neopreno, a esto se suma el registro para la
elaboracion de la curva de esfuerzo versus deformacion donde se detallaran la
capacidad de deformacion maxima hallada (Cardenas, Lizarazo y Aperador, 2016,
p. 83).

20



La unidad de albafileria es sometida en una prensa universal, hasta alcanzar la

ruptura del material (Ruiz y Sanchez, 2015, p. 140).
Resistencia a la compresion axial del prisma de adobe

Este parametro mecanico se obtiene aplicando una fuerza sobre una pila de adobes,
cuya orientacion y aplicacion de la carga fuera similar a la fuerza inercial
desarrollada durante la accién de un sismo sobre un muro sujeto a fuerzas fuera de

su plano. Catalan (Policarpo et al. 2019, p. 9).

21



lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el tipo de investigacion se define
como el conjunto de aplicaciones que se utilizan para tener conocimiento de un
elemento o problemas especificos, esto con la finalidad de lograr generar nuevos

saberes en el &rea que sera utilizada. (p. 89).

Por lo que, el estudio de investigacién se identificé de tipo aplicada, ya que se
realizd la practica de previos conocimientos en la mejora de adobes, con la
incorporacion de lana de ovino que se procesaron, asi mismo se tomaron en cuenta
los antecedentes en acontecimientos parecidos, esto con la finalidad de realizar
una eleccion de la dosificacion 6ptima en un determinado porcentaje de la lana de
ovino procesado, esto de acuerdo a los resultados obtenidos del laboratorio y los
criterios de los ensayos a la compresion de la unidad, ensayo axial, confort térmico

y absorcion.
Disefio de investigacion

De acuerdo a (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018), se les denomina como disefios cuasi
experimentales cuando existen algunas limitaciones para lograr la aplicacién del
disefio experimental, ya que si se lograra la interaccibn con las variables
independientes (lana de ovino procesado) con el proposito de observar el efecto de
la variable independiente y las propiedades del adobe; Esta se distingue del

experimental certero en dilatar la confiabilidad al inicio de los grupos. (p. 19)

De este modo, el estudio de investigacion se consideré como experimental, debido
a que se realizé la manipulacion premeditada de las cantidades del aditivo en
(0.25%, 0.5% y 1%), con la intencidn de estudiar la influencia de la lana de ovino
procesada en las propiedades del adobe; ademas, se sub clasifica como cuasi -
experimental, estos debido a que la mejora de los adobes para el estudio ha sido
pre definido en una (mejora 6ptima) por el investigador, contando con 36 unidades

simples de adobe, 24 pilas de adobe de 3 hiladas y 4 modulos fabricados de adobe.
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GE3 —» X3 —04

GE2 —»X2 —O03

GE1 —-X1 —02

GC -- — 01
Donde:
GE : Grupo experimental
GC : Grupo patrén
X1 : Incorporacion de 0.25% de lana de ovino procesado
X2 : Incorporacién de 0.50% de lana de ovino procesado
X3 : Incorporacién de 1.00% de lana de ovino procesado

01, 02, O3 y O4: Medicion de indicadores de mejora del adobe
Nivel de investigacion

De acuerdo a (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014), sefialan que los niveles de
investigacion tratan de buscar una respuesta frente a sucesos, problemas y/o
fendmenos de un entorno, de acuerdo a la relacion entre las variables (causa-
efecto) (p. 74)

De este modo, el estudio es de nivel explicativo, ya que se pretendié medir la
relacion que existen entre ambas variables de acuerdo al efecto que originé la lana
de ovino procesado frente a las propiedades del adobe en la temperatura, absorcion,

resistencia de la unidad y pilas, con diferentes cantidades del material sefialado.
Método de investigaciéon

Este método emplea como punto fundamental las hipétesis de la investigacién a
través de deducciones empiricas, con el fin de prever los posibles resultados que

se puedan lograr (Rodriguez y Pérez, 2017, p. 42).

De este modo, para el desarrollo de la tesis se hizo uso del método hipotético-
deductivo, debido a que se plantearon supuestos (hipétesis), con el fin de dar
respuesta a los problemas planteados dentro del estudio de como la lana de ovino
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procesado afecta en las propiedades del adobe, como son: la absorcion,
almacenamiento de calor, resistencia de pilas y/o la unidad del adobe, de acuerdo

a la revision bibliogréfica.
3.2. Variable y operacionalizacion
Variable Independiente: Lana de ovino procesado

Definicion Conceptual: Esta fibra generalmente esta compuesta en gran medida
por el material Queratina, la cual a causa de su consistencia foliculosa pilosa impide
la penetracion del agua. El didmetro que comprende esta fibra natural oscila entre
una dimensién de 12 a 120 micras de espesor, asi mismo la longitud por la cual se
comprende este material oscila entre los 20 a 350 milimetros. Este tipo de fibras
animales se encuentran en la dermis de las ovejas las cuales albergan una gran
cantidad de colageno surgiendo pequefios foliculos lanosos. En tanto el
procesamiento de este material comprende las etapas de lavado, secado e hilado
(Caceres, 2021, p. 23).

Definiciébn operacional: Para medir la variable lana de ovino procesado se
enfocara en la cantidad del material y la longitud del material las cuales se medira
de la siguiente manera 0.25%, 0.50% y 1.00% de lana de ovino procesado en
relacion al peso del suelo seco y la longitud del material en relacién al largo (cm)

de la lana de ovino procesado.

Dimensiones: Cantidad de material
Indicadores: Peso y longitud (mm)

Escala: Razon

Variable Dependiente: Propiedades del adobe

Definicion conceptual: Las propiedades vienen denominandose a las cualidades
gue adopta el adobe, dentro de estas se puede encontrar las cualidades fisicas los
cuales se encargan de ver los aspectos del material en la etapa plastica, como la
humedad, dentro de los aspectos mecanico se tiene en consideracion los factores
de resistencia como son la compresion y pilas, finalmente dentro de las cualidades
térmicas se tienen los aspectos del almacenamiento de temperatura que pueden

guardar los blogues de tierra comprimidos (Quintana y Vera, 2017, p. 25).
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Definicion operacional: Para medir la variable propiedades del adobe se tomara
en consideracion los aspectos fisicos, mecanicos y térmicos los cuales se dividen
de la siguiente manera: absorcion para medir la propiedad fisica, resistencia a la
unidad y axial de pilas para medir la resistencia del material y finalmente la
temperatura para medir el confort termino que albergan este tipo de mamposterias

dentro de la viviendas alto andinas.
Dimensiones: Propiedad fisica, propiedades mecanicas y propiedad térmica

Indicadores: Absorcién (%), Resistencia a la compresion de la unidad (kg/cm2),

Resistencia a la compresion axial de pilas (kg/cm2) y Temperatura (°C).
Escala: Razon

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Se define como poblacién al area total de un caso de estudio, se pueden considerar

personal, espacio o cosas, de aqui surge la toma de muestras. (Vara, 2012, p. 48).

La poblacion que se empled para desarrollar el estudio de investigacion estuvo

constituida por todos los adobes elaborados en el Distrito de Palca.
Muestra

Se denomina muestra a una parte de la poblacion la cual se puede tomar de
acuerdo a criterios puntuales o de acuerdo a formulas, con el fin de representar la

poblacion de la investigacion (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 32).

De este modo, la muestra estuvo conformada por 12 unidades de adobe para
efectuar el ensayo de absorcién, 24 unidades de adobe para efectuar el ensayo de
compresion a la unidad, 24 pilas de adobe de 3 hiladas con los que se efectud el
ensayo de pilas y 4 mdédulos de 1.00 m x 1.00m para medir la temperatura que se

alberga dentro de las pequenfas infraestructuras de adobe.
Muestreo

La muestra se puede adquirir mediante dos tipos de técnica, probabilistica y no

probabilistica. Donde las técnicas probabilisticas, proporcionan saber la
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probabilidad que cada elemento de estudio tiene de ser incluido, mediante una
seleccion al azar. Por el contrario, la técnica del muestreo no probabilistica, se
caracteriza por elegir espacios de acuerdo al andlisis que realiza el investigador,
tomando en consideracion multiples factores para la realizacion de la investigacion
(Lépez, 2004, p. 70).

De este modo, el estudio estuvo conformado por un muestreo no probabilistico, y
se tomd como punto de apoyo la conveniencia del investigador ya que se verificd
primeramente la accesibilidad en donde se desarrolld la investigacion, las
condiciones climatoldgicas del sector y lugar de elaboracion de los adobes con y

sin lana de ovino procesado.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recoleccién de datos

Las técnicas para la recopilacion de datos se distinguen en dos: la primera
observacion directa la cual permite analizar un entorno de acuerdo al estado en el
cual se encuentra, la segunda medicion con la cual se recopila informacién de una

manera métrica (Luz, Mendoza y Avila, 2020, p. 14).

De este modo, las técnicas que se emplearon para el desarrollo del estudio se ven
dadas por la observacion directa debido a que primero se analiz6 el estado
situacional del Distrito de Palca, asi mismo se identifico el lugar de donde se extrajo
la arcilla para la elaboracion del adobe, también se empleé la técnica de medicion
para medir cada uno de los indicadores planteados.

Instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas de recoleccién de datos van de la mano con los instrumentos, ya que
estos se definen como fuentes de acopio de informacién, siendo estos las fichas de
recopilaciones informacién, formatos de encuestas, cotejos, entre otros, estos
mayormente son empleados tanto en las investigaciones cualitativas, cuantitativas

0 mixtas (Otzen y Manterola, 2020, p. 4).

De este modo, los instrumentos para la recopilacion de datos que se emplearon en
el estudio fueron fichas de ensayos de laboratorio, los cuales se detalla a

continuacion:
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- Observacion
- Fichas de Recolecciéon de Datos (Indicadores de la V. Independiente)
- Fichas de Resultados de Laboratorio (Ensayos)

- Ensayos

Tabla 5: Ensayos de Laboratorio

Descripcion

Ensayo de absorcién

Ensayos Ensayo de la resistencia a compresion de la unidad

Ensayo de resistencia a la compresion de pilas

Temperatura en los modulos de adobe

Fuente: Elaboracion propia

Validez y confiabilidad
Validez

La validez se da de acuerdo a la capacidad de medicidn que cuenta los instrumentos
elaborados por el investigador, el procedimiento para dicha validez se enfoca en
realizar el juicio de expertos, que consisten en la verificacion de los instrumentos
mediante puntajes, los cuales lo designan los jurados revisores (Luz, Mendoza y
Avila, 2020, p. 20).

Es por ello, que los instrumentos que se utilizaron fueron sometidos a un juicio de
expertos, los cuales fueron desarrollados por profesionales y especialistas a cada
una de las fichas de observacion necesarias para el estudio (Fichas de Recoleccién
de Datos para los ensayos de absorcion, limites de Atterberg, granulometria,
compresion de la unidad, pilas y temperatura).

Confiabilidad

La confiabilidad es la relacion del instrumento con su grado de recopilacion de
informacion, la cual, al tener un mayor valor de puntuacién, podria replicarse para

recaudar informacion en otros contextos (Santos, 2017, p. 67).

De este modo, se define como confiabilidad al grado de recopilacion de informacion

gue se puede lograr dentro de una investigacién, es por ello que dentro del estudio
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se formularan instrumento con el fin de caracterizar el tipo de material a emplear
para el mejoramiento de los adobes, midiendo la longitud y % de incorporacion de
la lana de ovino procesado, dichos instrumentos se contrastaran de acuerdo al

grado de eficacia de confiabilidad, la cual se aprecia en la tabla 6.

Tabla 6. Tabla de confiabilidad

Rango Magnitud
0.53 a menos Validez nula
0.54 -0.60 Validez baja
0.60 - 0.65 Valida
0.66 —0.71 Muy valida
0.72-0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Fuente. Santos (2017)

Para el céalculo del valor de alpha de Cronbach se hizo uso del software estadistico

SPSS version 21, el detalle de los datos procesados se aprecia en la tabla 7 y 8.

Tabla 7. Valor de alfa de Cronbach

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

0.869 8
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Valores de alfa de Cronbach de cada uno de los criterios

Estadisticos total-elemento
Media de la escala | Varianza de la escala Correlacion Alfa de Cronbach si
si se elimina el si se elimina el elemento-total se elimina el
elemento elemento corregida elemento
ftem1 28.67 25.333 -0.115 0.906
ftem2 28.00 21.000 0.327 0.889
ftem3 27.67 20.333 0.832 0.842
item4 28.00 16.000 1.000 0.802
item5 28.00 16.000 1.000 0.802
i{tem6 28.00 21.000 0.327 0.889
item7 28.00 16.000 1.000 0.802
item8 27.67 20.333 0.832 0.842

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los datos mostrados en la tabla 8 el valor de alfa de Cronbach es de

0.869, es decir los instrumentos utilizados en el presente estudio presentan una
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confiabilidad “Buena”. Asimismo, de acuerdo a los valores mostrados en la tabla 8

todos los criterios obtuvieron una confiabilidad buena.
3.5. Procedimientos
Etapa de campo (identificacion del terreno de estudio)

Dentro de la presente etapa, primeramente, se realizo la identificacion del tramo de
estudio con el fin de localizar las zonas mas vulnerables al frio del Distrito de Palca,
Puno, como se aprecia dentro de la figura 4, donde se tomaron en cuenta, la altitud,
accesibilidad y la climatologia del sector a estudiar, asi mismo con la ayuda de un
GPS se determinaron las coordenadas X, Y e Z.

= x
DEL DISTRITO DE PALCA

- o MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PALCA
$ Palkca

Figura 4. Identificacion de la zona de estudio
Fuente. Elaboracién propia

Etapa de campo (calicatas)

Primero, para la extraccion del material a emplear para la elaboracion de las
muestras de adobe, se encuestaron a los pobladores con la ayuda de un
instrumento (encuesta) de los posibles sectores de donde se extraera la arcilla para

la realizacion de las viviendas altoandinas.

Segundo, se visitaron dichos depositos de arcilla, como se aprecia en la figura 6,
con el fin de extraer una cantidad de muestra considerable para ser puesta en el

laboratorio correspondiente y analizar las propiedades fisicas y mecanicas de los
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adobes. Asi mismo mediante una ficha de inspeccion visual se tomé apuntes del

color del material.
Etapa de campo (recoleccion de lana de ovino)

Primero, para la recoleccion de la lana ovino, se realiz6 el procedimiento de esquila,
para lo cual se empled la maquina Vinteky Esquiladora Ovejas 690 W, donde se
tomo al ovino con el fin de inmovilizarlo, una vez inmovilizado se procede a retirarle

el pelaje de todo el cuerpo, como se aprecia en la figura 5.

Figura 5. Esquila del ovino
Fuente. https://bit.ly/3qUs8YO

Segundo, una vez esquilado la lana del ovino, se procedi6 a arrumar todo el material
en un sector, con el fin de proceder al lavado de la lana de ovino, como se aprecia
en la figura 6, seguidamente se procedio al hilado de la lana de ovino de forma

artesanal.

Figura 6. Procedimiento de lavado
Fuente. https://bit.ly/3iVj7do
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Tercero, el material hilado se procedié a cortarlos en longitudes de 5.00 cm, los
cuales se almacenaron en un saco, para luego ser llevados al lugar donde se

elaboraron los bloques de adobe.
Etapa de laboratorio (ensayo de granulometria)

Para la clasificacion de la arcilla extraida del distrito de Palca, se uso el ensayo de
granulometria para identificar los aridos arenas y finos, como se aprecia en la figura
7 tomando como referencias bibliograficas la NTP 400.012 y la ASTM C 33-03.

Primero, el material extraido de las calicatas, se pusieron al secado natural durante
un periodo de 24 horas, seguidamente se cuarteo la muestra y se dispuso los aridos
tomados en recipientes los cuales fueron pesados, para seguidamente realizar el
procedimiento de tamizaje, en tanto para el caso de los suelos finos #200 se lavo

la muestra con sumo cuidado para evitar la pérdida de material fino.

, / N &

0
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s
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—

indice: 378
12:48p. m.

Figura 7. Ensayo de granulometria
Fuente. Elaboracion propia

Etapa de laboratorio (ensayos de limites de Atterberg)

Para cuantificar la plasticidad de los depdsitos de arcilla extraidos del Distrito de
Palca, se efectud el ensayo de Limites de Consistencia, para determinar el LL se
seleccionara 200.00 g del material extraido del terreno natural, este material debe
cumplir el criterio de ser pasante del tamiz #40, donde se incorporé agua en una
cantidad de 20.00 ml, para seguidamente incorporarlo al suelo y homogenizarlo, el

material homogenizado fue puesto dentro de la copa de Casagrande, en donde se
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empled el acanalador con el fin de dividir la muestra en dos, posteriormente se
procedio a realizar los golpes respectivos de la copa versus la base, la velocidad
gue se dispuso para generar este procedimiento debe oscilar en periodos de 1.9 a
2.1 Golpes/Segundo, hasta lograr que la abertura acanalada tienda a cerrarse,

como se aprecia en la figura 8.

Figura 8. Ensayo de limite liquido

Fuente. Elaboracion propia

Para cuantificar el limite plastico, se emple6 el material que sobra del ensayos de
LL, aproximadamente se toma una cantidad de 20.00 g, con el cual se elaboraron
pequefios bastones de barro con una dimension aproximada de 3mm de didmetro,
como se aprecia en la figura 9, con el fin de ver las fisuras transversales que se
originan dentro de los bastones, por ultimo el material sobrante se dispuso dentro
de pequefias taras las cuales fueron pesadas con el fin de cuantificar el % de

humedad que se encuentre dentro del material himedo.
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Figura 9. Ensayo de limite plastico

Fuente. Elaboracion propia

Etapa de laboratorio (absorcion)

Para la medicién de la propiedad fisica de la absorcion se colocaron las unidades
de adobe tanto el patron como los estabilizados, en recipientes para luego ser
saturados por un periodo de 1 dia como se detalla en la figura 10, luego del tiempo
transcurrido se secaron las bandejas y fueron colocadas en el horno para el célculo

de la humedad.

[ ADICION DE LANA 0E DV/A
PRUCESADO PARAMETORAR |

Figura 10. Ensayo de absorcion

Fuente. Elaboracién propia
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Etapa de laboratorio (ensayo ala compresion de la unidad)

Para el desarrollo del ensayo a la compresion de la unidad se tomaron los diferentes
adobes elaborados con y sin la incorporacion de la lana de ovino procesada, con el

fin de obtener la resistencia de cada adobe, tal como se detalla en la figura 11.

19L 348641 8306381
Altitud:3937.5m
Velocidad:0.0km/h
TESIS UCV-DISTRITO DE PALCA

» 05:25p. m.

Figura 11. Unidades de 10cm x 10cm x 10cm

Fuente. Elaboracion propia
Etapa de laboratorio (ensayo a la compresion de pilas)

Para el desarrollo del ensayo a la compresién de pilas, se elabor6 un pequefio muro
de adobe de 4 hiladas con el fin de obtener la resistencia de la pila con y sin

incorporacion de la lana de ovino procesado, como se aprecia en la figura 12.

B T B oot | i .
Figura 12. Prismas de adobe para la compresién axial

Fuente. Elaboracién propia
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Construcciéon de los médulos de adobe

Para la construccion de los médulos de adobe, se escogieron adobes que no
presentaban dafios, los cuales fueron unidas en hiladas para la edificacién de los
maodulos, los que simularon a las viviendas tradicionales del altiplano. Como se ve

en la figura 13.

- -19L 3486548306435
Altitud:3922.4m
Velocidad:0.0km/h

TESIS UCV DISTRITO DE PALCA,
A 02:36p. m.

Figura 13. Construccion de los modulos de adobe
Fuente. Elaboracion propia

Medicién de temperaturas

Luego de edificado los moédulos se procedio a medir las temperaturas durante 3
dias, por 24 horas, las mediciones se realizaron en el exterior, asi como en el

interior de los médulos, como es posible apreciar en la figura 14.

(¢
Altitud:3930.0m
Veloeidad:0:0km/h
TESIS UCV -DISTRITO DE PALCA

05:40p. m.

Figura 14. Medicion de la temperatura exterior

Fuente. Elaboracion propia
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3.6. Método de Anédlisis de datos

De este modo, en el estudio se emple6 un método analitico de estadistica
inferencial la cual comprende de obtener resultados de la muestra con el fin de
caracterizar o dar respuesta a la poblacion en este caso de que con los ensayos
propuestos se logre determinar la influencia se da dentro de las propiedades (fisica,
mecanicas y térmica) del adobe con la aplicacién de la lana de ovino procesado.
Seguidamente se realizé la prueba estadistica ANOVA para determinar la influencia
de la lana de ovino procesado sobre las caracteristicas fisicas, mecanicas y

térmicas del adobe.
3.7. Aspectos éticos

Los criterios éticos que se aplicaron dentro del estudio de investigacion son de
acorde a lo establecido dentro de la resoluciébn N° 0126-2017/UCV la cual fue
creada por el consejo universitario de la UCV, donde sefialan diferentes aspectos
o criterios que deberia cumplir un informe de investigacion, de acuerdo al ambito
de los beneficiarios, el informe redactado generaria un aporte al ambito social, de
acuerdo al @mbito econdmico, el informe redacto cumple con las expectativas
economicas a nivel del sector social y a nivel de los autores del informe, a nivel del
porcentaje antiplagio, el informe redactado cumple con el porcentaje de plagio
maximo del 20%, de acuerdo al &mbito del compromiso de los autores y asi mismo
la responsabilidad, el informe redactado se presentd en los lapsos de tiempo
establecido de acuerdo al cronograma planteado dentro de los aspectos

administrativos.
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IV. RESULTADOS

Las propiedades del adobe convencional elaborados en el distrito de Palca. Tuvo

las siguientes caracteristicas: resistencia a la compresiéon de la unidad de 12.28

kg/cm?, prismas de albafiileria de 3.61 kg/cm? y una absorciéon del 27.07%. Los

cuales se detallan en la tabla 9.

Tabla 9. Caracteristicas del adobe convencional

Ensayos
ID Resistencia a Resistencia a la
la compresion | compresién axial | Absorcién
de la unidad de la albafileria
Muestra 1 114 8.7 26.90
Muestra 2 13.3 8.5 26.30
Muestra 3 14.3 9.2 28.00
Muestra 4 15.3 8.3
Muestra 5 13.8 8.2
Muestra 6 10.6 9.0
Promedio 13.117 8.65
Fuente. Elaboracién propia
0.10
Tb ” ﬂb K 0.20

Figura 15. Dimensiones de la unidad de adobe

Fuente: Elaboracion propia

Propiedad fisica

Absorcién

De acuerdo a los resultados del ensayo de absorcion detallados en la tabla 10 y

figura 16 se determiné que las proporciones de lana de ovino procesado
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incrementan la absorcion de las unidades de adobe, pero que estos incrementos

no son significativos.

Tabla 10. Resumen de resultados de absorcion de la unidad de adobe

D Adobe Dosificacion
convencional | A+0.25%LOP | A+0.5%LOP | A+1.00%LOP
Muestra 1 26.90 26.30 28.00 28.60
Muestra 2 26.30 27.30 28.30 28.80
Muestra 3 28.00 28.50 28.70 29.00
Promedio 27.07 27.37 28.33 28.8

Fuente. Elaborado por el autor

Absorcién

30 28,3333 28.8 Dosificacién
Adecbe cenvencional

]|
] A+0.25%LOP
O
[ |

27.0667 27,3667
Py

A+0.50%LOP
A+1.00%LOP

25

20

(%)

AC A+0.25%LOP  A+050%LOP  A+1.0%LOP
Dosificacion

Figura 16. Resultados de porcentaje de la absorcion de la unidad de adobe

Fuente. Elaborado por el autor

Propiedades mecanicas
Resistencia a la compresion de la unidad de adobe

De acuerdo a los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de las
unidades de adobe detallados en la tabla 11 y figura 17 se determin6é que la
proporcion adecuada de lana de ovino procesado fue con la incorporacion de 0.25%
de lana ovino procesada, ya que esta alcanzo6 un valor promedio de resistencia a la
compresion de 12.050 Kg/cm?, asimismo con las demas dosificaciones la
resistencia a la compresion tiende a decrecer significativamente, no cumpliendo

con los valores minimos establecidos por la norma E-080.
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Tabla 11. Resumen de resultados de resistencia a la compresion de la unidad de adobe

Adobe Dosificacion
° convencional | A+0.25%LOP | A+0.5%LOP | A+1.00%LOP
M-1 114 12.1 6.3 8.5
M-2 13.3 12.6 8.5 8.3
M-3 14.3 11.3 6.8 8.9
M-4 15.3 11.8 6.0 8.1
M-5 13.8 12.5 8.6 8.6
M-6 10.6 12.0 7.8 7.6
Promedio 13.117 12.050 7.333 8.333

Fuente. Elaborado por el autor

Resistencia a la compresion de la unidad de adobe

14 13,1167 Dosificacion
& [ Adobe convencional

[ ] A+0.25%LOP
(| A+0.50%LOP
. A+1.00%LOP

12-==4 -l - oo - m oo m oo 12

10

8,33333

(Kg/cm2)

AC A+0.25%LOP A+0.50%LOP A+1.00%LOP
Dosificacion

Figura 17. Resultados de resistencia a la compresién de la unidad

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresion del prisma de adobe

De acuerdo a los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del prisma
de adobe detallados en la tabla 12 y figura 18 se determind las tres dosificaciones
de lana de ovino procesado son adecuadas para la elaboracioén de adobes; debido
a que el adobe convencional obtuvo una resistencia a la compresion axial de la
unidad de adobe de 3.61, mientras que con la adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de

lana de ovino procesado lo valores se incrementaron a 3.63 Kg/cm?, 4.35 Kg/cm?y
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4.23 Kg/cm? respectivamente, estando todos estos valores por encima de lo

estipulado en la norma E-080.

Tabla 12. Resumen de resultados de resistencia a la compresion del prisma de adobe

Dosificacién
Adobe
ID ] A+0.25%L0O
convencional b A+0.5%LOP | A+1.00%LOP
Muestra 1 3.48 3.56 3.96 3.88
Muestra 2 3.4 3.8 4.12 4.68
Muestra 3 3.68 3.88 4.36 3.84
Muestra 4 3.32 3.4 4.24 4.24
Muestra 5 3.28 3.72 4.56 3.84
Muestra 6 3.6 3.32 3.88 4.36
Promedio 3.6 3.61 4.19 4.14

Fuente. Elaborado por el autor

Resistencia a la compresion axial del prisma de adobe

41 8.617 4,14 Dosificacion
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Figura 18. Resultados de resistencia a la compresion del prisma de adobe

Fuente: Elaboracion propia

Medicion de las temperaturas

Para la medicion de las temperaturas se elaboraron 4 modulos de adobe, de 1m X
1m de dimensién, un modulo para el adobe convencional, uno con la dosificacion

de 0.25% de lana de ovino procesado, uno con 0.50% de lana de ovino procesado

40



y uno con la incorporacion de 1.00% de lana de ovino procesado. La medicién de
temperaturas se realizo en el exterior del médulo y en el interior de los modulos de

adobe.
Adobe convencional

Los valores de temperatura conseguidos en el interior del modulo elaborado con

adobes convencionales y la temperatura exterior se detallan en la tabla 13.

Tabla 13. Medicién de temperaturas del médulo convencional

Clima: Cielo despejado
Temperatura T interior
Hora exterior (Adot_)e
convencional)
1:00 -12.80 2.10
2:00 -12.80 1.00
3:00 -12.90 -0.43
4:00 -13.40 -0.03
5:00 -14.20 -3.33
6:00 -14.80 -3.67
7:00 2.36 1.67
8:00 2.23 2.83
9:00 2.10 6.47
10:00 2.13 7.13
11:00 20.70 8.07
12:00 23.70 6.97
13:00 23.80 7.97
14:00 24.00 8.33
15:00 8.00 9.73
16:00 7.00 10.80
17:00 6.00 6.73
18:00 2.00 7.40
19:00 -1.00 6.53
20:00 -4.30 5.87
21:00 -5.20 4.63
22:00 -6.40 4.23
23:00 -10.20 3.23
0:00 -11.80 3.10

Fuente. Elaborado por el autor
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Figura 19. Medicion de temperaturas del adobe del médulo convencional

Fuente: Elaboracién propia

Segun lo detallado en la figura 19, que son las temperaturas medias medidas entre
el dia 10 y 12 de junio del 2022, donde se observa que el adobe convencional
almacend una temperatura interna aproximada de 3.67°C, mientras que en la hora
mas calurosa del dia que se presentd a las 14:00 horas la temperatura interna del

modulo de adobe edificado con adobes convencionales fue de 8.33°C.
Adobe + 0.25% de lana de ovino procesado

Los valores de temperatura del adobe convencional y del adobe incorporado con
0.25% de LOP, se detallan en la tabla 14.
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Tabla 14. Medicién de temperaturas con la adicion de 0.25%LOP

Clima: Cielo despejado durante el diay la noche

TO interior ) )

Hora Temper-atura (Adobe T interior
exterior convencional) (A+0.25%LOP)

1:00 -12.80 2.10 1.97
2:00 -12.80 1.00 0.87
3:00 -12.90 -0.43 -0.53
4:00 -13.40 -0.03 -1.20
5:00 -14.20 -3.33 -2.27
6:00 -14.80 -3.67 0.70
7:00 2.36 1.67 1.27
8:00 2.23 2.83 2.47
9:00 2.10 6.47 6.57
10:00 2.13 7.13 7.03
11:00 20.70 8.07 8.13
12:00 23.70 6.97 8.47
13:00 23.80 7.97 8.93
14:00 24.00 8.33 9.00
15:00 8.00 9.73 10.07
16:00 7.00 10.80 11.13
17:00 6.00 6.73 7.07
18:00 2.00 7.40 7.73
19:00 -1.00 6.53 6.87
20:00 -4.30 5.87 6.03
21:00 -5.20 4.63 4.53
22:00 -6.40 4.23 4.17
23:00 -10.20 3.23 3.00
0:00 -11.80 3.10 3.00

Fuente. Elaborado por el autor
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Figura 20. Medicién de temperaturas del médulo A (A+0.25%LOP)

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo detallado en la figura 20, que son las temperaturas medidas el dia 14 de
mayo del 2022, donde se observa que el adobe adicionado con 0.25% de lana de
ovino procesado muestra un mejor comportamiento respecto al adobe convencional,
debido a que en las horas mas frias que se acontecieron entre las 4:00am y 6.00am,
el que mejor temperatura almaceno en el médulo elaborado con adobes més 0.25%
de lana de ovino procesado almacend mayor temperatura interna, lo cual otorgaria

un mejor confort térmico.
Adobe + 0.50% de lana de ovino procesado

Los valores de temperatura del adobe convencional y del adobe incorporado con
0.50% de LOP, se detallan en la tabla 15.
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Tabla 15. Medicién de temperaturas con la adicion de 0.50%LOP

Clima: Cielo despejado durante el diay la noche

TO interior i )

Hora Temper-atura (Adobe T interior

exterior convencional) (A+0.50%LOP)

1:00 -12.80 2.10 1.87
2:00 -12.80 1.00 1.00
3:00 -12.90 -0.43 -0.33
4:00 -13.40 -0.03 -1.43
5:00 -14.20 -3.33 -3.47
6:00 -14.80 -3.67 -3.53
7:00 2.36 1.67 1.13
8:00 2.23 2.83 2.40
9:00 2.10 6.47 3.70
10:00 2.13 7.13 6.33
11:00 20.70 8.07 7.90
12:00 23.70 6.97 8.00
13:00 23.80 7.97 9.37
14:00 24.00 8.33 9.83
15:00 8.00 9.73 10.83
16:00 7.00 10.80 11.60
17:00 6.00 6.73 9.80
18:00 2.00 7.40 8.77
19:00 -1.00 6.53 7.80
20:00 -4.30 5.87 8.07
21:00 -5.20 4.63 4.60
22:00 -6.40 4.23 3.87
23:00 -10.20 3.23 3.20
0:00 -11.80 3.10 2.23

Fuente. Elaborado por el autor
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Figura 21. Medicidn de temperaturas del médulo B (A+0.50%LOP)

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo detallado en la figura 21, que son las temperaturas medidas el dia 14 de
mayo del 2022, donde se observa que el adobe adicionado con 0.50% de lana de
ovino procesado muestra un comportamiento similar respecto al adobe
convencional, debido a que en las horas mas frias que se acontecieron entre las
4:00am y 6.00am, el moédulo almacené una temperatura interna aproximada de
-3.53°C, mientras que en la hora méas calurosa del dia que se presento a las 14:00
horas la temperatura interna del moédulo de adobe edificado con adobes
convencionales fue de 9.83°C, siendo un poco mas alto respecto al modulo

elaborado con adobes convencionales.
Adobe + 1.00% de lana de ovino procesado

Los valores de temperatura del adobe convencional y del adobe incorporado con
1.00% de LOP, se detallan en la tabla 16.
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Tabla 16. Medicién de temperaturas con la adicion de 1.00%LOP

Clima: Cielo despejado durante el diay la noche

TO interior i )

Hora Temperf':ltura (Adobe T interior

exterior convencional) (A+1.00%LOP)

1:00 -12.80 2.10 1.93
2:00 -12.80 1.00 1.00
3:00 -12.90 -0.43 -0.27
4:00 -13.40 -0.03 -3.63
5:00 -14.20 -3.33 -3.80
6:00 -14.80 -3.67 -3.20
7:00 2.36 1.67 1.03
8:00 2.23 2.83 2.47
9:00 2.10 6.47 3.67
10:00 2.13 7.13 3.77
11:00 20.70 8.07 8.07
12:00 23.70 6.97 7.83
13:00 23.80 7.97 9.17
14:00 24.00 8.33 9.83
15:00 8.00 9.73 11.80
16:00 7.00 10.80 12.83
17:00 6.00 6.73 10.83
18:00 2.00 7.40 9.10
19:00 -1.00 6.53 8.90
20:00 -4.30 5.87 4.23
21:00 -5.20 4.63 4.97
22:00 -6.40 4.23 3.97
23:00 -10.20 3.23 3.57
0:00 -11.80 3.10 2.03

Fuente. Elaborado por el autor
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Figura 22. Medicion de temperaturas del médulo C (A+1.00%LOP)

Fuente: Elaboracién propia

Segun lo detallado en la figura 22, que son las temperaturas medidas el dia 14 de
mayo del 2022, donde se observa que el adobe adicionado con 1.00% de lana de
ovino procesado muestra un mejor comportamiento respecto al adobe convencional,
debido a que en las horas mas frias que se acontecieron entre las 4:00am y 6.00am,
el que mejor temperatura almacené en el modulo elaborado con adobes
convencionales, debido a que almacené mayor temperatura interna, lo cual
otorgaria un mejor confort térmico, sin embargo los médulos elaborados con 1.00%
de lana de ovino procesado otorgaron mayor confort térmico de 12:00pm a 7:00pm.

Contrastacion de hipotesis

Para la seleccion del tipo de andlisis estadistico se tom6 en consideracion el
namero de grupos, y si poseian o una distribucion normal, para la toma de decisién
se plantearon una hipoétesis nula y una alterna; si los valores de significancia eran
mayores a 0.05 se tomd como valida la hipétesis nula, sin embargo, si los valores

de significancia eran menores a 0.05 se rechazaba la hipotesis nula.
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Prueba de normalidad
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Figura 23. Prueba de normalidad de los indicadores

Fuente: Elaboracion propia
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Segun lo descrito en la figura 23, los valores de absorcion, resistencia a la
compresion de la unidad de adobe y resistencia a la compresion axial del prisma
de adobe cuentan con una normalidad de datos, debido a que el valor de “p” es
mayor a 0.05, por lo cual se empleé la prueba paramétrica analisis de varianzas el

cual se detalla a continuacion.
Absorcién

Hipotesis nula: No existe diferencia entre los grupos o medias de los valores de

absorcion del adobe.

Hipotesis alterna: Existe diferencia entre los grupos o medias de los valores de

absorcion del adobe.

Tabla 17. Prueba paramétrica de ANOVA de datos de absorcion

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Dosificacion | 3 5.929 1.9764 3.73 0.061
Error 8 4.240 0.5300

Total 11 10.169

Fuente. Elaborado por el autor

Segun a lo mostrado en la tabla 17, se toma como vélida la hipétesis nula es decir
gue con la incorporacion de lana de ovino procesado la absorcion de la unidad de
adobe no varia significativamente, debido a que el valor de significancia fue mayor
de 0.05.

Para establecer cual dosificacion de lana de ovino procesado influyd mas en la
absorcion de la unidad de adobe, se ejecuté las comparaciones multiples de Tukey,

cual se encuentra detallado en la tabla 18.

Tabla 18. Comparaciones multiples de Tukey de datos de absorcion

Dosificacion | N | Media | Agrupacion
A+1.00%LOP | 3 | 28.000 A
A+0.50%LOP | 3 | 28.333 A
A+0.25%LOP | 3 | 27.367 A
AC 3| 27.067 A

Fuente. Elaborado por el autor
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Como es posible observar en la tabla 18, ninguna de las dosificaciones de lana de
ovino procesado influyd significativamente en la absorcion de la unidad de adobe,
debido a que los valores promedio de absorcion se encuentran halladas en la

misma columna, pero los resultados demuestran una tendencia de decrecimiento.
Resistencia a la compresion de la unidad

Hipotesis nula: No existe diferencia entre los grupos o medias de los valores de

resistencia a la compresién de la unidad de adobe.

Hipotesis alterna: Existe diferencia entre los grupos o medias de los valores de

resistencia a la compresién de la unidad de adobe.

Tabla 19. Prueba paramétrica de ANOVA de la compresién simple

Fuente gl | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valorp
Dosificacion | 3 141.79 47.263 38.72 0.000
Error 20 24.41 1.220

Total 23 166.20

Fuente. Elaborado por el autor

Segun a lo mostrado en la tabla 19, se toma como valida la hipétesis alterna es
decir que con la incorporacién de lana de ovino procesado la resistencia a la
compresion de la unidad de adobe varia significativamente, debido a que el valor
de significancia fue menor de 0.05.

Para establecer cual dosificacion de lana de ovino procesado influyd mas en la
resistencia a la compresion de la unidad de adobe, se ejecutd las comparaciones

multiples de Tukey, cual se encuentra detallado en la tabla 20.

Tabla 20. Comparaciones multiples de Tukey de datos de compresion

Dosificacion N | Media | Agrupacién
AC 6 | 13.117 A
A+0.25%LOP 6 | 12.050 A
A+0.50%LOP | 6 | 8.333
A+1.00%LOP 6 | 7.333

Fuente. Elaborado por el autor

Como es posible observar en la tabla 20, las Unicas dosificaciones que influyeron

significativamente en la resistencia a la compresion de la unidad de adobe, fueron
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las de A +0.50%LOP y A+1.00%LOP; debido a que de acuerdo al analisis se

encuentran ubicados en una columna distinta en relacion al adobe patrén.
Resistencia a la compresion axial del prisma de adobe

Hipo6tesis nula: No existe diferencia entre los grupos o medias de los valores de

resistencia a la compresién axial del prisma de adobe.

Hipotesis alterna: Existe diferencia entre los grupos o medias de los valores de

resistencia a la compresion axial del prisma de adobe.

Tabla 21. Prueba paramétrica de ANOVA de la compresion axial

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Dosificacion | 3 2.433 0.81111 12.52 0.000
Error 20 1.295 0.06477

Total 23 3.729

Fuente. Elaborado por el autor

Segun a lo mostrado en la tabla 21, se toma como valida la hipotesis alterna es
decir que con la incorporacion de lana de ovino procesado la resistencia a la
compresion del prisma de adobe varia significativamente, debido a que el valor de

significancia fue menor de 0.05.

Para establecer cual dosificacién de lana de ovino procesado influyd mas en la
resistencia a la compresion axial del prisma de adobe, se ejecutd las

comparaciones multiples de Tukey, cual se encuentra detallado en la tabla 22.

Tabla 22. Comparaciones multiples de Tukey de la compresion axial

Dosificaciéon | N | Media | Agrupacion
A+0.50%LOP | 6 | 4.187 A
A+1.00%LOP | 6 | 4.140 A
A+0.25%LOP | 6 | 3.6133
AC 6 | 3.4600

Fuente. Elaborado por el autor

Como es posible observar en la tabla 22, las Unicas dosificaciones que influyeron
significativamente en la resistencia a la compresién axial del prisma de adobe,
fueron las de A +0.50%LOP y A+1.00%LOP; debido a que de acuerdo al andlisis

se encuentran ubicados en una columna distinta en relacion al adobe patron.
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V. DISCUSION

DG. De acuerdo a los ensayos de materiales realizados a los adobes
convencionales y modificados con 0.25%, 0.50% y 1.0% de lana ovino procesado
se determind que la adiciébn de lana de ovino procesado influye sobre las
caracteristicas fisicas, mecanicas y térmicas del adobe en viviendas altoandinas,
donde resalté la dosificacion de A+0.25%LOP, ya que con esta proporcion la
absorcion fue de 27.07%, la resistencia a la compresion de la unidad de adobe fue
de 12.050 Kg/cm?, la resistencia a la compresion axial del prisma de adobe fue de
3.63 Kg/cm? y que es la que mejor comportamiento térmico tuvo durante las horas
mas frias, asimismo mantuvo un clima templado durante las horas mas célidas del

dia.

Dichos resultados concuerdan con el estudio de Céaceres (2021) quien realiz6 la
adicién de lana de ovino con en proporciones de 1% y 2%, donde se observé que
la resistencia a la compresion decrecia a medida que se incrementaba la
dosificacion de lana de ovino, sin embargo ocurria lo inverso con la resistencia a la
flexibn debido a que mientras mayor era la dosificacion de lana la resistencia se
incrementaba, respecto a los resultados de confort térmico estos concuerdan con
el estudio de Korjenic et al. (2015) quien también aplicé lana de oveja en paneles
aislantes detallando que el aislamiento térmico de lana de oveja proporciona
caracteristicas comparables con los materiales de conveccién y, en algunas

aplicaciones, incluso funciona mejor.

D1. Segun los valores obtenidos mediante el ensayo de absorcion de la unidad de
adobe, se determiné que la propiedad fisica de absorcion se incrementa a medida
que crece la dosificacion de lana de ovino procesado. El adobe patron poseia una
absorcién de 27.067%, mientras que con la adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de
lana de ovino procesado los valores promedios de absorcién fueron de 27.367%,
28.333% Yy 28.800% respectivamente.

Los valores conseguidos en el presente estudio concuerdan con el estudio de
Céaceres (2021) quien agregando 1% y 2% de lana de ovino, determiné que
mientras mas es la dosificacion de lana de ovino la succion del adobe se incrementa

de 1.94 g/min/200cm? a 2.56 g/min/200cm? y 3.49 g/min/200cm? respectivamente.
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El incremento de la absorcion se deberia a las cualidades absorbentes que
presenta el adobe, y los espacios vacios creados por la incorporacion de lana de

oveja en las mezclas para la elaboracion de las unidades de adobe.

D2. Segun los valores obtenidos mediante los ensayos de resistencia a la
compresion de la unidad y de resistencia a la compresion de pilas de adobe, se
determind que las tres dosificaciones de lana de ovino procesado (0.25%, 0.50% y
1.0%) influyen en las propiedades mecanicas del adobe. Ya que el adobe patrén
poseia una resistencia a la compresion promedio de 13.117 Kg/cm? y con la adicién
de 0.25%, 0.50% y 1.0% de lana de ovino procesado la resistencia de la unidad
varié a 12.05 Kg/cm?, 7.33 Kg/cm? y 8.33 Kg/cm? respectivamente; asimismo la pila
de adobes patrén poseia una resistencia a la compresion axial promedio de 3.61
Kg/cm? y con la adicion de 0.25%, 0.50% y 1.0% de lana de ovino procesado la
resistencia axial de la pila de adobes se increment6 a 3.63 Kg/cm?, 4.35 Kg/cm? y

4.23 Kg/cm? respectivamente.

Los valores conseguidos en el presente estudio concuerdan con el estudio de
Gonzales (2019), quien agreg® fibras de eucalipto a una mezcla para la elaboracion
de unidades de adobe, determiné que mientras mas incrementaba las fibras de
eucalipto los valores de resistencia a la compresion de la unidad y compresion axial
de las pilas de adobe se incrementaban, asimismo este estudio concuerda con la
investigaciéon de Statuto, Sica y Picuno (2018) quien sefala que los adobes
estabilizados con lana de oveja poseen un mejor comportamiento respecto a otros

subproductos agricolas como la paja de trigo.

Los adobes estabilizados con 0.25% de lana de ovino procesado cumplen con las
especificaciones minimas establecidas en la Norma E — 080, y resulta éptima para
incrementar las caracteristicas mecanica-estructurales de esta unidad de
albafiileria comunmente usada en el medio rural, ya sea por el costo y el confort
térmico que otorga en las temporadas de invierno en las zonas del altiplano

peruano.

D3. De acuerdo a los valores obtenido mediante la medicion de temperaturas del
exterior e interior de los médulos de adobe construido se determiné que con la

adicion de 0.25% de lana de ovino procesado las propiedades térmicas del adobe
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mejoran, ya que de acuerdo a las mediciones de temperatura externa la hora mas
fria del dia fue a las 06:00am, donde se observo que la temperatura externa fue de
-14°C, mientras que al interior del modulo edificado con adobes estabilizados con
0.25% de lana de ovino procesado fue de 0.70°C, mas alto que el médulo construido

con adobes convencionales que fue de -2.00°C.

Estos resultados concuerdan con el estudio de Gonzales (2019), quien sefala que
las fibras incrementaron las propiedades térmicas debido a que conservan mas la
temperatura a medida que transcurre el tiempo, asimismo se pudo observar que en
ambos estudios en las horas mas calurosas los modulos estabilizados mantienen

una temperatura interna mas templada.

55



VI. CONCLUSIONES

Como respuesta al objetivo general, se concluyd que la adicién de lana de ovino
procesado influye sobre las caracteristicas fisicas, mecanicas y térmicas del adobe
en viviendas altoandinas, donde resalt6 la dosificacion de A+0.25%LOP, ya que
con esta proporcion la absorcion fue de 27.367%, la resistencia a la compresion de
la unidad de adobe fue de 12.050 Kg/cm2, la resistencia a la compresion axial del
prisma de adobe fue de 3.63 Kg/cm2 y que es la que mejor comportamiento térmico
tuvo durante las horas mas frias, asimismo mantuvo un clima templado durante las

horas mas calidas del dia.

En respuesta al objetivo especifico 1, se concluydé que la propiedad fisica de
absorcién se incrementa a medida que crece la dosificaciébn de lana de ovino
procesado, pero el aumento no es significativo. EI adobe patrén poseia una
absorcion de 27.067%, mientras que con la adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de
lana de ovino procesado los valores promedios de absorcion fueron de 27.367%,
28.333% y 28.800% respectivamente.

En respuesta al objetivo especifico 2, se concluy6 que las tres dosificaciones de
lana de ovino procesado (0.25%, 0.50% y 1.0%) influyen en las propiedades
mecanicas del adobe. Ya que el adobe patrén poseia una resistencia a la
compresion promedio de 13.117 Kg/cm2 y con la adicion de 0.25%, 0.50% y 1.0%
de lana de ovino procesado la resistencia de la unidad vari6 a 12.05 Kg/cm2, 7.33
Kg/cm2 y 8.33 Kg/cm2 respectivamente; asimismo la pila de adobes patrén poseia
una resistencia a la compresion axial promedio de 3.61 Kg/cm2 y con la adicion de
0.25%, 0.50% y 1.0% de lana de ovino procesado la resistencia axial de la pila de

adobes se incremento a 3.63 Kg/cm2, 4.35 Kg/cm2 y 4.23 Kg/cm2 respectivamente.

En respuesta al objetivo especifico 3, se concluyo que con la adicion de 0.25% de
lana de ovino procesado las propiedades térmicas del adobe mejoran, ya que de
acuerdo a las mediciones de temperatura externa la hora mas fria del dia fue a las
06:00am, donde se observé que la temperatura externa fue de -14°C, mientras que
al interior del médulo edificado con adobes estabilizados con 0.25% de lana de
ovino procesado fue de 0.70°C, mas alto que el mddulo construido con adobes
convencionales que fue de -2.00°C, asimismo se pudo observar que en las horas
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mas calurosas los mddulos estabilizados mantienen una temperatura interna mas

templada.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que, para la fabricacion de los adobes, se emplee 0.25% de lana
de ovino, debido a que con esa dosificacion en este estudio se cumplieron los
requerimientos minimos estipulados por la Norma E-0.80, para sus propiedades

mecanicas.

Para posteriores estudios se sugiere que se realice el estudio de otros
estabilizantes de origen organico, con la finalidad de incrementar las caracteristicas

fisicas, mecéanicas y térmicas de los adobes.

Se sugiere que para posteriores estudios se realicen combinaciones de lava de
ovino con otros estabilizantes, para observar como influye sobre las propiedades

de resistencia a la compresion de las unidades de adobe.

Se recomienda que para posteriores investigaciones se realice estudios donde se
aplique revestimiento de lana de ovino y barro en viviendas altoandinas y ver su

comportamiento térmico frente a la accién de las heladas.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

“ADICION DE LANA DE OVINO PROCESADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL ADOBE EN VIVIENDAS ALTOANDINAS, DISTRITO DE PALCA, PUNO, 2022”

TIPO DE VARIABLES

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Lana de ovino

procesado

Esta fibra generalmente estd compuesta en
gran medida por el material Queratina, la cual
causa de su consistencia foliculosa pilosa
impide la penetracion del agua. El diametro que
comprende esta fibra natural oscila entre una
dimensién de 12 a 120 micras de espesor, asi
mismo la longitud por la cual se comprende este
material oscila entre los 20 a 350 milimetros.
Este tipo de fibras animales se encuentran en la
dermis de las ovejas las cuales albergan una
gran cantidad de colageno surgiendo pequefios
foliculos lanosos. En tanto el procesamiento de
este material comprende la etapa de lavado
(Céceres, 2021, p. 23).

Para medir la variable lana de ovino
procesado se enfocé en la cantidad del
material y la longitud del material las
cuales se medira de la siguiente manera
0.25%, 0.50% y 1.00% de lana de ovino
procesado en relacion al peso (kg/cm?®)
del suelo seco y la longitud del material
en relacion al largo (cm) de la lana de

ovino procesado.

VARIABLE
DEPENDIENTE

Propiedades del
adobe

Las propiedades vienen denominandose a las
cualidades que adopta el adobe, dentro de
estas se puede encontrar las cualidades fisicas
los cuales se encargan de ver los aspectos del
material en la etapa plastica, como la humedad,
dentro de los aspectos mecénico se tiene en
consideracion los factores de resistencia como
son la compresion y pilas, finalmente dentro de
las cualidades térmicas se tienen los aspectos
del almacenamiento de temperatura que
pueden tierra

guardar los bloques de

comprimidos (Quintana y Vera, 2017, p. 25).

Para medir la variable propiedades del
adobe se tomara en consideracion los
aspectos fisicos, mecanicos y térmicos
los cuales se tomaron de la siguiente
manera: absorciéon para medir la
propiedad fisica, resistencia a la unidad
y axial de pilas para medir la resistencia
del material y finalmente la temperatura
para medir el confort térmico que
albergan este tipo de mamposterias
dentro de la viviendas alto andinas.

ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES .
MEDICION
Cantidad del material Peso (kg/m°) Razé6n
Longitud del material Largo (cm) Razo6n
. . Absorcion .
Propiedad fisica (%) Razo6n
Resistencia a la compresién
de la unidad
Propiedades (kg/lcm?) 3
P n n Tz Razon
mecanicas Resistencia a la compresién
axial de pilas
(kg/cm?)
) . Temperatura i
Propiedad térmica °C) Razo6n
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Anexo 2. Matriz de consistencia

“ADICION DE LANA DE OVINO PROCESADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL ADOBE EN VIVIENDAS ALTOANDINAS, DISTRITO DE PALCA, PUNO, 2022”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL » METODO DE INVESTIGACION:
¢Coémo la adicién de lana de ovino | Mejorar las propiedades del | La adicién de 0.25% de lana de Cientifico hipotético deductivo
procesado podria mejorar las | adobe en viviendas altoandinas | ovino procesado mejora las
propiedades del adobe en | mediante la adicion de lana de | propiedades del adobe en » DISENO DE INVESTIGACION:
viviendas altonadinas, Distrito de | ovino procesado, Distrito de | viviendas altoandinas, Distrito de Experimental
Palca, Puno, 2022? Palca, Puno, 2022. Palca, Puno, 2022. Gel (A): Y1 X Y2
: . Cantidad del Peso Ge2 (A): Y3 :> X Y4
PROBLEMA SECUNDARIO N° 1 OBJETIVO SECUNDARIO N° 1 HIPOTESIS SECUNDARIO N°1 VI ) material (kg/m?) Gel Observacién con LOP
¢Cual es la proporcion adecuada | Mejorar la propiedad fisica del | Una proporcion adecuada de Lana de ovino Ge2 Observacion con LOP
de lana de ovino procesado que | adobe por medio de wuna | 0.25% de lana de ovino procesado
podria mejorar la propiedad fisica | proporcién 6éptima de lana de | procesado mejora la propiedad » TIPO DE INVESTIGACION:
del adobe en viviendas | ovino procesado en viviendas | fisica del adobe en viviendas Aplicada
altoandinas, Distrito de Palca, | altoandinas, Distrito de Palca, | altoandinas, Distrito de Palca,
Puno, 20227 Puno, 2022. Puno, 2022. » NIVEL DE INVESTIGACION
Explicativo
PROBLEMA SECUNDARIO N° 2 OBJETIVO SECUNDARIO N° 2 HIPOTESIS SECUNDARIO N°2 P
¢Cuél es la proporcion adecuada | Incrementar las propiedades | Una proporcién adecuada de Propiedad Absorcion s POBLACION
de lana de ovino procesado que | mecanicas del adobe por medio | 0.25%, 0.50% y 1.00% de lana fisica (%) Todas las viviendas elaboradas de
podria mejorar las propiedades | de una proporcion 6ptimade lana | de ovino procesado incrementa adobe en el Distrito de Palca.
mecanicas del adobe en viviendas | de ovino procesado en viviendas | las propiedades mecanicas del
altoandinas, Distrito de Palca, | altoandinas, Distrito de Palca, | adobe en viviendas altoandinas, Resistenciaala | MUESTRA
Puno, 2022? Puno, 2022. Distrito de Palca, Puno, 2022. comlore_sigérc}| dela 15 unidades para el ensayo de
VD: (ES/'C;Z) absorcion, 24 unid_a}des_ para el
Propiedades Propiedades e_r:sa)&o d(é cbomdpr%s#ln dS|mple, 24I
PROBLEMA SECUNDARIO N° 3 OBJETIVO SECUNDARIO N° 3 HIPOTESIS SECUNDARIO N°3 del adobe mecanicas ) ) glneslzyoe Zeocf)m:resiléi Zf(ig?r;li
¢Cual es la proporcion adecuada | Elevar la propiedad térmica del | Una proporcion adecuada de Resistencia a la médulos fabricados de adobe
de lana de ovino procesado que | adobe por medio de una | 0.25% de lana de ovino compresion axial de '
podria mejorar la propiedad térmica | proporcién éptima de lana de | procesado eleva la propiedad pilas s TECNICAS DE OBTENCION DE
del adobe en  viviendas | ovino procesado en viviendas | térmica del adobe en viviendas (kg/lcm?) DATOS-
altoandinas, Distrito de Palca, | altoandinas, Distrito de Palca, | altoandinas, Distrito de Palca, ’
Puno, 2022? Puno, 2022. Puno, 2022. Observacion directa
Propiedad Temperatura P JTECNICAS PARA EL
térmica (°C) PROCESAMIENTO DE DATOS:

A través de software de simulacion
y analisis




Anexo 3. Constancia de validacion de instrumentos

Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Yo: Hugo Dario Machaca Condori con CIP N° 269718, como Profesional en Ingenieria

Civil, por medio de este presente hago constar que se ha revisado con fines de

validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis

titulada:

“Adicion de lana de ovino procesado para mejorar las propiedades del adobe en

viviendas altoandinas, Distrito de Palca, Puno, 2022”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes
apreciaciones en el siguiente cuadro:

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS YALORATION

CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado X
y especifico.

OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X

ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X

EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y X
calidad en la toma o registro de datos.

INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos X
planteados.

CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para X
identificar y determinar lo requerido por la
investigacion.

COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de X
estudio con sus respectivos indicadores, unidades e
incidencias.

METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacion in X
situ.

VALORACION TOTAL 27
La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:
VALIDACION DEFICIENTE REGULAR BUENO EXCELENTE
RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 31-36 37-40

La valoracion obtenida fue de 27 y esta dentro del rango de valoracion 21

— 30 y su validacion fue regular.

Juliaca, 19 de mayo del 2022

el

@Hugomﬁummaf Condori
- CIP. 269718
INGENIERQ CIVIL




Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Yo: Saul Yonathan Aracayo Curo con CIP N° 270784, como Profesional en Ingenieria

Civil, por medio de este presente hago constar que se ha revisado con fines de

validacioén de instrumentos y los efectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis

titulada:

“Adicion de lana de ovino procesado para mejorar las propiedades del adobe en

viviendas altoandinas, Distrito de Palca, Puno, 2022”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes
apreciaciones en el siguiente cuadro:

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS G ORACION

CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado X
y especifico.

OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X

ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X

EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y X
calidad en la toma o registro de datos.

INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos X
planteados.

CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para X
identificar y determinar lo requerido por Ila
investigacion.

COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de X
estudio con sus respectivos indicadores, unidades e
incidencias.

METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacion in X
situ.

VALORACION TOTAL 32
La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:
VALIDACION DEFICIENTE REGULAR BUENO EXCELENTE
RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 31-36 37-40

La valoracion obtenida fue de 32 y esta dentro del rango de valoracion 31

- 36 y su validacion fue Bueno.

Juliaca, 19 de mayo del 2022




ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo: Ricardo Aroni Acero Puma con CIP N° 109836, como Profesional en Ingenieria Civil,
por medio de este presente hago constar que se ha revisado con fines de validacion de
instrumentos y los efectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis titulada:

“Adicion de lana de ovino procesado para mejorar las propiedades del adobe en

viviendas altoandinas, Distrito de Palca, Puno, 2022”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes
apreciaciones en el siguiente cuadro:

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1 VAZLO'?;ACI?N 5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado X
y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y X
calidad en la toma o registro de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos X
planteados.
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para X
identificar y determinar lo requerido por la
investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de X
estudio con sus respectivos indicadores, unidades e
incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacion in X
situ.
VALORACION TOTAL 37
La validacion se realiza en funcion a la valoracién total obtenida:
VALIDACION DEFICIENTE REGULAR BUENO EXCELENTE
RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 31-36 37-40

La valoracién obtenida fue de 37 y esta dentro del rango de valoracion 37-

40 y su validacion fue Excelente.

Juliaca,19 de mayo del 2022

Ea / "
-




Anexo 4. Instrumento para la medicion de temperaturas

w Universidad César Vallejo

INSTRUMENTO PARA LA MEDICION DE TEMPERATURAS
Lugar Distrito de Palca
Tesistas e Olarte Mamani, Isau Erick
¢ Velasquez Mamani, Luz Merayda
Clima Cielo despejado
Modulo Construido con adobes adicionados con 0.25% de lana
de ovino procesado
Fecha Del 10 de junio al 12 de junio del 2022
Temperatura exterior Temperatura interior (Médulo
construido con adobe
+0.25%LOP
Hora Dia1 Dia 2 Dia 3 Dia1 Dia 2 Dia 3
1:00 -12.80 -12.50 -12.70 210 1.80 2.00
2:00 -12.80 -12.50 -12.60 1.00 0.70 0.90
3:00 -12.90 -12.80 -13.00 -0.30 -0.70 -0.60
4:00 -13.40 -13.10 -13.60 -3.50 -3.80 3.70
5:00 -14.20 -13.80 -14.50 -2.00 -2.50 -2.30
6:00 -14.80 -14.10 -14.50 0.80 0.60 0.70
7:00 2.36 2.40 2.50 1.40 1.10 1.30
8:00 2.23 2.50 2.60 2.60 2.30 2.50
9:00 2.10 2.50 2.70 6.80 6.50 6.40
10:00 213 2.60 2.90 7.20 6.90 7.00
11:00 20.70 20.90 19.90 8.20 8.10 8.10
12:00 23.70 24.10 23.20 8.60 8.30 8.50
13:00 23.80 24.30 24.50 8.90 8.80 9.10
14:00 24.00 25.10 24.10 9.00 8.90 9.10
15:00 8.00 9.40 8.70 10.00 10.00 10.20
16:00 7.00 8.30 7.90 11.00 11.10 11.30
17:00 6.00 7.20 6.80 9.00 6.00 6.20
18:00 2.00 2.30 2.50 8.00 7.00 8.20
19:00 -1.00 -1.30 -0.70 7.00 6.70 6.90
20:00 -4.30 -4.70 -3.60 6.20 5.90 6.00
21:00 -5.20 -5.60 -4.90 4.70 4.40 4.50
22:00 -6.40 -6.70 -6.20 4.20 410 4.20
23:00 -10.20 -10.10 -9.90 3.00 2.90 3.10
0:00 -11.80 -11.30 -12.60 3.00 2.90 3.10




ﬁ Universidad César Vallejo

INSTRUMENTO PARA LA MEDICION DE TEMPERATURAS
Lugar Distrito de Palca
Tesistas e Olarte Mamani, Isau Erick
¢ Velasquez Mamani, Luz Merayda
Clima Cielo despejado
Modulo Construido con adobes adicionados con 0.50% de lana
de ovino procesado
Fecha Del 10 de junio al 12 de junio del 2022
Temperatura exterior Temperatura interior (Médulo
construido con adobe
+0.50%LOP
Hora Dia1 Dia 2 Dia 3 Dia1 Dia 2 Dia 3
1:00 -12.80 -12.50 -12.70 2.00 1.70 1.90
2:00 -12.80 -12.50 -12.60 1.10 0.90 1.00
3:00 -12.90 -12.80 -13.00 -0.20 -0.50 -0.30
4:00 -13.40 -13.10 -13.60 -3.80 -4.10 3.60
5:00 -14.20 -13.80 -14.50 -3.40 -3.60 -3.40
6:00 -14.80 -14.10 -14.50 -3.40 -3.70 -3.50
7:00 2.36 2.40 2.50 1.30 1.00 1.10
8:00 2.23 2.50 2.60 2.60 2.30 2.30
9:00 2.10 2.50 2.70 3.90 3.40 3.80
10:00 213 2.60 2.90 6.50 6.10 6.40
11:00 20.70 20.90 19.90 8.40 8.10 7.20
12:00 23.70 24.10 23.20 8.20 7.90 7.90
13:00 23.80 24.30 24.50 9.50 9.20 9.40
14:00 24.00 25.10 24.10 10.00 9.70 9.80
15:00 8.00 9.40 8.70 11.00 10.70 10.80
16:00 7.00 8.30 7.90 12.00 11.00 11.80
17:00 6.00 7.20 6.80 10.00 9.60 9.80
18:00 2.00 2.30 2.50 9.00 8.70 8.60
19:00 -1.00 -1.30 -0.70 8.00 7.50 7.90
20:00 -4.30 -4.70 -3.60 8.50 7.30 8.40
21:00 -5.20 -5.60 -4.90 4.20 5.10 4.50
22:00 -6.40 -6.70 -6.20 3.80 410 3.70
23:00 -10.20 -10.10 -9.90 3.00 3.50 3.10
0:00 -11.80 -11.30 -12.60 2.30 2.00 240




ﬁ Universidad César Vallejo

INSTRUMENTO PARA LA MEDICION DE TEMPERATURAS
Lugar Distrito de Palca
Tesistas e Olarte Mamani, Isau Erick
¢ Velasquez Mamani, Luz Merayda
Clima Cielo despejado
Modulo Construido con adobes adicionados con 1.00% de lana
de ovino procesado
Fecha Del 10 de junio al 12 de junio del 2022
Temperatura exterior Temperatura interior (Médulo
construido con adobe
+1.00%LOP
Hora Dia1 Dia 2 Dia 3 Dia1 Dia 2 Dia 3
1:00 -12.80 -12.50 -12.70 2.00 1.90 1.90
2:00 -12.80 -12.50 -12.60 1.10 0.90 1.00
3:00 -12.90 -12.80 -13.00 -0.10 -0.40 -0.30
4:00 -13.40 -13.10 -13.60 -3.40 -3.90 -3.60
5:00 -14.20 -13.80 -14.50 -4.00 -3.60 -3.80
6:00 -14.80 -14.10 -14.50 -2.40 -3.70 -3.50
7:00 2.36 2.40 2.50 1.00 1.00 1.10
8:00 2.23 2.50 2.60 2.80 2.30 2.30
9:00 2.10 2.50 2.70 3.80 3.40 3.80
10:00 213 2.60 2.90 3.90 3.60 3.80
11:00 20.70 20.90 19.90 8.30 8.00 7.90
12:00 23.70 24.10 23.20 6.30 8.90 8.30
13:00 23.80 24.30 24.50 9.30 9.00 9.20
14:00 24.00 25.10 24.10 10.00 9.70 9.80
15:00 8.00 9.40 8.70 12.00 11.70 11.70
16:00 7.00 8.30 7.90 13.00 12.60 12.90
17:00 6.00 7.20 6.80 11.00 11.00 10.50
18:00 2.00 2.30 2.50 10.00 8.70 8.60
19:00 -1.00 -1.30 -0.70 9.00 8.90 8.80
20:00 -4.30 -4.70 -3.60 4.40 4.10 4.20
21:00 -5.20 -5.60 -4.90 5.10 4.90 4.90
22:00 -6.40 -6.70 -6.20 4.00 410 3.80
23:00 -10.20 -10.10 -9.90 3.70 3.50 3.50
0:00 -11.80 -11.30 -12.60 2.00 2.00 210
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INSTRUMENTO PARA LA MEDICION DE TEMPERATURAS
Lugar Distrito de Palca
Tesistas e Olarte Mamani, Isau Erick
¢ Velasquez Mamani, Luz Merayda
Clima Cielo despejado
Modulo Construido con adobes convencionales
Fecha Del 10 de junio al 12 de junio del 2022
Temperatura exterior Temperatura interior (Modulo
construido con adobes
convencionales)
Hora Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 1 Dia 2 Dia 3
1:00 -12.80 -12.50 -12.70 2.50 1.80 2.00
2:00 -12.80 -12.50 -12.60 1.40 0.70 0.90
3:00 -12.90 -12.80 -13.00 0.00 -0.70 -0.60
4:00 -13.40 -13.10 -13.60 0.00 -3.80 3.70
5:00 -14.20 -13.80 -14.50 -2.00 -4.10 -3.90
6:00 -14.80 -14.10 -14.50 -2.00 -4.60 -4.40
7:00 2.36 2.40 2.50 2.60 1.10 1.30
8:00 223 2.50 2.60 3.70 2.30 2.50
9:00 210 2.50 2.70 6.50 6.50 6.40
10:00 2413 2.60 2.90 7.50 6.90 7.00
11:00 20.70 20.90 19.90 8.00 8.10 8.10
12:00 23.70 24.10 23.20 4.10 8.30 8.50
13:00 23.80 24.30 24.50 6.00 8.80 9.10
14:00 24.00 25.10 2410 7.00 8.90 9.10
15:00 8.00 9.40 8.70 9.00 10.00 10.20
16:00 7.00 8.30 7.90 10.00 11.10 11.30
17:00 6.00 7.20 6.80 8.00 6.00 6.20
18:00 2.00 2.30 2.50 7.00 7.00 8.20
19:00 -1.00 -1.30 -0.70 6.00 6.70 6.90
20:00 -4.30 -4.70 -3.60 5.70 5.90 6.00
21:00 -5.20 -5.60 -4.90 5.00 4.40 4.50
22:00 -6.40 -6.70 -6.20 4.40 410 4.20
23:00 -10.20 -10.10 -9.90 3.70 2.90 3.10
0:00 -11.80 -11.30 -12.60 3.30 2.90 3.10




Anexo 5. Certificados de laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD GEOOALI & S

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

yC

I_

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318)

TESIS : Adicién de lana de ovino procesado para mejorar las del adobe en vivi Distrito de palca,Punc,2022
SOLICITANTE : Bach. Luz merayda Velasquez mamani -Bach Erik isau olarte mamani
UBICACION : Distrito de palca,Puno
MUESTRA ¢ MOt
PROFUNDIDAD £ 150m
FECHA 1 Jueves, 14 de abril de 2022
LIMITE LIQUIDO |
|
I No 2 3
; No ¢ [
i (CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. | 3843 e 3796 | 3853
| CAPSULA + SUELO SECO g | 3295 < k<7
| AGUA Logt.— |-~ _ S0 s
l PESO DE LA CAPSULA g | 20.67 20.16
PESO DEL SUELO SECO gr. ; 12.28 13.16
! [CONTENIDO DE HUMEDAD % 42.11% 40.80% 39.59%
1 NUMERO DE GOLPES N 16 23 34
|
1 LIMITE PLASTICO |
f o 7 7
\ i [ L) = e Bt
| CAPSULA + SUELOHUMEDO |  gr. | 2737 27.25
CAPSULA + SUELO SECO | or. 2604 _ g‘sgz
AGUA gr. I} 1.33 1338 = 4l
PESO DE LA CAPSULA ge 20.8 | ) A
PESO DEL SUELO SECO gr. 5.27 5.32
LIMITE PLASTICO % 25.24% 26.00%
LIMITE LIQUIDO 40.74
LIMITE PLASTICO 25.12
INDICE DE PLASTICIDAD 15.62
LIMITE LIQUIDO
42.50% y =-0.0014x + 0.4417
42.00% Q=
® 41.50%
Q
g 41.00% 3
W 40.50%
3
2 40.00% =
39.50% ~e
39.00%
NUMERO DE GOLPES

rsamcooemson»\ro:ggceorew e riagdiassasensanneiey
BUELOS Y CONTROL DE CALIDAD e uchuanca o
ol !ﬁ&W "C“‘,ﬁwme s




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... s
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES | ‘

RUC.: 20605082310

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : Adicién de lana de ovino procesado para mejorar las propiedades del adobe en viviendas altoandinas, Distrito de palca,Puno,2022
SOLICITANTE + Bach. Luz merayda Velasquez mamani -Bach. Erik isau olarte mamani
UBICACION : Distrito de palca,Puno
MUESTRA “M-01
PROFUNDIDAD $1.50m.
FECHA 2 jueves, 14 de abril de 2022
TAMICES | ABERTURA |  PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE | ESPECIF.% [TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA Pasa En Peso [DESCRIPCION DE LA MUESTRA
[ A 76200 | i [ I | ey | S Pl= 700.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 100.00 i PL= 225.70
| S0800 | 0.00 | 0.00 10000 | PP= 47430
38.100 1 %w= 13.52
_|LIMITES DE CONSISTENCIA:
. LL= 40.74
LP= 25.12
iP= 15.62

4.760 CARAGT. GRANULOMETRICAS:

2.380 D10= — cu= —
Nojp_ | 2000 030= —- Ce= wome
| Not6 | 1.190 Deo===
. No20 | 0840 y
No30 | 0590 CLASIFICACION:
No40 0.420
~ NoS0 | 0300
“NoBO- |- 0250 | — | - sucs  :cL
~NoBO | o180 | " | ] ‘ g —
| Nofo0 | oo | 5749 | 821 | 2047 | 7883 |
No200 0.074 7753 11.08 3224 67.76 OBSERVACIONES:
BASE 47430 67.76 100.00 0.00 =
TOTAL 700.00 100.00 = e
% PERDIDA 67.76 =
7 )
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
3212 2" 112" 1™ 314" 142" 318" 14" N4 8 10 19 20 30 40 5080 80100 200
T
| L
o S ,#, . | 1’ L
& | [ [ 11
a f = el
z |l 1 | | 11
z HH ! NN R
< I 1[I | |
@ % [T - , S i
11U | ) 1 | [ 1) | | jl |
B 40 T rﬁf‘ 1 6 oy -
S 30 |l S | 1 | ] S [ I |
(<] IREIRN| I{ T | ‘|| VT I | [ [ ] ] i
2 20 L S W | | (S | T T (R s 1 1 1 !
& TR NI E| If ' i j ‘ 11 i
10 |t tb b ! ! il 8 - NS S SUE | S R | S—— 4
[ A | . |l i\ | [ ]i]i ] L ! | |
R AP W D N 6 0 Y O 6 0 0 0 0 G ¢ !
Sggge g8 8% 3¢ g8 8%3 g & gg 3¢ 3 3 3
s g 8 B & o LR oo - = @ o o oo s o ©
TAMARO DEL GRANO EN mm
e & : (escala logaritmica) _J
-...-E 1 v
ach. Ing. Andres Lugue Pum.
' TECNICO DE LABORATORIO GEOTECNI-
! SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD
: DNI. 75320964




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE b
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE ADOBE MOLDEADOS (ASTM C38/C33M-20) |

TESIS : "ADICION DE LANA DE OVINO PROCESADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL ADOBE EN VIVIENDAS ALTOANDINAS DISTRITO
PALCA , PUNO 2022"

SOLICITANTE :Bach. Olarte Mamani, Isat Erick
Bach. Velasquez Mamani, Luz Merayda

FECHA + sdbado, 04 de junio de 2022
w|  couge || Fect e nlirs Fechade | Edad | Presenta | piémetro | Carga | Carga | Area |-eoStoncld
|| motdeo Rowra | Dias | (GENS | em KN | ke cm2 | kglem2
0.0% lana de ovino
7 ‘ M-1 07-may-22 : CUBO DE ADOBE 10 cm DE ARISTA CON 0% DA—Jun-Z’zwl _38_ ,4...50, i 1090 11H15 S 2
07-may-22 | CUBO DE ADOBE 10.cm DE ARISTACON 0% | 04-un-22 | 28 No | 1000 | 1304 | 13207 | 10000 | 133
O7-may-22 | CUBO DE ADOBE 10cmDE ARISTACON 0% | 044un-22 | 26 | No | 1000 | 1020 | 10401 | 10000 | 104
07-may-22 cuno; ADOBE 10 cm DE ARISTACON 0% | 04-jun-22 28 NO 10.00 9.80 999.3 100.00 10.0
07-may-22 | CUBO DE ADOBE 10 cm DE ARISTACON 0% | 04-un-22 | 28 no 000 | 1ast | 176 | 10000 | 138
12| M6 07-may-22 | CUBO DE ADOBE 10 cm DE ARISTACON 0% | 04-un-22 | 2 | o | w000 | 1037 | 10574 | 10000 106
0.25% lana de ovino
13 E M7 O7-may-22 | CUBODEADOBE (0cmDEARISTACON | gqjun2 | 28 NO 10.00 1302 | 13276 | 100.00 133
14 M-8 o; may22| CUBODE 4‘““%‘3;;’? e osjun22 | 28 No 1000 | 1087 | 11084 | 100.00 "
15| Mg ; 07-may-22 | CUBODEADOBE 10 cm DE ARISTA CON odjun22 | 28 NO 10.00 12.89 13144 | 100.00 13.1
16 M-10 i O7-may-22 | CUBODEADOBE 10omOEARSSTACON. | g4jinpo | 28 NO 10.00 1068 10890 | 10000| 109 |
17 M-13 07-m=y-2; ~cueooe AWBED‘;’;;“ DEARISTACON D;-;un-aﬂ 28 NO 10.00 11.00 1217 | 100.00 112
e w2 o07-may-22 | CUBODE “°°“E°‘_2°5°,'6" DE ARISTA CON E 04—jur;-22 [ 2e |l 10.00 [ 13.39 1365.4 E 100.00 137
0.50% lana de ovino
19 M43 07-may-22 ;CUBO e ADOBE;;’&': DEARISTACON| o4 1un20 | 28 NO " 10.00 1284 | 13003 | 10000 { 131
2 M-14 07-may-22 ECUBOEE’AE’OEE;S@ DE ARISTA CON osjun22 | 28 No | 1000 1493 | 15224 i 100.00 ; 152
2 M-15 07-may-22 | CYBO DE "0055072&7‘ DEARISTACON| o002 | 28 No 1000 | 1200 | 12236 | 100.00 i 122
2| M-16 07-may-22 |CUBQ DE ADOBE‘)‘;’;}’;‘ DE ARISTA CON Odun22 | 28 no | 1000 1421 | 14490 | 100.00 [ 145
£ {‘ T wr rO‘?-‘mz‘ay-Z?il UBO 0E ADORE 1D MOEAISTACON] shigjirizz | 2 TR i 000 | 1218 | 12420 | 10000 : 124
| e =4 :
u| e 07-may<22J CHRO.0EANOEE 1D SNOEANSTARON “aeiing | & o | 1000 | 178 | 12012 | 10000| 120
1.0% lana de ovino
2| M-19 07-may-22 | CUBO DE ADOBE ’?ﬂf’“ OEARISTACON| g4 iz l 2 No 1000 | 1621 | 16529 | 10000| 165
2 M20 || 07-may-22 | CUBO DE ADOBE (L SROEARSTACON Okjun22 { 2 O 1000 | 1798 | 18334 | 10000 | 183
7 w2t _' 07-may-22 | CUBO OF ADOBE 10 cm DE ARISTACON| 4, un22 x 2% o 1000 | 1456 | 14826 | 10000 148
28 T 7‘] -o;m;y;z cuso EABGEEV‘?E“V DE ARISTACON | [ 04-]1.1"-22 | 28 v | 1000 593 | ftezea | 10000 16.2
m23 ! O-may:2z [SUB DEADOBE AR e DE ARISTA CON| ‘ 7o¢jur:2;‘:A P N | 1000 | 1436 | 14643 | 10000 | 146
M-24 | o7-may-22 ]:CUBé DE ADOBE 110,;"‘ DEARISTACON| 04111020 | 28 NO } 1000 | 1092 | 16214 | 10000| 182 |

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
- M por el
- Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

Bach. Ing. Andres Luglie Puma
TECNICO DE LABORATORIO GEOTECHIA
SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD
DNI. 75320964

CIP Ne 209171



- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... —
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES g c”"'] AT
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I RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE ADOBE MOLDEADOS (ASTM C39/C39M-20) |

TESIS “ADICION DE LANA DE OVIND PROZESADO ‘PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL ADOBE EN VIVIENDAS ALTOANDINAS DISTRITO
PALCA . PUNO 2022
Bach. Olarte Mamani Isau Erick

SOLICITANTE e Bach, Velasquez Mamani Luz Merayda
FECHA : sébado. 4 de Junio de 2022
Prosenta ' f Resiglonciy
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

ENSAYO DE ABSORCION DE ADOBE

RUC.: 20605082310

et i btten
ENEMLRLE,

GEOCALI & CONS

Consultores y Contraljstas Generales

TESIS "ADICION DE LANA DE OVINO PROCESADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL ADOBE EN VIVIENDAS
ALTOANDINAS DISTRITO PALCA , PUNQ 2022"
SOLICITANTE BACH OLARTE MAMANI, ISAU ERICK
BACH VELASQUEZ MAMANI, LUZ MERAYDA
UBICACION  DISTRITO DE PALCA - PUNO
MUESTRA ADOBE CON 0% DE LANA DE OVINO
FECHA lunes, 06 de junio de 2022
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A = PESO DE ADOBE SATURADO
adobe 1
A= 15742
B= 19976
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA RECHADE VoruMen 2
ENSAYO cM3 ABS
1 ADOBE CON 0% DE LANA DE OVING 06/06/2022 8000.00 26.90
40X 10X 20
ABSORCION
B= (B-A)X100 A=  PESO DE ADOBE SECO
A =  PESO DE ADOBE SATURADO
adobe 1
A= 15689
B= 19815
Ne DESGRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE YOLLMER b3
ENSAYO CM3 ABS
2 ADOBE CON 0% DE LANA DE OVINO 06/06/2022 8000.00 26.30
40X 10X 20
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO I
adobe 1
A= 15787
B= 20207
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA EECHACE VOLUMEN *
ENSAYO cM3 ABS
3 ADOBE CON 0% DE LANA DE OVINO 06/06/2022 8000.00 28.00
40X 10X 20
OBSERVACIONES :

_-LOS ADOBES FUERON PUESTOS EN ?BORATORIO N¢ zEUETADOS POR EL SOLICITANTE

Bach, Ing. Andres Luqtie Puma

TECNICO DE LABORATORIO GEOTEGH(A
SUELQS Y CONTROL DE CALIDAD

DNI. 75320964
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CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES
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GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE ABSORCION DE ADOBE

TESIS “ADICION DE LANA DE OVINO PROCESADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL ADOBE EN VIVIENDAS
ALTOANDINAS, DISTRITO PALCA , PUNO 2022"
SOLICITANTE  BACH. OLARTE MAMANI, ISAU ERICK
BACH. VELASQUEZ MAMANI, LUZ MERAYDA
UBICACION DISTRITO DE PALCA - PUNO
MUESTRA ADOBE CON 0.25% DE LANA DE OVINO
FECHA lunes, 08 de junio de 2022
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO
adobe 1
A= 14671
B= 18530
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA A adn VOLUMER *
ENSAYO cm3 ABS
1 ADOBE CON 0.25% DE LANA DE OVINO 06/06/2022 £000.00 26.30
40X 10X 20
ABSORCION
B= (B-A)X100 A=  PESO DE ADOBE SECQO
A =  PESO DE ADOBE SATURADO
adobe 1
A= 14601
B= 18567
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE VOLUHEN =
ENSAYO cm3 ABS.
2 ADOBE CON 0.25% DE LANA Uk OVINO 06/06/2022 8000.00 2730
40X 10X 20
ABSORCION
8= (B-A)X100 = PESO DE ADOBE SECO
A = PESO DE ADOBE SATURADO |
adobe 1
A= 14702
B= 18892
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA EEcHADE YOLUMEN 2
ENSAYO M3 ABS
3 ADOBE CON 0.25% DE LANA DE OVINO 06/06/2022 8000.00 28,50
40 X 10 X 20
OBSERVACIONES :
_-LOS ADOBES FUERON PUESTOS EN LA S POR EL SOLICITANTE
Bach. Ing. Andfres Luqube Puma
TECNICO DE LABORATORIO GEOTECHIA

SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD
DNI. 75320964 t
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CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES
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Grupo: HIE=DSE 504

GEOCALI & CONS
Consultores y Conlr[lmlna Generales

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE ABSORCION DE ADOBE

“ADICION DE LANA DE OVINO PROCESADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL ADOBE EN VIVIENDAS

TESIS ALTOANDINAS,DISTRITO PALCA , PUNO 2022"
SOLICITANTE  BACH. OLARTE MAMANI, ISAU ERICK
BACH. VELASQUEZ MAMANI, LUZ MERAYDA
UBICACION DISTRITO DE PALCA - PUNO
MUESTRA ADOBE CON 0 50% DE LANA DE OVINO
FECHA lunes, 06 de junio de 2022
ABSORCION
B= (B-A)X100 = PESO DE ADOBE SECO
A = PESO DE ADOBE SATURADO
adobe 1
A= 15329
B= 19621
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA EECHADE, VOLUMEN *
ENSAYO M3 ABS
1 ADOBE CON 0.50% DE LANA DE QVINO 06/06/2022 8000.00 28,00
40X 10X 20
ABSORCION
8= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B=  PESO DE ADOBE SATURADO
adobe 1
A= 15386
B= 19740
Ne DESCRIPGION DE LA MUESTRA FECHARE NOLUMEN *
ENSAYO oM3 ABS
2 ADOBE CON 050% DE LANA DE OVINO 06/06/2022 8000.00 28.30
40X 10X 20
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B=  PESO DE ADOBE SATURADO |
adobe 1
A= 15288
B= 19675
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA EEC D pOLOME =
ENSAYO cm3 ABS.
3 ADOBE CON 0.50% DE LANA DE OVINO 06/06/2022 8000.00 28.70
40X 10X 20
OBSERVACIONES :

_-LOS ADOBES FUERON PUE/7OS EN LABORAT! Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE

A, R — =

Bach. Ing. Andres Lug® Puma
TECNICO DE LABORATORIO GEQTECNIA
SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD
DNI. 75320064
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RUC.: 20605082310

ENSAYO DE ABSORCION DE ADOBE

"ADICION DE LANA DE OVINO PROCESADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL ADOBE EN VIVIENDAS

TESIS ALTOANDINAS, DISTRITO PALCA , PUNO 2022"
BACH. OLARTE MAMANI, ISAU ERICK
SOLICITANTE  gcii vELASQUEZ MAMANI, LUZ MERAYDA
UBICACION DISTRITO DE PALCA - PUNO
MUESTRA ADOBE CON 1.00 % DE LANA DE OVINO
FECHA lunes, 06 de junio de 2022
ABSORCION
B= (B-A)X100 = PESO DE ADOBE SECO
A = PESO DE ADOBE SATURADO
adobe 1
A= 14037
8= 18081
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE VOLUMEN %
ENSAYO cM3 ABS
1 ADOBE CON 100 % DE LANA DE OVINO 06/06/2022 8000.00 28.60
40 X 10 X 20
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO
adobe 1
A= 14056
8= 18104
Ne DESCRIPGION DE LA MUESTRA RECHAOE voL ven %
ENSAYO CM3 ABS
2 ADOBE CON 1,00 % DE LANA DE OVINO 06/06/2022 8000.00 28.80
40 X 10 X 20
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A = PESO DE ADOBE SATURADO |
adobe 1
A= 14099
B= 18188
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA el i) -
ENSAYO oM3 ABS
3 ADOBE CON 100 % DE LANA DE OVINO 06/06/2022 8000.00 29.00
40 X 10 X 20
OBSERVACIONES :
_-LOS ADOBES FUERON PUESTOS §| QUETADOS POR EL SOLICITANTE

Bach. Ing. Andres LU
Y { CONTROL DE CALIDAD
BUELOS Y CONTROL B

@ Puma
TECNCO DE LABORATORIO GEOTECNIA
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Anexo 6. Certificados de calibracion de equipos de laboratorio

AG4

INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente:

OBJETO DE PRUEBA:
Rangos

Direccion de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Transductor (Modelo /7 Sene)
Capacidad

Ubicacién

Codigo Identificacion
Norma utilizada
Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C
Inspeccién general
Solicitante

Direccién

Ciudad
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida
FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTG})"ZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L.

GOI 622 5224 @ 997 045 343 @ven!asaobingenieria@gmail.com www.agéingenieria.com
ventas@ag4im com

961739 849
985 851191

CF-006-2022
Péag, 1 de 3
$-0023-2022
MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS
101972.0 kgf
Ascendente
PYS EQUIPOS
STYE-2000
190216
NO INDICA
2000 kN
JR. JOSE ANTONIO ZELA NRO. 311 - JULIACA
NO INDICA
ASTM E4; ISO 7500-1
Escala (s) 101 972 kgf
De 10 000 a 100 000 kgf
Inicial 285 Final 287
La prensa se encuentra en buen do de funci i

GRUPO GEOCALI & CONS E.LR.L.

JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 PUNO - SAN ROMAN
JULIACA

CELDA DE CARGA
Cédigo MF-02 J/ C-0208
Certif. de calibr. INF-LE 050-20A PUCP

Sistema Internacional de Unidades (Sl)

2022/02/03
2022/02/07

<

Lujggi Asenj
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LABORATOR|O DE METROLOGIA INGENIER!IA & METROLOGIA SRL
CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-006-2022
Pig, 2 de 3
Método de calibracion : FUERZA INDICADA CONSTANTE
DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: 1000.0 kN Resolucion: 0.10 kN Direccion de lacarga:  Ascendente
101972 kgf 10 kgf Factor de conversion: 0.0098 kN/kgf
Indicacion de la maquina Indicaciones del instrumento patron
(F) 0° 120° No aplica 240° Accesorios
% kN kgt N kN kN kN kN
10 | 100.00 | 10197 103.3 102.2 No aplica 102.0 No aplica
20 | 200.00 20 394 206.6 206.1 No aplica 205.9 No aplica
30 | 300.00 | 30591 3104 309.5 No aplica 309.4 No aplica
40 | 399.99 | 40788 413.8 412.9 No aplica 412.8 No aplica
50 | 499.99 | 50985 516.1 514.8 No aplica 515.0 No aplica
60 | 599.99 | 61182 618.4 617.2 No aplica 617.5 No aplica
70 | 699.99 | 71379 720.6 722.7 No aplica 7199 No aplica
80 | 799.99 | 81576 822.9 822.6 No aplica 8222 No aplica
90 | 899.99 91773 921.0 920.7 No aplica 920.4 No aplica
100| 999.98 | 101970 1019.2 1018.7 No aplica 1018.6 No aplica
Indicacion después de carga 0.00 0.00 0.00 0.00 No aplica

ESCALA : 1000.00 &N incertidumbre del patron. 0.086 %

|indicacién de ta maquina Calculo de errores refativos ResoRxsion
") Exactitud Reversibilidad| A L
% kN kgt q (%) b (%) v (%) |Acces. (%) a (%)
10 | 100.00 10 197 -2.43 1.31 No aplica | No aplica 0.10
20 | 200.00 20 394 -3.01 0.31 No aplica | No aplica 0.05
30 | 300.00 30 591 -3.15 0.32 No aplica | No aplica 0.03
40 | 399.99 | 40788 | -3.19 0.23 | No apiica | No aplica 0.02
50 | 499.99 50 985 -2.97 0.26 No aplica | No aplica 0.02
60 | 599.99 | 61182 -2.87 0.20 No aplica | No aplica 0.02
70 | 699.99 | 71379 -2.92 0.39 No aplica | No apiica 0.01
80 | 799.99 81 57 -2.74 0.08 No aplica aplica 0.01
90 | 899.99 91773 -2.25 0.07 No aplica | No aplica 0.01
T00| 999.98 | 101 970 -1.85 0.06 No aplica | No aplica 0.07
| Errordecerofo(%) | 0.000 0,000 0,000  No aplica | Err max.(0) = 000 |

FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACICN DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR L.

G 01622 5224 @ 997 045 343 @ventasaglaingeniena@gmail.com www.agéingenieria.com
961739 849 ventas@aga4im.com
955 851191
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LABORATORIO DE METROLOG iA (NGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-006-2022 |
Pig,3 de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

Errores relativos maximos absolutos hallados

ESCALA 1019720  kgf

Error de exactitud 243 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 131 % Ervor por accesorios 0%
Error de Reversibilidad No aplica Resolucién 0.05 Enel20%

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma
1SO 7500-1, la maquina de ensayos se clasifica:

ESCALA 1019872 kgf Ascendente

TRAZABILIDAD

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L., asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones
de trabajo utilizados en las mediciones. los cuales han sido calibrados por la Pontifica Universidad
Catolica de Peru.

OBSERVACIONES .

1. Los cartas de calibracion sin las firmas no tienen validez

2 El usuario es de la on de los de ion. “El bempo entre dos verificaciones depende del
tipo de maquina de ensayo. de la norma de ydela de uso. A menos que se especifique lo contrario, se
que se real i a intervalos no mayores a 12 meses.” (ISO 7500-1).
3. "En cualquier casa. la ma debe se si se realiza un cambio de que req; 0 si se somete a
ajustes o reparaciones importantes .~ (ISO 7500-1)
4.Estei p i el de las icis das No podré ser reproducido par
cuando se haya i p por escrito del laboratorio que lo emite.
5. Los Itad i i en este inf se refi al y I en que se las
mediciones. El laboratorio que lo emite no se resp biliza de los perj que puedan derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos .
FIRMAS AUTORIZADAS
» & ME TQQ
- BORAT %
DE METROL ¥
< Jefe de Métrol 2
Luiggi Asenjo G.\_ . .
Fuer??,

PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACIGN DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L.

GOI 622 5224 @ 997 045 343 @ ventasagaingenieria@gmail.com  {) www.agdingenieria.com
981739 849 ventas@agéimecom
955 851191
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LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL.

Péagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-161-2022
Expediente : §-0023-2022
Solicitante : GRUPO GEOCALI & CONS E.LR.L.
Direccion : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Instrumento de Medicién : COPA CASA GRANDE
Marca: : METROTEST
Modelo: : MS-53
Serie: 1132
Identificacion: : NO INDICA
Procedencia: : PERU
Contador : NO APLICA
Division minima: 2 AN
Lugar de Calibracién : JR. JOSE ANTONIO ZELA NRO. 311 - JULIACA
Fecha de Calibracién : 2022-02-03
Fecha de Emisién 1 2022-02-07
Método de Calibracién Empleado
L.a calibracion se realizé por p directa un y un C Patron certificados. empleando

el método de comparacion entre las indicaciones de lectura del equipo Casagrande a calibrar versus [as revoluciones por
minuto medidas con el tacometro patron en un liempo determinado.

Tomando Como referencia ta Norma ASTM D 4318 y el Manual de Ensayos de Materlales (EM2000) Determimnacion de
Limite Liquido de los Suelos MTC E 11C - 2000.

Observaciones:

e Se colocod una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
o Base endurecida Cumple con su referencia a rebote Seco

Los errores er dos son alosE Maxi Permitidos (e.m.p) para su Clase de Exactitud

Los resultados indicados en el presente documentos son validos en el de Ia i y se
exclusivamente al inst . no debe utilizarse coma certificado de conformidad de producto

AG4 INGENIERIA No se hace resp bie por los perjuicios que pueda el uso i 10 0 inadecuado de esle
instri y paco de interp o inds del pi di

El usuario es responsable de la libracion de sus inst tos a intervalos apropiados de acuerdo al uso. conservacion
y mantenimiento del mismo y de do con las disp legales vig:

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

"

» (*) Cédigo i en una etig al instr

]
, QA
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIA

ENTO SIN LA AUTORIZAC!ON DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L.

O 01622 5224 @ 997 045 343 @ ventasagéingenieria@gmail.com www.againgenieria.com
961739 849 ventas@agdim.com
955 8511
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INGENIERIA & METROLOGIA SRL.

Certificado de Calibracion CL-161-2022

Pagina 2 de 2

Condiciones Ambientales:
Inicial Final
Temperatura 25.1|°C 25.2]°C
Humedad Relativa 73| % 73{%
PATRONES DE REFERENCIA:

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades de
Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP)

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patron de referencia Pie de rey L-0458-2021
RESULTADOS
APARATO DE LIMITE LIQUIDO
Dimensiones
Descripcion Metnico | Tolerancia || Ingles | Tolerancia
(mm) (mm) (in) (in)
e A | 54324 | 54 105 214 0020
S o] __copa
2 g|spesordel g | 2062 | 2 s01 | 008 | o004
3 la copa
S = [Profundidad]
. = C | 2743 | 27 05 | 108 0.020
de la copa
Copa desde
a guia del
N | 48.598 47 1 1.91 0.039
hasta Ia base
5 Espesor K 50.37 50 +2 1.98 0.08
Largo L | 15087 | 150 +2 | 594 0.08
Ancho M ] 125362 125 #2 | 494 0.08
RANURADOR .
Espesor a 9.58 0.1 0.38 0.004
[~ Borde
Cortant b 3224 01 0.13 0.004
Ancho c 14.822 0.1 058 0.004

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE

G 01622 5224 @ 997 045 343 ventasagéingenieria@gmail.com www.agéingenieria.com

961739 849 ventas@ag4im.com

955 851191




Expediente

Solicitante

Direccion

Equipo de Medicién
Marca

Modelo
Procedencia
Cadigo de Ident.
Namero de Serie

T° de trabajo
Ventilacién

Lugar de Calibracién

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CT-013-2022

Pégina 1 de 5

: S-0038-2022

: GRUPO GEOCALI& CONS E.L.R.L.

: JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

: HORNO ELECTRICO

: KAIZACORP

1 STHJX-A1

: NO INDICA

: NO INDICA

: 200621

: 110°C 10°C

: Forzada

: JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

Fecha de Calibracién : 2022-02-04

Fecha de Emisién 1 20220207
Nom " Model Codigode |Alcance de| Divisién Tipo de
Identificacion | incficacion | minima | indicacidn
Termometro
conbolad NO INDICA NO INDICA NO INDICA 300°C 1C Digital

Método de Calibracién Empleado

La calibracién se realizd tomando como referencia el Método de Comparacion entre las indicaciones de lectura del
termometro conlrolador del equipo a calibrar y con unTermometro digital con 10 termopares utilizando el "PC-018
"Procedimi para la calibracion o izacion de di

INDECOPI-Segunda Edicion - junio 2008.

Observaciones

* (*) ldentificacion grabada en una etiqueta adherida en e instrumento.

o Se coloct una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO".

e La periodicidad de la calibracién depende de) uso, mantenimiento y conservacion del instrumento.
(*) Cédigo asignado por AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SRL.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTG
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Paaina2de 5
Condi A I
Inicial Final
| Temperatura (°C) 212 219
| Humedad (%) 65 66
Resultados de la calibracién:

CALIBRACION PARA 110 °C + 10 °C

TEMPO| Tind.(°C) | TEMPERATURA EN LAS POSICIORES DE MEDICION(°C)  |T prom. |Tmax-Tmin.
Te NIVEL SUI R

(Min)) doloquipo | 3 1 2] 3 [ 4] 5| 6] 7[8]08 [10]C) (7O
00 110 111.1]114.4] 111.1)107.6|109.6| 107.6|113.5|112.0| 109.6| 110.4| 110.7 6.8
02 110 110.7|114.4] 111.1| 107.2| 110.8| 105.8| 113.5/ 112.0{ 109.6{ 111.6] 110.7 86
04 110 111.4)114.3] 111.0} 107.9]110.7| 105.8}113.4 ?11.9’ 109.51111.5] 110.7 85
08 110 111.4{114.3| 111.0|107.9| 110.7| 1058 113.4 111.9'10&5 111.5]| 1107 85
08 110 111.2]114.3] 111.0| 107.7|110.7| 105.8| 113.4 11'.9[1%.3 111.5] 110.7 85
10 110 110.5)114.3} 111.0) 107.0/109.5} 105.8]113.4 1119'109‘5 110.3} 110.3 34
12 110 110.2]114.3| 111.0{ 106.7|110.7]| 106.2| 113 4 111,91109,5 1115| 1105 81
14 110 110.5‘114.3 111.0/107.0{110.7|106.1|113.4 |1149l109.5 111.5| 1106 82
16 110 110.5{114.3} 111.0| 107.0{110.7}106.1]113.4 111.9'109.5 111.5) 110.6 8.2
18 110 110.7|114.4] 111.1[107.2 110.8]1%.2 1135 112.0] 109.4|111.6| 110.7 82

110 1107|114 .4 111.1| 107.2 109.5[1%.2 113.5)112.0/1096]110.4] 1105 82
110 110.9|114.4{ 111.1]107.4 110.5‘1(5.2 113.5{112.0{1096]| 111.6] 1108 82
110 111.0|114.4| 111.1| 1075 110;8[106.2 113.5{112.0|1086{111.6] 1108 82
110 110.7[114.4 111.1}107.2 110.8’ 106.2|113.51112.0] 1096/ 111.6] 110.7 82
110 110.5]114.4]| 1111|1070 110.8'1(5.3 113.5/112.0/1094|111.6] 110.7 81
110 110.9/114.2| 110.8| 107 4 109.4[108.3 113.3]111.8| 109.4| 110.2| 1106 6.8

110 111.4]114.5) 111.2} 107.9/110.9] 110.3| 1136 112.1]10947 111.7] 1113 686
110 111 115.0| 111.7|107.6|111.4| 110.8{114.1 112.6'110.2 112.2] 111.7 74
110 110.9]114.8{111,5 107.4|1112| 1106 113.9 112.4]110,0 112.0] 1115 7.4
110 111.3[114.7[ 111.4{107.8] 111.1{110.5[113.8[112.3[108.7[ 111.8] 1115 6.9
110 111.2] 1142] 110.9]| 107.7(109.4| 108.3|113.3 111.8| 108.4|110.2| 1106 6.5
110 1111 114.1] 110.8| 107.6/110.5|109.9|113.2 111.7[10‘9.3 111.3] 111.0 6.5
110 110.7]113.9[ 110.6( 107.2[110.3/109.7[113.0[ 111.5[ 109.1[111.1| 110.7 6.7
110 110.9{113.7] 110.4| 107.4]110.1/ 109.5/112.8] 111.3]108.9| 110.9| 110.6 6.3
110 1114 113,9] 110.6{107.9/110.3|109.7| 113.0 111.5’ 108.9|111.1] 110.8 6.0
110 110.5] 114.1[ 110.8| 107.0{109.3| 105.9|113.2 111.7[109.3 110.1| 110.2 8.2
110 109.9|114.3{ 111.0/106.4[110.7{ 106.2| 113.4| 111.9[109.5[111.5] 1105 8.1
110 110.4|114.5/ 111.2[106.9{110.9] 106.1{1136[112.1] 109.7[ 1117| 1107 84
110 110.9[114.6[111.3 107.4|111.0{106.1|113.7(112.2| 109.8( 111.8{ 110.9 85
110 110.7[114.7] 111.4[107.2[111.1] 106.2[ 113.8]112.3[ 109.7| 111.9] 110.9 85
110 111.0{114.89({ 111.6(107.5{111.3{106.7{114.0{112.5]110.0| 112.1] 111.2 8.2
T.PR 110 110.8| 114.4| 111.1| 1073 | 1105} 107.3 | 1135 1120 1095| 111.3| 1108
T.MAX 110 1114|1150 111.7 | 1078 | 111.4| 1108 | 114.1| 1126] 110.2
T.MIN 110 109.9| 113.7| 1904 | 1054 | 109.3| 1058 | 112.83| 111.3| 1089

3|8 8| 2[R 8| &|5(R|R|B[8) 8| R[| 8| BB RN
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Pagina3de 5
PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patron de referencia | 1 orometro de indicadién Digital - con CTM-001-2021
sensores
Patron de referencia Termometro de indicacion digital T-1174-2021
Valor Incertidumbre
PARAMETRO (*c) Expandida (°C )

Maxima Temperatura Medida 115.0 03

Minima Temperatura Medida 105.8 03

Desviacién de Temperatura en el Tiempo 5 01

Desviacion de Temperatura en el Espacio 70 03

Estabilidad +250 0.04

|uniformidad 86 03

T.PROM.: Promedio de fa temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracién.
T.prom. : Promedio de la temperatura en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima

T.MIN. : Temperatura minima

DTT. : Desviacion de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su “desviacion de temp en ¢l tiempo " DTT esta dada por la

diferencia entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicion su “desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la
diferencia entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del medio isotermo: 0.6 °C

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones
espaciales para un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a +1/2 méax. DTT.

PROIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L.
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TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C + 10°C o temmcpary
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
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Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de los planos inferior y superior.
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 10 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales.

Los termopares dej 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm y a 8 cm respectivamente de la parte
superior e inferior del horno tal como se muestra en el dibujo.

PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L.
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Anexo 7. Panel fotogréafico

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

i

e - -

o

Fotografia 4. Mezcla para la elaboracion de

adobes

Fotografia 5. Proceso de adicion de la lana de

ovino

Fotografia 6. Adobes elaborados




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

[

Fotografia 8. Prueba de dureza

adobe

Fotografia 11. Dosificacion de la lana

Fotografia 12. Proceso de mezclado para la

elaboracién de los adobes




% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

< ™191:348664 8306432
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. i PUno
SRS Altiudi3927:0m
- Velocidad:0.0km/h
%ﬁswﬁcv =DISTRITO DE PALCA
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Fotografia 16. Construccion de adobes

Fotografia 17. Rotura de prismas de adobe

Fotografia 18. Medicion de temperaturas




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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MSTRITO PALCA PINO

Fotografia 20. Ensayo de absorcién

B
S
"

Fotografia 21. Construccion del moédulo de | Fotografia 22. Medicion de temperaturas
adobe

7 e

Fotografia 23. Medicién de temperaturas Fotografia 24. Construccion de los médulos de

adobe




