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RESUMEN

En la presente investigacion se plante6 como objetivo general realizar analisis
comparativo técnico y econdmico del reforzamiento de una infraestructura
educativa de adobe utilizando malla electrosoldada, malla geomallas y malla drizas
Kelluyo-Puno-2023. En la cual se empled investigacion metodoldgica de tipo
Aplicada, cuasi-experimental y método deductivo, teniendo como muestra 8 pilas
de adobe de 3 filas, en la cual se obtuvo como resultados de investigacion, la
resistencia a compresion reforzada con mallas electrosoldadas, valor maximo es
de 12.19 kgf/cm2, y valor minimo es de 12.17 kgf/cm2, reforzada con geomallas, el
valor maximo es 11.82 kgf/cm2, y valor minimo es de 11.81 kgf/cm2, y reforzada
con mallas de drizas, el valor maximo es de 11.80 kgf/cm2, y valor minimo es de
11.78 kgf/cm2, la normativa indica que la resistencia a la compresion debe ser
superior a 12.00 kgf/cm2, finalmente se concluye indicado que el refuerzo con malla
electrosoldadas es el mas adecuado ya que este es el Unico que llega a la

resistencia a compresion superior a los 12.00kg /cm2.

Palabras clave. Drizas electrosoldadas, geomallas y reforzamiento.



ABSTRACT

The objective of the present research was to conduct a technical and economic
comparative analysis of the reinforcement of an adobe educational infrastructure in
Kelluyo, Puno, in 2023, using welded mesh, geogrids, and rope mesh. The applied
research employed a quasi-experimental method with deductive reasoning. The
sample consisted of 8 three-row adobe piles. The research results indicated that the
compressive strength, reinforced with welded mesh, ranged from a maximum of
12.19 kgf/lcm2 to a minimum of 12.17 kgf/cm2. For geogrid-reinforced piles, the
values varied from a maximum of 11.82 kgf/cm2 to a minimum of 11.81 kgf/cm2.
Rope mesh-reinforced piles showed a compressive strength ranging from a
maximum of 11.80 kgf/cm2 to a minimum of 11.78 kgf/cm2. The regulations stipulate
that compressive strength should exceed 12.00 kgf/cm2. In conclusion, it is asserted
that the reinforcement with welded mesh is the most suitable, as it is the only method

that achieves compressive strength surpassing 12.00 kgf/cm2.

Keywords: Rope mesh, welded mesh, geogrids, reinforcement.
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I. INTRODUCCION

En el ambito internacional Gaona & Soler (2018), indica que La técnica de
construccion en adobe tiene una larga historia que se remonta a siglos atras, y su
influencia se ha podido rastrear en diversas culturas a lo largo del tiempo. Uno de
los ejemplos mas notables de esta practica se encuentra en el antiguo Egipto,
donde los egipcios emplearon el lodo del rio Nilo en la construccion de sus
viviendas, templos, fortificaciones y palacios. Con el paso de los afios, esta técnica
se difundi6 a lo largo de varios continentes. En el continente americano,
especificamente en Suramérica, la construccidbn en adobe se utilizd para la
edificacion de templos indigenas y ciudades completas, como es el caso de Chan
Chan en Peru, cabe mencionar que la construccion con este sistema es bastante
econOmica, y este material puede presentar un comportamiento estructural
adecuado frente a eventos sismicos, ya se le puede reforzar de diferentes con

diferentes materiales.

En el ambito nacional Colonia & Diaz (2021), menciona que En la actualidad, en
Perd, se ha observado la construccion de viviendas en adobe por parte de los
habitantes de las zonas de la sierra. Esto se debe a la falta de recursos econémicos,
lo que ha llevado a la eleccion del adobe como material de construccion, ya que es
mas asequible y respetuoso con el medio ambiente. Esta opcién representa una
solucién para las familias que carecen de los fondos necesarios para construir
viviendas reforzadas de acuerdo con las normativas y reglamentos de construccion,
lo que las hace vulnerables a los movimientos sismicos. La falta de un disefio
estructural adecuado puede resultar en dafios materiales y pérdida de vidas
humanas. Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) de
2017, a nivel nacional, el adobe fue el segundo material mas utilizado en la
construccion de viviendas, representando el 27.9% del total de viviendas., de la
misma (Blondet, y otros (2018), forma por lo general, durante los terremotos, las
edificaciones construidas con adobe son las mas susceptibles a sufrir graves
dafios. Estas estructuras experimentan dafos significativos, incluyendo colapsos
parciales y totales, debido a la fragilidad de sus muros, que carecen de resistencia.

No obstante, las consecuencias mas devastadoras son las pérdidas de vidas, la



alta cantidad de personas heridas y las familias que quedan desplazadas. Una
medida efectiva para prevenir estos dafios en las viviendas es la utilizacion de
refuerzos, como mallas confeccionadas con materiales compatibles con la tierra,
que restrinjan y fortalezcan las paredes de adobe. Esto puede contribuir a aumentar
la resistencia sismica de las estructuras y reducir el riesgo de dafos catastréficos

en caso de un terremoto.

En la localidad de la gran provincia de Chucuito del distrito de Kelluyo, Regién Puno.
Segun estudios realizados de la fuente INEI del afio 2017, se refiere que tiene una
cantidad de 5306 viviendas con presencia de ocupantes. En la cual se tiene la
cantidad de 3630 viviendas con muros de adobe. Basicamente se entiende que

esto redobla representado en un porcentaje del 68.41% de la totalidad de viviendas.

Basicamente la provincia de Lampa y sus lugares aledafas de la regién Puno, se
dice que se tiene las constantes los movimientos sismicos de gran intensidad y

mediana intensidad. Esto significa el riesgo de las pérdidas de vidas humanas.

Se sita que desde los siglos XXI, se dice que las cantidades de los edificios
sufrieron impertinentes dafios por el terremoto eventualmente por los factores
climatoldgicos. Para lo cual la mayoria de los edificios se derrumban por el mal
estado, lo cual ocasiona dafios por falta de mantenimiento, basicamente se da como
efecto a los factores climatolégicos en la regiébn de Puno, que esta situada
especificamente en el distrito de Kelluyo que esta sobre por encima de 3875 sobre
el nivel del mar, se dice que estos fendmenos de los factores climatoldgicos afecta
y destruye las cantidades estructurales existentes de la Institucion, basicamente la
caracteristica esta efectivamente activa las propiedades fisicas y mecénicas.
(Tavera, 2016).

Basicamente en la infraestructura educativa de Kelluyo se tiene la infraestructura
en estado totalmente deformadas, fisuramientos o comunmente llamados grietas
en las paredes. En la cual corren riesgo los estudiantes de la institucion con un
eventual sismo, que significaria las pérdidas humanas. En la cual el factor
climatoldgico es muy proveniente a un eventual inundaciones con las precitaciones

causados por el cambio de los factores climatol6gicos.



Segun el planteamiento del problema se tiene como Problema general, ¢De qué
manera un analisis comparativo técnico y econémico de reforzamientos en una
infraestructura educativa de adobe utilizando mallas electrosoldadas, malla
geomalla y malla drizas podrd optimizar el costo y la estabilidad estructural?,
Problemas especificos, primero ¢Cual es la influencia técnica y econémica del
refuerzo con malla electrosoldada en la rehabilitacion de muros de adobe en
infraestructura educativa?, segundo ¢ Cual es la influencia del refuerzo con malla
geomalla en la rehabilitacion de muros de adobe en infraestructura educativa?,
tercero ¢ Cual es la influencia del refuerzo con malla drizas en la rehabilitacion de

muros de adobe en infraestructura educativa?.

Como hipoétesis general se justifica que la presente investigacion, presenta fallas
en las infraestructuras educativa de adobe. La cual se presenciaria los riesgos
posibles de derrumbamiento de la infraestructura, conllevaria a las pérdidas
humanas, referente a los estudiantes y docentes de las instituciones educativas

correspondientes.

Considerablemente también se ve, que los cambios de los factores climatolégicos
van en aumento las precipitaciones pluviales, en la cual se veria afectado con las
inundaciones y a la vez el deterioro de los adobes es con bastante frecuencia aun

posible derrumbe de la infraestructura.

Basicamente se tiene de igual forma en las practicas debido al cual se realiz6 la
recopilacion de los afinamientos relevantes a los temas de conocimientos tedricos
mediante la informacién de los diferentes trabajos de investigaciones como
vendrian ser los libros, articulos cientificos, datos que contribuyen a conseguir los
datos verdaderos estudio respecto a las mecéanicas de los suelos segun
corresponda. Mediante la problematica planteada, se dara un fin de en cuanto se
llegara una eficiencia 6ptima de las estructuras en las fallas mediante la
comparativa de las normativas vigentes para asi obtener en Gptimas condiciones

las infraestructuras.

El presente trabajo contribuira para la mejora de calidad, comodidad y rendimiento

en los estudiantes. Por la cual este presente trabajo abarca como aporte de una



investigacion, con fines de conocimientos de prevencion a los eventuales riesgos

gue puedan presentarse, en las instituciones educativas.

Como objetivo general planteada, Realizar el analisis comparativo técnico y
econdmico del reforzamiento de una infraestructura educativa de adobe utilizando
malla electrosoldada, malla geomalla y malla drizas, basicamente de igual forma se
plantea para los objetivos especificos, primero Realizar una evaluacion Técnica y
econdmica del refuerzo con malla electrosoldada para la rehabilitacién de muros de adobe
en infraestructura educativa, segundo Evaluar la influencia del refuerzo con malla
geomalla en la rehabilitacion de muros de adobe en infraestructura educativa, tercero
Evaluar la influencia del refuerzo con malla drizas en la rehabilitacion de muros de

adobe en infraestructura educativa.

La justificacion para llevar a cabo un analisis técnico-econémico del reforzamiento
de una infraestructura educativa de adobe utilizando malla electrosoldada, malla
geomallas y malla drizas en Kelluyo, Puno, en el afio 2023, radica en la necesidad
imperante de mejorar la seguridad estructural y funcional de edificaciones
construidas con materiales tradicionales como el adobe. Este analisis técnico-
econdémico es fundamental para garantizar la seguridad y durabilidad de las
infraestructuras educativas en Kelluyo, Puno, y puede servir como guia para futuros
proyectos de reforzamiento de edificaciones construidas con materiales
tradicionales en contextos sismicamente activos. Su implementacion puede
contribuir significativamente a la mitigacibn de riesgos y al fomento de una

educacién segura y de calidad en la region.

Tenemos como Hipdétesis General, Se determinar4 mediante un andlisis técnico y
econémico la optimizacibn de reforzamiento de muros adobes en una
infraestructura educativa. Hipo6tesis Especifico, primero la influencia sera
significativa con el refuerzo con malla electrosoldada en la rehabilitacién de muros
de adobe en infraestructura educativa. Segundo La influencia sera significativa con
el refuerzo con malla geomalla en la rehabilitacion de muros de adobe en
infraestructura educativa. Tercero La influencia sera significativa con el refuerzo
con malla drizas en la rehabilitacion de muros de adobe en infraestructura

educativa.



ll. MARCO TEORICO

Se inicia redactando la recoleccion de los antecedentes de investigacion en tres

ambitos internacional, nacional y local.

En el ambito internacional, (Avila Sarate & Garzon Gonzalez, 2022), en su trabajo
de grado con el titulo de la investigacion es "Reforzamiento del Adobe con Malla
Metélica para el Mejoramiento de las Condiciones Resistentes”. El objetivo principal
de este estudio es mejorar la resistencia del adobe mediante la incorporacion de
malla metalica como un material rigido que refuerce la estructura de tierra. La
investigacion se enmarca en el tipo de investigacion aplicada, especificamente, en
el disefio experimental, y se lleva a cabo a un nivel exploratorio. Se realiza un
muestreo que abarca 10 casos de estudio. Los resultados obtenidos de la
investigacion indican que varios de los casos de adobe reforzados con malla
metélica presentan un rendimiento superior en comparacién con el adobe
tradicional. Estos hallazgos sugieren que la malla metélica tiene un impacto positivo
en el aumento de las propiedades mecanicas de las estructuras de adobe, lo que
cumple con los objetivos planteados en el estudio. El caso cuatro obtuvo un
promedio de 2.17Mpa superando asi al adobe artesanal con un porcentaje del 79%,
asi mismo el caso diez obtuvo un porcentaje del 77% mayor al adobe artesanal,
debido a que su comportamiento fue mejor ante las cargas aplicadas obteniendo
un promedio de 0.881MPa con una cantidad de malla colocada arbitrariamente en

la pieza de adobe.

(Sandoval Ortiz, 2022), en su trabajo de grado de titulo de la investigacion es
"Determinacion de las Caracteristicas Mecanicas de Muretes de Mamposteria
Simple Reforzados con Malla de Acero y Conectores Transversales Sometidos a
Carga Axial y Tension Diagonal”. El objetivo principal de este estudio es evaluar y
analizar el comportamiento de mamposteria simple, tanto no reforzada como
reforzada externamente, que esta construida con unidades de arcilla de perforacion
horizontal. El estudio involucra dos conjuntos de ensayos. En el primero, se
realizaron ensayos a compresion en 13 muretes de mamposteria simple,

mamposteria con mortero y mamposteria con refuerzo de malla, conectores de



cortante y mortero. En el segundo conjunto, se llevaron a cabo ensayos a traccion
diagonal en 18 muretes de mamposteria simple, mamposteria con mortero,
mamposteria con refuerzo de malla y conectores transversales, y mamposteria con
malla, conectores, mortero y fibras. Los resultados obtenidos indican que la
cantidad de acero utilizado tiene un impacto significativo en el comportamiento de
los muros, incrementando su resistencia en hasta un 160%. Ademas, se observa
que la incorporacién de conectores transversales puede mejorar las propiedades
sismorresistentes de los muros reforzados externamente, aumentando su ductilidad
hasta un valor de 4. Un ejemplo especifico mostré una resistencia a la compresion
de 0.71 MPa en dicho murete.

Asi mismo (Puy Alquiza, Miranda Puy, Zanor, & Moncada Sanchez, 2023), en su
articulo de titulo “Evaluacién del poliestireno expandido en el refuerzo estructural
de adobes: una alternativa para la construccion y restauracion de monumentos y
sitios histéricos” menciona como objetivo reciclaje del poliestireno expandido para
reforzar material de adobe ha llamado la atencién en el sector de la construccion y
el patrimonio por las excelentes propiedades fisico-mecanicas que aporta. Se
evaluaron las propiedades fisico-mecanicas del adobe estabilizado con poliestireno
expandido para su uso como material de construccién y restauracion cantidad de
muros son de 34 muretes. Nuestros hallazgos nos permiten ofrecer una alternativa
para reducir los residuos al medio ambiente y retomar la produccion de adobe como
materia prima, respondiendo a las poblaciones mas marginadas y facilitando
enormemente su acceso a la vivienda. Este estudio proporciona una base y una
guia para gestionar el reciclaje de poliestireno expandido e implementar un circuito
de economia circular. EI adobe minero reciclado arroj6é 7,04 kgf/cm2, mientras que
los valores obtenidos en la mineria reciclada adobe estabilizado con poliestireno al
5%, y 6% en malla #14 vari6 de 10.16 Kgf/cm2 a 11,02kgf/cm2

De la misma forma (Zhang, Zhou, Zhang, Tan, & Liang, 2023) en su articulo de
investigacion de titulo “Reforzamiento cercano a la superficie de muros de adobe
utilizando diferentes materiales: Examen del comportamiento en situaciones de
terremoto: Reforzamiento sismico de muros de adobe mediante la utilizacién de

diversos materiales de fortalecimiento y distintos enfoques de fortificacion mediante



la técnica de montaje cercano a la superficie, utilizO como muestras de prueba seis
modelos a escala reducida de 1/2 de paredes de adobe, que tenian 200 mm de
espesor, 1900 mm de largo y 1200 mm de alto. Los resultados de los ensayos
revelaron que la resistencia a la traccion, el modulo de elasticidad y la disposicion
de los materiales de refuerzo ejercieron una influencia notable en el
comportamiento ante sismos y en el modo de fallo de las muestras. En particular,
se observo que las tiras de mortero reforzado condujeron a una mejora sustancial
en el comportamiento sismico de los muros de adobe, particularmente cuando se
utilizaron esquemas de refuerzos horizontales y verticales. El refuerzo de muros de
adobe con contrachapados de bambl y madera habia logrado resultados
satisfactorios en cuanto a ductilidad, disipacion de energia'y PGA, las muestras se
encontraban en la etapa elastica. La grieta escalonada inicial surgié en la parte
superior derecha de la muestra W1 debido a una tension de traccion elevada y una

capacidad de unién del mortero insuficiente con una deriva lateral de 2,7 mm.

(Lazo & Bravo, 2022), en tu trabajo de tesis de titulo "Andlisis de Factibilidad
Técnico-Econdmica de Construccién de Viviendas de Tapial en Zonas Rurales de
la Region del Maule". El objetivo principal de la investigacion es llevar a cabo una
evaluacion de la viabilidad tanto técnica como econdmica para la edificacién de
viviendas de tapial en las &reas rurales de la region del Maule. Este estudio se
desarrolla como una investigacion aplicada de nivel descriptivo y se basa en una
muestra de 10 muretes como parte del analisis. Los resultados obtenidos indican
gue la resistencia al esfuerzo cortante de un muro de tipo tapial sin refuerzo es de
0.22 Kg/cm?, mientras que el muro mas solicitado, con un espesor de 28 cm,
presenta esfuerzos cortantes de 0.36 Kg/cm2. Como solucién a este tipo de
estructuras, el capitulo 5 de la investigacién propone seguir las pautas de la Norma
Peruana E80, que requiere aumentar el espesor del muro a 40 cm y afadir un
refuerzo de geomalla alrededor de todo el contorno. Se concluye que este
incremento en el espesor del muro y el uso de geomalla como refuerzo aumentan
significativamente la resistencia al esfuerzo cortante de la vivienda, permitiéndole

soportar las cargas aplicadas de manera adecuada.

En el ambito nacional, (Quiroz Huaraya & Tena Gutiérrez, 2021), en su trabajo de



tesis de titulo de "Propuesta de Reforzamiento Estructural de Viviendas de Adobe
Utilizando Mallas de Acero Electrosoldadas en Huarangal — Carabayllo”. El objetivo
principal de esta investigacion es presentar una estrategia de refuerzo para los
muros de adobe, haciendo uso de mallas de acero electrosoldadas, y validar
experimentalmente los resultados de esta propuesta a través de ensayos de
laboratorio. Esta técnica de refuerzo se enfoca en muros construidos con ladrillos
de adobe, especialmente aquellos de forma esbelta, que son comunes en la
construccion de viviendas en la localidad de Huarangal, en el distrito de Carabayllo.
El estudio se divide en dos fases. En la primera fase, se llevaron a cabo ensayos
de compresion axial en tres columnas de adobe y de compresién diagonal en tres
muros de adobe sin refuerzo. En la segunda fase, se ensayaron 12 muros de adobe
reforzados con dos tipos diferentes de mallas de acero electrosoldadas, ubicadas
en diversos lados de los especimenes. Los resultados de los ensayos demostraron
un aumento en la resistencia al corte y una mejora en la ductilidad de los muros de
adobe reforzados, dependiendo del tipo de malla y del nimero de lados reforzados
en cada muro. En resumen, este estudio respalda la necesidad de aplicar refuerzos
para incrementar la capacidad de resistencia al corte en los muros de adobe en las
viviendas de Huarangal. La muestra MT-1, por ejemplo, mostré6 una mayor
capacidad de carga (650 kgf) en comparacion con las otras muestras, junto con una

deformacion méaxima de 1.04 mm en direccion vertical y horizontal.

Asi mismo (Colonia Bruno & Diaz Cueva, 2021), en su trabajo de tesis de titulo del
estudio "Disefio Sismorresistente de Viviendas de 2 Niveles de Adobe Utilizando
Mallas Electrosoldadas en el Distrito de Marcara 2021". El objetivo general de la
investigacion es evaluar el impacto de la incorporacién de mallas electrosoldadas
en el disefio sismorresistente de viviendas de dos niveles construidas con adobe
en el distrito de Marcara. La metodologia empleada se clasifica como investigacion
aplicada con un enfoque cuantitativo y un nivel de investigacién explicativo. Se
utilizaron cuatro muestras de muretes, y se implementé un disefio de investigacion
cuasi experimental. Los resultados obtenidos a través de ensayos de laboratorio
muestran que los bloques de adobe sin mallas electrosoldadas presentan una
resistencia a la compresion (f'b) de 12.31 kg/cm? en el caso ADOBE-01 y de 8.14
kg/cm? en el caso ADOBE-02. Por otro lado, los bloques de adobe con mallas



electrosoldadas alcanzan una resistencia de 73.23 kg/cm2 en el ADOBE-01y 67.55
kg/cm2 en el ADOBE-02, superando ampliamente el valor minimo de 10 kg/cm?
establecido por la norma E.080. Ademas, al modelar los resultados en el software
SAP 2000, se verifico que las mallas electrosoldadas reducen la fuerza sismica y
el desplazamiento, demostrando que tienen un mejor comportamiento en
situaciones de sismo. En consecuencia, se concluye que la incorporacion de mallas
electrosoldadas en viviendas de adobe contribuye significativamente a mitigar la

vulnerabilidad sismica.

De la misma forma (San Bartolomé & Quiun, 2018), en su articulo de investigacion
de titulo de "Disefio de Mallas Electrosoldadas para el Reforzamiento Sismico de
Viviendas de Adobe Tipicas del Per". El propésito principal de esta investigacion
es presentar un procedimiento de célculo simple para determinar las fuerzas que
actuan sobre las mallas electrosoldadas, lo que facilita su disefio. Este enfoque fue
objeto de discusion en el Comité Técnico Peruano de Adobe, encargado de la
actualizacion de la Norma E.080. La metodologia utilizada en la investigacion es de
tipo aplicada, con un nivel descriptivo, y se basa en un disefio experimental que
empled una muestra de dos muretes. Los resultados de la investigacion indican
que, para el disefio de la malla longitudinal superior, es necesario conocer el
momento flector en la zona central superior (M). En un ejemplo numérico manual,
se obtuvo un valor de M igual a 247 kg-m/m o 247 kg-cm/cm. Ademas, se asumié
gue el momento variaba de manera lineal a lo largo de la altura del muro y que era
nulo en la base, como se explico en la seccion relacionada con el disefio de la malla

longitudinal superior.

Finalmente (Aguilar Salazar, 2020), en su tesis de titulo de "Evaluacion del
Refuerzo con Mallas Vegetales y Madera de Arriostre para Aumentar Propiedades
Mecanicas en Muros de Adobe en Viviendas, Canta 2019". El objetivo de la
investigacion es analizar la influencia del refuerzo con mallas de PET reciclado o
drizas en las propiedades mecanicas de los muros de adobe en viviendas. La
metodologia utilizada se enmarca en un enfoque cuantitativo y se clasifica como
una investigacion de tipo no experimental de corte transversal. La muestra

comprende 7 muros de adobe. Los resultados obtenidos sugieren que el refuerzo



con mallas de PET reciclado o drizas contribuye significativamente a mejorar las
propiedades de los muros reforzados. Sin embargo, se observa que la presencia
de caracteristicas como vanos o0 cargas Vverticales puede reducir dichas
propiedades. Las cargas verticales puntuales generan discontinuidades y
perturbaciones en la respuesta estructural. De las 7 muestras, se seleccionan las 4
con mejores resultados. El estudio también establece que los esfuerzos minimos
de rotura a compresion para las pilas de adobe deben ser iguales o superiores a
0.6 MPa, lo que equivale a 6.12 kgf/cm2. En caso de no contar con datos precisos
del médulo de elasticidad (E), se propone trabajar con un valor de 200 MPa, que es

equivalente a 2040 kgf/cmz2.

(Chumacero & Callupe, 2023), en su tesis de pregrado de titulo de "Evaluacion del
Adobe Adicionando Geomalla Biaxial de Polipropileno para el Mejoramiento de su
Resistencia a la Compresion, Flexion y Cortante en la Region de Lima, Distrito de
Lima, 2023". El objetivo principal de esta investigacion es evaluar el efecto de la
geomalla biaxial de polipropileno como refuerzo interno en las unidades de adobe
para mejorar sus propiedades mecénicas en bloques y mamposteria de adobe en
la region de Lima. El enfoque de la tesis es de tipo cuantitativo, con un alcance
causal y un enfoque exploratorio. El disefio del estudio es puramente experimental.
La poblacion objetivo incluye 112 unidades de adobe que se sometieron a ensayos
para determinar sus propiedades mecénicas. Los resultados del estudio revelan
que el distrito de Cercado de Lima cuenta con una fuente de arena arcillosa
adecuada para la produccion de adobe. Ademas, se determind que al incorporar
geomalla biaxial de polipropileno como refuerzo interno, se logra mejorar la
resistencia a la compresion axial y a la flexién en bloques de adobe en un 35.21%
y un 29.17%, respectivamente. Finalmente, se concluye que la adicion interna de
geomalla biaxial de polipropileno en la mamposteria mejora significativamente la
resistencia a la compresion axial y a la compresién diagonal en un 40.1% y un

21.54%, respectivamente.

Las bases teoricas se plantean de acuerdo a las variables de investigacion, donde
se detalla teorias sobre la variable dependiente se tiene el adobe reforzado. El

adobe es un material econémico y posee excelentes propiedades de aislamiento
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térmico, lo que hace que las casas construidas con este material sean muy
acogedoras. Sin embargo, surgen problemas significativos cuando estas viviendas
se construyen de manera informal y sin asesoria técnica adecuada. En tales casos,
la construccion deficiente puede llevar al colapso en situaciones de sismos u otras
eventualidades. En el Perd, durante mas de 30 afios, se han realizado
investigaciones para analizar diversos métodos de refuerzo en las viviendas de
adobe. Sin embargo, son limitados los estudios que se han centrado en el uso de
geomalla para reforzar viviendas unifamiliares de un solo nivel, a pesar de que en
la region andina peruana la gran mayoria de las viviendas son de un solo piso. (Arce
& Arodriguez, 2014).

Muretes de adobe

Los "muretes de adobe" hacen referencia a paredes construidas utilizando adobes,
gue son ladrillos hechos de barro crudo o arcilla mezclada con otros materiales
naturales como paja, arena y a veces estiércol. Estos ladrillos se moldean y secan
al sol para crear unidades de construccién solidas y duraderas. En muchas partes
del mundo, especialmente en regiones con un clima célido y seco, se han utilizado
adobes para construir viviendas y otras estructuras durante siglos. Los muretes de
adobe se crean apilando y uniendo estos ladrillos de adobe con un mortero hecho
de la misma mezcla de arcillay arena. Las ventajas de construir con adobe incluyen
su disponibilidad local, su capacidad para mantener una temperatura constante y
su resistencia al fuego. Sin embargo, también es importante tener en cuenta que
las estructuras de adobe pueden requerir mantenimiento y reparaciones periodicas,
especialmente si estan expuestas a la humedad o a condiciones climaticas

extremas.
Muros de adobe reforzados

Los muros de adobe reforzados implican fortalecer las paredes de adobe
tradicionales con materiales adicionales para mejorar su resistencia estructural y
sismorresistencia. La adicion de refuerzos ayuda a mitigar los riesgos asociados
con posibles terremotos y otros desastres naturales que podrian dafar las

estructuras de adobe mas vulnerables. Es fundamental contar con la supervision y
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el disefio de ingenieros estructurales capacitados para garantizar que los métodos
de refuerzo utilizados sean adecuados y cumplan con los estandares de seguridad
y sismorresistencia locales. Ademas, es esencial cumplir con los codigos de
construccion vigentes y seguir las mejores practicas para asegurar la integridad y

durabilidad de la estructura reforzada de adobe.
Adobe

La Norma Técnica E.080 080 (SENCICO, 2000) tiene de conocimiento en cuanto a
la teoria de la definicibn que el adobe es un bloque de macizo de tierra sin cocer,
en la cual pueda contener las pajas y otros materiales para que pueda mejorar sus

estabilidades frente al agente externo.

Se tiene como propuestas de los porcentajes en volumenes para la tierra como se
tiene las siguientes: arcillas de 10% a 20%, limos de 15% a 25% y arenas de 55%
a 70%, lo cual no es autorizado el uso de los suelos organicos. (Vargas, Torrealba
y Blondet, 2007).

Figura 1.

Pruebas de las resistencias secas.

Nota. Norma E.080.RNE.
Tierras

Para poder Elaborar los adobes principalmente es utilizar el uso de las tierras
arenoso y arcilloso. Basicamente si tuviera que la tierra tiene muchas arcillas, esto

detenidamente aumenta los riesgos de la fisuracién al momento de secarse, puede
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acontecer de una cohesion interna adecuada, la cual se podria decir que existe la

disminucién de la resistencia a la compresion (Astorga y Aguilar, 2006).
Arcillas

Las arcillas es fruto de erosion de los feldespatos. Como se sabe que el feldespato
contiene el 6xido de aluminios y bioxido de silicio. Lo cual se puede definir como
las caracteristicas mas conocidas como los tipos de feldespato que contiene o se
demuestra con las siguientes formulas quimica Al,03°K,0+6SiO,. También se dice
que, el proceso de la erosion, del componente como son el potasio la cual se
disuelven, para lo cual se dice que las arcillas denominadas caolinitas es conocido
por las formulas como sigue Al,032Si0,*2H,0. Basicamente también se tiene el
mineral arcilloso que es muy conocido como es la montmorilonitas la cual también
tiene la siguiente formula Al,O, 4SiO,. También existe una cantidad de variedades

de los minerales arcillosos. (Minke, 1994).

Las caolinitas basicamente estan constituidas segun se define como las dos
laminas y que posee las capacidades aglutinantes baja, por lo general se sabe que
cada uno de ellos como hidréxido de aluminio basicamente estd conectadas a unas
capas como o6xido de silicio, es en cuanto a los minerales de montmorilonita que
estan constituidas por las tres laminas, por lo general, asi como una capacidad
aglutinante alta. Sabiendo que la mayoria son indispensables en cuanto a los
minerales arcillosos tienen como son los intercambiables. Las capacidades
aglutinantes, asi como las resistencias a las compresiones de las tierras dependen

del tipo. (Neves y Borges, 2011).

Figura 2. Las estructuras de los tres minerales arcilloso mas recientes

Caolnile L") Morvimo flonits

Nota. (Houben, Guillaud, 1984)
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“Las originaciones basicamente en las Fallas de Vivienda de Adobe la cual genera
debido a la fuerza exterior contemporaneas, lo cual se hace referencia que las
fuerzas sismicas naturales ocurridos durante los cambios de los factores
climatolégicos. Para lo cual se menciona las originaciones como la: Mala calidad
del adobe, Trabajabilidades horizontales y deficiencias en los encuentros de los
muros, las deficiencias en la mano calificada en la obra y el dimensionamiento en
los muros de adobe. Usualmente que los vanos no deben estar cerca de las
paredes de arriostres, sin aportaciones de los confinamientos de los conjuntos”
(Valencia y Llocclla, 2015).

Las Determinaciones de las composiciones de los adobes son aquellos
procedimientos en la cual se realizan los analisis de los tipos de los suelos. En la
cual, la evaluacion de las existencias de las arcillas en suelos se pueden realizarse
una prueba respecto como es las cintas de barros (generalmente con duracién

equivalente de 10 minutos).

Basicamente tenemos entendido que la prueba es hacer cuatro bolitas, durante
varios dias como dos dias que deberia de secarse luego de intentar de romper con
las presiones de la mano especificamente con el dedo, si esto da que es positivo
entonces es un buen suelo no se debera romperse. Por lo cual de que se rompiera
uno de los cuatro bolitas se debera realizarse nuevamente la prueba de hacer
bolitas tal como se indica en las teorias de las normativas vigentes de las
construcciones para tener la calidad del disefio.” (Norma de Disefio y Construccién

con Tierra Reforzada, 2017).

Lo cual se define que las Dimensionamientos de los Adobes Tradicionalmente es
aguel usado frecuentemente para las edificaciones de las viviendas de tierra para
lo cual los adobes deberan acontecer las siguientes consecuentes ya definidos
como: Las longitudes de los adobes, no se debe pasar el doble del ancho, lo se
puede decir que la relacion de la dimension del adobe y del plano de los muros
tiene su respectivos alturas la cual se dice deberia de ser menos que cuatro,

respecto constituidas a las construcciones hechas con los adobes (Zelaya,2007).

Se toman los puntos adecuados como es el criterio de las Configuraciones de la
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Edificacion Reforzada de adobe deberia de cumplirse con los pertinentes del caso
como son los siguientes criterios basicos: EI muro debe tener arriostre horizontal,
asi es como el arriostre vertical. El calculo de la fuerza sismica horizontal. Cabe
recordar que las investigaciones lanzadas dicen que Se debe evitar los deterioros
de las edificaciones de tierra reforzada, causadas por entes de los factores
climatolégicos como los vientos, las lluvias y la humedad pertinente. (Norma de

Disefio y Construccion con Tierra Reforzada, 2017.p.7).

Segun comenta en la investigacién que los techos de una vivienda, deben ser de
poco peso, que su distribucion de sus cargas en la mayor cantidad posible de
muros. Ademas, comenta que se deben estar fijados a los muros a través de una

de las vigas soleras correspondientes de una vivienda.

Arriostre, la cual los muros se consideren arriostrados deben de existir la
conformidad. Para poder garantizar con una adecuada transferencia de esfuerzos
en las viviendas. (Norma de Disefio y Construccién con Tierra Reforzada, 2017,
p.12). Ver Figura N°07, N°08 y N°09.

Conociendo que las componentes mas importantes del adobe la paja o
comunmente llamado en terminologias en idiomas nativas conocida como “ichu”,
se define como un evento natural de pastizales que generalmente crece en las
alturas de relieves climatologicas de la sierra peruana 3,500 msnm, a mas o
superiores a ellos. Lo cual se conoce que los materiales contienen como las fibras
finas, la cual se utiliza para fabricarlos los adobes. Conociendo que por sus altas
capacidades elevadas cantidades de la lignina, para de esta forma las pajas se
hacen los resistentes a los momentos de ser atacadas por microorganismos

(Jiménez y Llanos, 1985).
Limo y arena

Se define tedricamente que la propiedad como el limo y la arena basicamente son
muy diferente a las de las arcillas. Generalmente que son solo agregado sin las
fuerzas aglutinantes, lo cual estan conformados a partir de las rocas erosionadas
(Minke, 1994, p. 24).
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Superficie especifica

Basicamente nos da el conocimiento que las superficies especificas de los suelos
lo cual es la sumatoria de la superficie denominadas como son la particula en la
cual son libres. Entonces se dice que las arenas gruesas contienen las superficies
especificas dado como un aproximado de 23 cm?(g, lo cual también el limo
aproximado de 450 cm?/g y la arcilla de 10 m?/g hasta 1000 m2/g. por lo general se
dice que la mayor sea las superficies especificas de las arcillas con mayor sera
tomadas en cuenta como son la fuerza interna de la adhesion que resulta muy

importante para las capacidades aglutinante (Minke, 1994, p. 25).
Densidad

Segun la teoria de la densidad depende de la relacion de las masas secas con la
direccion respecto a lo que es el volumen. Basicamente los suelos inicialmente
excavados lo cual tiene una densidad de 1200 a 1500 kg/m3. Se dice que el suelo
es compactado como es de caso técnica de tapial en bloque de suelo, sus
capacidades de la densidad es 1700 a 2200 kg/m3, lo cual si contienen considerable
cantidad de grava o agregado grueso (Minke, 1994, p. 25).

Paja o ichu

Paja o Ichu basicamente es la formacion de las gramineas. Por lo general el término
tiene la procedencia de las naciones como es el Peru y la hermana republica de
Bolivia. Por cual los tipos de las vegetaciones extienden basicamente en las alturas

andinas de la republica de chile. (Font, 1982, p. 39)

Tedricamente definido las pajas, en cuanto llega a su estado de seco contemplado
a su porcentaje maximo lo cual se corta en trozos de entre 4cm dependiendo a lo

requerido que varia las dimensiones (Neves y Borges, 2011)

16



Figura 3. Fallas tipicas por corte.

Nota. Disefios sismicos en construcciones de los adobes.
Albaiiileria estructural

La albafiileria estructural se define que son las construcciones que han sido
disefiadas especificamente, tal como defiere las normas en cuanto a la carga
actuante durante el proceso de la vida util la cual transmite adecuadamente segun

los elementos de la albafileria estructural. (Bartolomé, 2014)
Peligro

El peligro basicamente se entiende como riesgos o amenazas de los fendGmenos
como los factores climatologicos la cual da razones de las ocurrencias, pueden
afectarse definitivamente en este planeta respecto a la humanidad. Es decir, que

todos los elementos del medio ambiente (INDECI, 2000).
Esfuerzos admisibles

Los esfuerzos admisibles son basicamente el contenedor de las estructuras como
son los esfuerzos de las fallas de los materiales y de tipo de solicitacion la cual esta
dado por el factor de seguridad. Segun la NTE 080 — ADOBE, del RNE, que ha
dado como la consideracion de la variabilidad de los diferentes tipos de materiales
gue se necesitara, en los ensayos de suelos correspondientes a los estudios

definitivos en donde se realizan con el fin de lograr esfuerzo admisible.
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Por lo que se deberan considerarse que el esfuerzo minimo es:
v/ Resistencia a la compresién de la unidad:
F =12kg/cm?2
v Resistencia a la compresion por aplastamiento:
Fm =o0.2 fmk
v Resistencia a la compresion por aplastamiento:
1.25fm
v Resistencia al corte de la albafiileria:
Vm = 0.25 gk/cm?2
Malla electrosoldada

Segun (Prodac), Se define como las barras lisas o corrugadas, por lo general se
llama comunmente laminas, en donde se interceptan las dimensiones como
ortogonal, la cual es soldada en todas sus direcciones 0 intersecciones

correspondientes.
Geomallas

Las geomallas instaladas en los muros de adobe mejoran la firmeza de estos, lo
que resulta en una disminucion de los desplazamientos laterales de los muros

cuando se ven sometidos a fuerzas sismicas horizontales (Condori & Molina, 2019).
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Figura 4. Vista de geomalla en el muro de adobe.

Nota. (Condori & Molina, 2019).

Drizas

El sistema de Drizas se basa en la disposicion de cuerdas que envuelven los muros
de manera vertical y horizontal, con la distancia entre ellas adaptada al tamafio de
los adobes. Esta configuracion forma una especie de malla que tiene como finalidad
garantizar que los muros de la vivienda no sufran un colapso en situaciones de

sismos significativos.

Figura 5. Vista de Drizas en muros de adobe.

Nota. (Aliaga & Gonzales , 2023).
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La resistencia ultima de las sogas sintéticas, también conocidas como drizas, es de
120 MPa, lo que equivale a 1200 kgf/cmz. Esto indica la capacidad maxima de carga

gue pueden soportar antes de alcanzar su punto de rotura.

Es necesario asegurarse de que el promedio de las cuatro muestras de mejor
desemperio, seleccionadas de un conjunto de seis muestras, sea igual o superior a
la resistencia Ultima especificada. Esta resistencia se determina mediante la
division de la fuerza maxima obtenida en las pruebas de traccion por el érea
transversal de la driza, tomando en consideracion su diametro nominal, que es la

designacion que se utiliza para identificarla (Aliaga & Gonzales , 2023).
Anélisis de la vulnerabilidad sismica

Mosqueira (2013) en su trabajo de investigacion titulada “Evaluacion De Fallas
Estructurales En Viviendas Ubicadas Al Margen Del Rio Mashcon - Distrito De
Cajamarca” en la cual trata como es la identificacion basicamente primordial en la
falla estructural en el presente trabajo de investigacion. Para lo cual se llega a una
conclusién en donde se dice que el estado de vivienda, que la mayoria de la
vivienda presentan diferentes fallas. En la cual se llegé a una conclusion que la
mayoria de las viviendas evaluadas, que fueron analizadas y construidas de
manera ilegal. Basicamente en donde se puede evidenciar las fallas ante un

eventual del posible sismo las viviendas pueden fallar y colapsar.

Béasicamente en la edificacion de la tierra reforzada deberian de cumplirse el criterio
basico de la configuracion, como son: el debido a la propiedad de los materiales de
los adobes, en la cual se dice que es baja la resistencia al corte respecto a los
mobdulos de elasticidades y son las resistencias a las compresiones, en cuanto a
los muros principales se recomienda respecto a sus dimensiones es mayor las

resistencias y las estabilidades. (Norma E.080,2017).

Se puede observar que se establecen el limite geométrico deberan cumplir los
requisitos del disefio de las viviendas de adobes como se puede observar en la

siguiente figura mostrada:
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Figura 6. Disefios de las viviendas
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Figura 7. Viga collar.
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Nota. Norma E.080 (2017).

Estructura metalica

Se define que las estructuras metélicas se comprenden que cualquiera de las
estructuras por lo general que las caracteristicas son de mucha importancia en la
mayoria de los casos como es del material metalico. Basicamente la estructura

metalica es utilizada usualmente en los sectores industriales la cual se consideran
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bastante caracteristicas estructurales especificamente para la construccion
(Barona, 2010).

Agua

Habitualmente se considera que las caracteristicas de la fuerza aglutinante de los
materiales son como del barro. La cual basicamente se dice que las aguas libres,
existe en tres tipos sin iguales referente a lo que es el agua en los barros como es:
agua de cristalizaciones o comunmente denominado aguas estructurales, aguas
absorbidas y aguas capilares comunmente llamados como las aguas de poros.
(Tazilla, 2020)

Arriostre

Basicamente los arriostres son especificamente una caracteristica como
fundamental referente a los elementos que no permite la libertad de desplazar a lo
que se refiere como los bordes de los muros. Como se puede caracterizar como es
los arriostres que podrian ser de forma vertical y horizontal. (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2016)

Figura 8.

Deficiencias en las viviendas de los adobes.
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Nota. (Kuroiwa, 2005).
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Curado

El conocimiento quien nos a conocer las cohesiones de los barros incrementara
especificamente en todos los procesos. Eventualmente las -caracteristicas
fenomenales son probablemente a las atracciones electroquimicas entre distinto
mineral arcilloso que las fuerzas va adoptar varios estructuras infinitamente

compactas y ordenadas (Kuroiwa, 2005).

Béasicamente se caracteriza que los adobes sismicos son especificamente
unidades de las tierras crudas, que se podrian mezclar con las pajas y arenas
gruesas para poder contener mejoria de sus resistencias y durabilidades. Se tiene
las caracteristicas como son el Ventaja de accesibilidades con respecto a las
economias, mano de obra, durabilidades, resistentes a los fuegos, aislamientos
térmicos. Basicamente se identifica las Inconveniencias: la cual se requieren los
trabajos duros, como es los repelentes a las aguas, que generaria las pocas
resistencias a las fuerzas sismicas. Las caracteristicas de los suelos deberian de
contener: las arenas, Finos la cual llamamos cominmente como limos mas las
arcillas basicamente contener las mezclas con las pajas y aguas en la cual no
deberia pasar a los pesos de los contenidos secos” (Norma de Disefio y

Construccién con Tierra Reforzada, 2017).

El efecto de las caracteristicas referentes los causantes de las fallas en la vivienda
de los adobes son aquel que genera la fuerza externa, que podrian ser los sismos

fenémeno natural.
Basicamente se puede observar las siguientes causas:

Las pésimas calidades de los adobes, Dimensionamientos inadecuados las
personas de las zonas rurales peruano estan acostumbrados a realizar adobe de
muchas alturas, trabajabilidades horizontales insuficientes, eficiencias en el
encuentro de muros, deficientes en la mano de obra, deficiencias en los llenados
de las juntas, dimensionamientos incorrectos de los muros. (Valencia y Llocclla,
2015).
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Mezcla para tarrajeo en muros

Considerablemente que los tarrajeos de las protecciones de los muros se utilizaran

las combinaciones de la uniformidad de las arenas finas y los cementos portland

tipo | requiriendo las adiciones de las aguas para contener las mezclas en

cuestiones. Respecto a las arenas finas que fue tamizada y estuvieron libres de las

impurezas. Las dosificaciones volumétricas cemento-arena en la cual se utilizarian

de 1:4.

Figura 9.
Esquemas de las cimentaciones.
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. METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion es del tipo: Aplicada, en la presente investigacion el tipo de
estudio que se empleara es de tipo aplicada, ya que se realizara practicas de
conocimientos con el fin de abordar los problemas de estudio que se planted

inicialmente, este tipo de investigacion busca generar una solucion util.

Por lo general se puede conocer que la materia es la pertinente profunda
comunmente del analisis e interpretaciones de las naturalezas presentes en la

localidad de Kelluyo como es el caso de viviendas unifamiliares.

El disefio de investigacidn es: la presente investigacion tiene cualidades de un
estudio experimental, cuasi-experimental, ya que en esta investigacion se ejecutara

manipulacion de variables independiente de estudio.

El método experimental permite a los investigadores no solo describir y predecir las
variables de interés, sino también determinar si existe una relacién de causa y
efecto entre ellas, este método es un enfoque riguroso y sistematico de la

investigacion que resulta especialmente adecuado para las ciencias (Arbuld, 2023).

La investigacion bajo el enfoque cuantitativo se caracteriza por abordar fenébmenos
gue son susceptibles de medirse, es decir, aquellos que pueden ser cuantificados
mediante la asignacion de valores numéricos. Estos valores pueden representar
diversas variables, como el numero de hijos, la edad, el peso, la estatura, la
aceleracion, la masa, el nivel de hemoglobina, el cociente intelectual, entre otros.
Para analizar los datos recolectados en este tipo de investigacién, se emplean

técnicas estadisticas (Sanchez F. , 2018).

El disefio de estudios transversales se describe como un tipo de investigacion
observacional que se enfoca en medir una 0 mas caracteristicas (variables) en un
conjunto de individuos en un momento especifico. La informacion recopilada en un
estudio transversal se obtiene en el presente y, en algunos casos, puede incluir

informacion sobre caracteristicas pasadas, conductas o experiencias previas de los
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participantes (Sanchez V., 2016).
El método de investigacion es: deductivo.

Esta investigacion es deductiva ya que presenta un enfoque de investigacion que
parte de una teoria, principio o hipétesis y busca verificar su aplicabilidad o validez
a traveés de la observacion, recopilacion de datos y andlisis especifico. En este tipo
de investigacion, se parte de una idea general y se desciende a conclusiones mas

especificas y concretas.

El método deductivo se emplea para relacionar el contenido curricular con el mundo
real; es una via alterna que ayuda organizar los nuevos conceptos, permitiendo un
mayor acercamiento a la realidad de los hechos o fendmenos en estudio. Este
método es de gran utilidad en el dmbito educativo, toda vez que ayuda a la
produccién de conocimiento mediante el andlisis, interpretacion y reflexion de la

informacion (Espinoza, 2023).

3.2. VARIABLE Y OPERACIONALIZACION
v Variables Independientes: Malla electrosoldada, geomalla y drizas.
v Variable Dependiente: Adobe reforzado

Para lo cual se presenta el cuadro de las operacionalizaciones de las variables del

siguiente trabajo de investigacion en donde describen en los anexos.
Operacionalizacién de variables de investigacién

Tabla 1. Cuadro de operacionalizacion de variables de estudio.

Variables DETEI GREEHIE] Deflnlglon Dimensiones | indicadores | Escala
operacional
Ante la construccion de La variable Costo
adobe convencional, dependiente, Adobe unitario de
surge la necesidad de reforzado, se Evaluacion las unidades
desarrollar unidades de operacionaliza por P de adobe.
) adobe estabilizado medio de las economica e osto por
VD: Adobe | e iante el uso de fibras | dimensiones de metro cuadra | Razén
reforzado innovadoras (Herrera, investigacion, de muro.
2023) Evaluacién Compresion
economica y Evaluacion de unidades
Evaluacién técnica. técnica
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. Definicion conceptual Definicion . . -
Variables - Dimensiones | indicadores |Escala
operacional
andlisis de
adobe
Esfuerzo de
compresion
de muretes
de adobes
La malla electrosoldada la variable Resistenci
es un producto independiente, esistencia a
Malla compresién en
conformado por dos Malla i
. Electrosoldada. pilas
sistemas de barras o electrosoldada,
alambres de acero, uno geomalla y drizas, Densidad
dispuesto en sentido se operacionaliza ) )
. [T ; Resistencia a
VI: malla longitudinal y el otro en por medio de sus s
. . . compresion en
electrosoldada, | sentido transversal, que dimensiones Malla Geomallas. pilas Razén
geomallas y se intersectan entre si de Electrosoldada,
drizas. manera perpendicular. Malla Geomallas, Densidad
Estos puntos de cruce se Malla Drizas. ) )
unen mediante soldaduras C%;S'Tfsri‘g:]aean
eléctricas por resistencia, Malla Drizas pp”as
en un proceso de
fabricacién en serie Densidad
(Montero & Subia, 2023)

Nota. Elaboracion propia.

3.3. POBLACION Y MUESTRA

POBLACION

La poblacion donde se realiza el estudio respecto a la investigacion actual esta
compuesta por las infraestructuras de los adobes en la Institucion educativa del
distrito de Kelluyo, para lo cual se dice que estas consisten en las fallas y fisuras
en la edificacion.

MUESTREO

El muestreo se puede definir como es el caso de no probabilistico en cuanto a la
toma de la muestra, que rige mediante métodos que existe como es el caso de los
criterios que asume el investigador (Sampiere, 2014). Para lo cual se tomara la
posibilidad de elegir a nuestro criterio de saber lo que es la muestra no pirobalistica
intensional de la investigacién del trabajo a realizar. La muestra para lo cual es
definitorio como una division comunmente llamada exprimir de la poblacion, para lo

cual se obtendra lo que es llamado los datos para el trabajo de la investigacion.

v' Clase de muestra: No probabilistica.
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v" Tipo de muestra: Intencional.
MUESTRA

Una muestra estadistica es un conjunto de elementos, que es una parte o
subconjunto de las unidades representativas de un conjunto mas grande conocido
como poblacién o universo. Estas unidades se seleccionan de manera aleatoria y
se someten a observacion cientifica con el propdsito de obtener resultados que
sean validos y representativos para toda la poblacion estudiada, dentro de ciertos
limites de error y probabilidad que se pueden determinar en cada caso. La cantidad
de elementos en la muestra se representa comunmente como "n" (Lépez & Fachelli,
2015).

De acuerdo al concepto tedrico que se planted, la muestra de la presente
investigacion sera 8 pilas de adobe con filas de tres adobes. Lo cual se especifica

en la siguiente tabla:

Tabla 2. Muestra de unidades de adobe.

N° Descripcion Cantidad de adobes | Material | Cantidad
1 | Muestras de adobe 95 unidades Adobe 95

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3. Muestras de investigacion.
N° Descripcion Ca;éfggsde Material Cantidad
1 | Muestra patrén 3 unidades | Pilade 3filas 3
5 Muestras con malla 3 unidades Pila de 3 filas 3

electrosoldada

3 | Muestras con geomallas 3 unidades | Pila de 3filas 3
4 | Muestras con drizas 3 unidades | Pila de 3filas 3
Total 12

Fuente: Elaboracion Propia

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica de la investigacion es de suma importancia, como es el caso de los

estudios como por ejemplo los dafios estructurales de las Instituciones que
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formaran parte de las memorias descriptivas. Basicamente los analisis que se
realizaran en la infraestructura educativa de la localidad de Kelluyo, las geometrias,
modelo patoldgico de las estructuras deberian estar considerados como es el caso
de los procesos, para lo cual se dice que es necesario conocerlo la propiedad
mecanica tal como es: basicamente los enfoques respecto a los requerimientos de
todo tipos de investigaciones, contener las informaciones necesarias que se
recopilaran aplicando procedimiento de las investigaciones cualitativo vy
cuantitativo, por lo tanto se enfoca en el estudio in situ como es la prueba de

laboratorios o llamado el control de calidad.

El enfoque principalmente es del dato que es de suma importancia como es del
caso cualitativos y cuantitativos, por referirse de los estudios descriptivos lo cual
seria dado o tomado en cuenta por cada caso pertinente a la investigacion.

3.5. PROCEDIMIENTOS
Elaboracion de ensayos esenciales

La elaboracion de ensayos de suelos es una parte crucial de la ingenieria, ya que
proporciona informacion esencial sobre las propiedades fisicas y mecénicas del
suelo, en nuestro caso para la fabricacion de los adobes, para lo cual se debe de

elaborar que se detallan en los siguientes items.
Muestreo de suelos

Es fundamental seguir buenas practicas de muestreo para obtener resultados
confiables en los ensayos de laboratorio y garantizar que las muestras sean
representativas a las canteras. Ademas, ten en cuenta que la normativa y los
métodos especificos pueden variar segun el tipo de analisis que se vaya a realizar
en el laboratorio.

El muestreo se debe de realizar minimamente 05 exploraciones de suelos por cada
area inferior de una hectarea de terreno, estas exploraciones de suelos consisten

en sondeos calicatas y otros.
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Figura 10. Vista de muestreo de suelo.
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 11. Vista de procesos de fabricacion de adobe.
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Fuente: Elaboracion Propia

Analisis granulométrico
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Figura 12. Analisis granulométrico del suelo.

Tamices Abertura Peso | % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000 Peso inicial . 200 Grs
212" 63.000 100.00 Peso fraccién _ :  158.00 Grs
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava . 400 %
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena ;. 253 %
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino . 7347 %
374" 19.000 000 0.00 0.00 100.00 W natural . 730 %
172" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
3" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L. . 3896 %
No.04 4750 8.00 4.00 4.00 96.00 LP. . 2304 %
No.10 2.000 6.00 3.65 7.65 92.35 I.P. . 1592 %
No.20 0.840 9.36 5.69 13.34 86.66 Cu : 1
No.40 0.425 521 317 16.51 83.49 Cc 1
No.100 0.150 9.30 5.65 216 77.84 CLASIFICACION
No.200 0.075 7.20 4.37 2653 73.47 sucs o
<No.200 12093 73.48 100.0 AASHTO . _A-8(10)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 13. Diagrama de analisis granulométrico.
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Fuente: Elaboracién Propia
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Contenido de humedad

Figura 14. Contenido de humedad del suelo.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

RECIPIENTE: 1 2 3
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE: 232.25

SUELO SECO + RECIPIENTE: 216.45

PESO RECIPIENTE: 0.00

PESO AGUA: 15.80

PESO DEL SUELO SECO: 216.45

CONTENIDO DE HUMEDAD: 7.30

Fuente: Elaboracion Propia
Limites de consistencia
Limite liquido

Figura 15. Limite liquido de las muestras de suelo.

[TARRO N° 1 J-2 | H-3
SUELO HUMEDO + TARRO gar 43.65 39.11
[SUELO SECO + TARRO ar 3725 | 3352
PESO DEL TARRO ar __ 2044 19.11
PESO DEL AGUA or &3 640 ~ 559
PESO DEL SUELO SECO gr 16.81 14.41
HUMEDAD % % 3807 3879
N° DE GOLPES : 28 28

Fuente: Elaboracion Propia
Limite liquido: 38.96
Limite plastico

Figura 16. Limite plastico de las muestras de suelo

[ H-2 | D-H |
23.72 24.15
2325 2359
| o 2125 21.11
» 0.47 056
2.00 B 248
2350 22.58

Fuente: Elaboracion Propia
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Limite plastico: 23.04

indice de plasticidad

|INDICE PLASTICO 15.92 |
Figura 17. Elaboracion de ensayos en laboratorio de suelos.
R i
. sky
G‘(?gkg 18 nov. 2023 10:22 AM 16.0
Fuente: Elaboracién Propia
Ensayo de alabeo en adobes
Tabla 4. Resultados de ensayo de alabeo.
N° | Descripcién de adobe Promedio
1 Concavidad extremo 01 0.08 | mm
Convexidad extremo 02 0.1/mm
5 Concavidad extremo 01 0.12|mm
Convexidad extremo 02 0.14|mm
3 Concavidad extremo 01 0.15|mm
Convexidad extremo 02 0.16 |mm

Fuente: Elaboracion Propia
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Procesamiento de elaboracion de adobe

Seleccion de materiales: Se recolectan los materiales de aproximadamente 1 metro
cubico, necesarios, que incluyen tierra (arcilla), arena, paja (u otro material fibroso)
y agua. La calidad y composicion de estos materiales pueden variar segun la

ubicacion geografica y la disponibilidad local, lo cual se observa en la Figura 18.

Figura 18. Seleccion de material.

21630, Pert
15 nov. 2023 01:33 PM

Google

Fuente: Elaboracion Propia

Mezcla de materiales: Los materiales se mezclan en una proporcién especifica para
crear una mezcla homogénea. La arcilla, la arena y la paja y/o ichu de 1 kg, se
mezclan con agua para formar una pasta que se une mediante particulas de arcilla.
La paja o el material fibroso se afiaden para mejorar la cohesion de la mezcla, esto

se aprecia en la Figura 19.

En los suelos arcillosos se debe usar paja de aproximadamente 50 mm de largo en

proporcion de 1 volumen de paja por 5 de tierra, lo que ayuda al control de fisuras
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y resistencia. Esta proporcion debe ser verificada en el inicio de la obra para evitar

el rebote del mazo durante la compactacion.

Figura 19. proceso de mezclado de tierra.
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clouds
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Fuente: Elaboracién Propia

Formacion de ladrillos: La mezcla se coloca en moldes o marcos de madera que
tienen la forma del ladrillo deseado. La mezcla se presiona con fuerza en los moldes
para compactarla y darle forma. Los ladrillos pueden tener diferentes tamafios y
formas segun la region y las necesidades del proyecto, esto se aprecia en la Figura
20.

Secado al aire libre: Una vez formados, los ladrillos se dejan secar al aire libre
durante un periodo de tiempo que puede variar segun las condiciones climaticas
locales. El secado adecuado es crucial para evitar la fisuracion y el agrietamiento

de los ladrillos.
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Figura 20. Vista de la fabricacion de adobes.
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Fuente: Elaboracion Propia

Apilado y curado: Después del secado inicial al aire, los ladrillos se apilan y se dejan
curar durante varias semanas o meses. El curado adicional ayuda a que los ladrillos

adquieran mas resistencia.

Uso en construccion: Los ladrillos de adobe estan listos para ser utilizados en la
construccion de muros, viviendas u otras estructuras. Se ensamblan utilizando una

mezcla de adobe humedo como mortero para unirlos.
Procesamiento de elaboracion de muretes

Preparacion del sitio: Antes de comenzar, es importante preparar el sitio donde se
construiran los muretes. Asegurate de que la base esté nivelada y compacta. Si es

necesario, puedes cavar una zanja para la cimentacion o afiadir una capa de grava.

Seleccion de los adobes: Selecciona los adobes que se utlizaran para la
construccion de los muretes. Estos ladrillos deben estar secos y en buenas

condiciones. Es posible que necesites limpiarlos de polvo o tierra antes de su uso.
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Disefio y disposicion: Planea la disposicion de los adobes en los muretes de
acuerdo con el disefio que desees. Puedes organizarlos en una fila simple,
apilandolos horizontalmente, o utilizar un patrén de aparejo (como el aparejo a soga
0 a tizon) para darle estabilidad a la pared.

Mezcla de mortero: Prepara una mezcla de mortero adecuada para unir los ladrillos
de adobe. El mortero generalmente se compone de una mezcla de arcilla, arena y
agua. La arcilla actia como aglutinante. Asegurate de que el mortero tenga la

consistencia adecuada para mantener los ladrillos en su lugar.

Colocacion de adobes y mortero: Aplica una capa de mortero en la base y coloca
el primer ladrillo de adobe. Asegurate de nivelarlo y alinear los siguientes ladrillos
de manera uniforme. Aplica mortero entre los ladrillos para unirlos. Usa una llana o

una paleta para aplicar y alisar el mortero.

Nivelacion y alineacion: A medida que vas apilando los adobes, utiliza un nivel para
asegurarte de que la pared esté vertical y nivelada. Ajusta la posicion de los ladrillos

seguin sea necesario.

Espaciadores: Puedes usar espaciadores (como cufias de madera) para mantener

un espacio uniforme entre los ladrillos si es necesario.

Continta apilando y aplicando mortero: Repite el proceso de colocacion de ladrillos

y aplicacién de mortero hasta alcanzar la altura deseada para los muretes.

Acabado: Si deseas darles un acabado a los muretes, puedes alisar la superficie
del mortero mientras esta fresco o aplicar un revestimiento decorativo. Asi mismo
para realizar en acabado se utilizara los materiales como mallas electrosoldadas,

drizas y geomallas.

Secado y curado: Deja que los muretes de ladrillos de adobe se sequen y curen
adecuadamente. Esto puede llevar varios dias, dependiendo de las condiciones

climéaticas.
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Procedimiento de ensayo de compresion de adobe

Preparacion de muestras: Cortar muestras de adobe en forma de cubos o cilindros

de dimensiones especificas.

Acondicionamiento: Si las muestras estan secas, sumergirlas en agua durante un
periodo especifico (generalmente 24 horas) para que alcancen la humedad de

equilibrio.

Preparaciéon de la maquina de ensayo: Colocar las placas de compresion en la

maquina de ensayo.

Ensayo de compresion: Colocar una muestra de adobe entre las placas de
compresion. Aplicar una carga de compresion de manera gradual y constante.
Registrar la carga aplicada y la deformacion de la muestra a intervalos regulares.
Continuar aplicando la carga hasta que la muestra falle, es decir, hasta que se

produzca una deformaciéon excesiva o la muestra se rompa.

Céalculo de la resistencia a la compresion: Determinar la carga maxima que la
muestra puede soportar antes de fallar. Calcular la resistencia a la compresion

dividiendo esta carga maxima por el area de la seccion transversal de la muestra.

Registro de resultados: Registrar todos los datos, incluida la carga maxima y la

deformacion.

Tabla 5. Resistencia a compresion de adobe.

L\I Probetas Largo |Ancho |Alto ﬁ‘rrjfla gg)ﬂ?na Resistencia
(cm) |[(cm) (cm) (cm2) (k) (kgf/cm2)

M-1 unidad de

1 | adobe natural 35.00| 27.00| 10.00 945.00 4996.53 5.29
M-2 unidad de

2 | adobe natural 35.00| 27.03] 10.02 946.05 5015.24 5.30
M-3 unidad de

3 | adobe natural 35.02| 27.02] 10.04 946.24 5111.12 5.40

Fuente: Elaboracion Propia
Procedimiento de ensayo de compresion de muretes de adobe

Preparacion de Muestras: Cortar o seleccionar muretes de adobe que cumplan con
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las dimensiones y caracteristicas requeridas para el ensayo.

Acondicionamiento: Asegurarse de que los muretes estén en estado seco 0 a la
humedad requerida, segun el procedimiento de ensayo especifico. En el caso de
muretes secos, se recomienda un periodo de acondicionamiento en un ambiente

con humedad controlada para alcanzar la humedad de equilibrio.

Preparacion de la Maquina de Ensayo: Colocar las placas de compresion en la
maquina de ensayo. Ajustar la maquina para aplicar la carga de manera uniforme

y centrada en el murete.

Ensayo de Compresién: Colocar un murete entre las placas de compresion de la
maquina. Aplicar una carga de compresion gradual y constante al murete. Registrar
la carga aplicada y la deformacién del murete durante el ensayo. Continuar
aplicando la carga hasta que el murete falle, es decir, hasta que se produzca una

deformacion excesiva o el murete se rompa.

Céalculo de la Resistencia a la Compresion: Determinar la carga maxima que el
murete puede soportar antes de fallar. Calcular la resistencia a la compresion

dividiendo esta carga maxima por el area de la seccién transversal del murete.

Registro de Resultados: Registrar todos los datos, incluyendo la carga maximay la

deformacion.
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IV. RESULTADOS

Se realizar el estudio sobre las propiedades mecéanicas de los adobes que estan
construidos en muros de una institucién educativa en Kelluyo, Puno, en el afio 2023,
esta infraestructura presenta muchos afios de servicio, por lo que primordial realizar
una remodelacion interior y exterior, para lo cual se debe saber si los muros de
adobe pueden ser remodelados, para esto se somete una cierta cantidad de adobes
a la resistencia a compresion, lo cual se presenta en la siguientes tablas y

diagramas.
Resistencia a compresion de adobe

Tabla 6. Resistencia a compresion de adobe

N Probetas Largo | Ancho Alto | Areabruta Carga R.
- c€m) | (m) | (cm) c€m2) | maxima (kg) | (kgficm2).
M-1 unidad de adobe | 55 65 | 2700 | 1000 |  945.00 4996.53 5.29
1 | natural
M-2 unidad de adobe | 550 | 2703 | 1002 | 946.05 5015.24 5.30
2 | natural
M-3 unidad de adobe | 55 05 | 2702 | 10.04 | 946.24 5111.12 5.40
3 | natural
Promedio 533

Nota. Ejecutado por el autor.

Figura 21. Diagrama de la resistencia a compresion de adobe
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Nota. Ejecutado por el autor.

Interpretacion. En la Tabla 6 y Figura 21, se presenta la resistencia a compresion
gue se obtuvo al ejecutar los ensayos de compresion simple en las unidades de
adobe, en la cual se tiene como el valor maximo de 5.40 kgf/cm2, este valor es

inferior a lo que indica la normativa que debe de ser 10.2 kgf / cm2, este caso se
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presenta por la mala calidad de material, ya que en la zona de estudio el material

no es el apropiado.

Resistencia a compresién de pilas de adobe.

Tabla 7. Resistencia a compresion de adobes para pilas.

N Largo Ancho |Alto Area quga Resistencia
- | Probetas (cm) (cm) (cm) bruta maxima (kgflcm2)
(cm2) [(kg)

M-1 unidad de pila de

1 | adobe natural 35.04 27.02| 22.15| 946.78|10122.52 10.69
M-2 unidad de pila de

2 | adobe natural 35.03 27.01| 22.16| 946.16|10125.36 10.70
M-3 unidad de pila de

3 | adobe natural 35.05 27.04| 22.14| 947.75|10126.85 10.69

Nota. Ejecutado por el autor.

Figura 22. Diagrama de resistencia a compresion de adobes para pilas
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Nota. Ejecutado por el autor.
Interpretacion, en la Tabla 7
N Largo Ancho |Alto Area Ca}rga Resistencia
- | Probetas (cm) (cm) (cm) bruta maxima (kgflcm2)
(cm2) [(kg)
M-1 unidad de pila de
1| adobe natural 35.04 27.02| 22.15| 946.78|10122.52 10.69
M-2 unidad de pila de
2 | adobe natural 35.03 27.01| 22.16| 946.16|10125.36 10.70
M-3 unidad de pila de
3 | adobe natural 35.05 27.04| 22.14| 947.75|10126.85 10.69

Nota. Ejecutado por el autor.
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Figura 22, se presenta los resultados sobre la resistencia a la compresion de
adobes que se aplicaran refuerzo con mallas electrosoldadas, en donde se
presenta que el valor maximo de la resistencia a compresion es 15.39 kgf/icm2, y
valor minimo es de 14.88 kgf/cm2, estos valores son superiores a lo que indica la
normativa que debe ser 6.12 kgf/cm2, por lo que las unidades de adobe son

adecuadas.

4.1. Determinacion de lainfluencia de refuerzo con malla electrosoldada
para la rehabilitacion de muros de adobe en infraestructura

educativa

La evaluacioén técnica del refuerzo con malla electrosoldada para la rehabilitacion
de muros de adobe en infraestructura educativa en Kelluyo, Puno, en el afio 2023,
es esencial para determinar la viabilidad y eficacia de esta intervencion en la
preservacion estructural y funcional de las viviendas. Este analisis aborda aspectos
claves relacionados con la seguridad estructural, durabilidad y beneficios

econdmicos.
Resistencia a compresién de pila con malla electrosoldada

Tabla 8. Resistencia a compresion de pilas con malla electrosoldada.

N Larg | Anch |\ Area Carga R. R. N.
- | Probetas o] o] (cm) bruta maxima | (kgf/c | (kgf/icm
(cm) | (cm) (cm2) (kg) m?2). 2).
M-1 unidad de pila de adobe 22.1
1 | con malla electrosoldada 35.05| 27.03 6 947.40| 11525.24| 12.17 10.69
M-2 unidad de pila de adobe 22.1
2 | con malla electrosoldada 35.04| 27.02 5 946.78| 11535.36| 12.18 10.70
M-3 unidad de pila de adobe 22.1
3 | con malla electrosoldada 35.05| 27.03 7 947.40| 11549.87| 12.19 10.69
Promedio 12.18 10.69

Nota. Ejecutado por el autor.
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Figura 23. Diagrama de resistencia a compresion de pilas con malla

electrosoldada.

Resistencia a compresién de pilas con malla electrosoldada

1250 12.17 12.18 12.19
N

s [ . 4 L

5 12.00

o)

X 11.50

<

O 11.00 10.69 10.70 10.69

5 ® ° ®

~ 10.50

% 0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5
i PROBETAS

Nota. Ejecutado por el autor.
Figura 24. Diagrama en barras de resistencia a compresion de pilas con malla

electrosoldada.
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Nota. Ejecutado por el autor.

Interpretacion, en la Tabla 8 y Figura 23, se presenta los resultados sobre la
resistencia a la compresion de pilas reforzados con malla electrosoldado, en donde
se tiene que el valor maximo de la resistencia a compresion es de 12.19 kgf/cm2, y
valor minimo es de 12.17 kgf/cm2, estos valores son superiores a lo que indica la
normativa que debe ser 6.12 kgf/cm2, por lo que las pilas de adobe reforzadas con

mallas electrosoldadas son adecuadas para realizar construccion.
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4.2. Evaluar la influencia del refuerzo con mallas geomallas en la

rehabilitacion de muros de adobe en infraestructura educativa

La evaluacion de la influencia del refuerzo con mallas geomallas en la rehabilitacion
de muros de adobe en infraestructura educativa en Kelluyo, Puno, en el afio 2023,
se centra en comprender los impactos técnicos y estructurales de esta intervencion

especifica. Este analisis abarca consideraciones fundamentales para determinar la

eficacia y la adecuacién de las geomallas en el contexto local.

Tabla 9. Resistencia a compresion de adobes para pilas con geomallas.

Area Carga R. R. N.
c’,\l Probetas I(_Canzg;o ér;g)ho élrt% bruta maxima (kgfic | (kgflcm2
(cm2) (kg) m2). ).
M-1 unidad de pila de
1 | adobe con geomall 35.04| 27.03|22.15 947.13| 11185.36| 11.81 10.69
M-2 unidad de pila de
2 | adobe con geomall 35.06| 27.01]22.15 946.97| 11195.25| 11.82 10.70
M-3 unidad de pila de
3 | adobe con geomall 35.03| 27.02]22.16 946.51| 11189.54| 11.82 10.69
Promedio 11.82 10.69

Nota. Ejecutado por el autor.
Figura 25. Diagrama resistencia a compresion de adobes para pilas con
geomallas.
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Nota. Ejecutado por el autor.
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Figura 26. Diagrama en barras resistencia a compresion de adobes para pilas

con geomallas.
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Nota. Ejecutado por el autor.

Interpretacion, en la Tabla 9 y Figura 25, se presenta los resultados sobre la
resistencia a la compresion de adobes, en los cuales se le aplicara geomallas, en
donde se presenta que el valor maximo de la resistencia a compresion es 11.82
kgf/cm2, y valor minimo es de 11.81 kgf/cm2, estos valores son inferiores a lo que
indica la normativa que debe ser 6.12 kgf/cm2, por lo que las pilas de adobe
reforzados con geomallas son adecuados para realizar el complemento con este

tipo de reforzamiento.

4.3. Evaluar la influencia del refuerzo con malla drizas en la

rehabilitacion de muros de adobe en infraestructura educativa

La evaluacion de la influencia del refuerzo con malla de drizas en la rehabilitacion
de muros de adobe en infraestructura educativa en Kelluyo, Puno, en 2023, se
centra en analizar los impactos técnicos y estructurales de esta intervencion
especifica. Este estudio tiene como objetivo comprender la eficacia y la pertinencia

del uso de mallas de drizas en el contexto local.

La rehabilitacién de muros de adobe mediante refuerzo con mallas drizas, es una
técnica comunmente utilizada para mejorar la resistencia y estabilidad de las
estructuras de adobe. Los muros de adobe son vulnerables a diversos factores,
como sismos, humedad y erosion, y el refuerzo con drizas es una solucion que

busca mitigar estos problemas.
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Tabla 10. Resistencia a compresion de adobes para pilas con mallas drizas.

<)N Probetas Largo Ancho Alto ﬁ‘rrsg gaa}\rfi?na R. R. N.
(cm) (cm) (cm) (cm2) | (kq) (kgficm?2). | (kgflcm2).
M-1 unidad de pila
de adobe con malla 947.2| 11175.2
1 | drizas 35.03 27.04 22.16 1 5 11.80 10.69
M-2 unidad de pila
de adobe con malla 947.0| 11169.5
2 | drizas 35.05 27.02 22.15 5 2 11.79 10.70
M-3 unidad de pila
de adobe con malla 947.1| 11161.2
3| drizas 35.04 27.03 22.15 3 5 11.78 10.69
Promedio 11.79 10.69

Nota. Ejecutado por el autor.

Figura 27. Diagrama resistencia a compresion de adobes para pilas con mallas

drizas.

12.00
11.80
11.60
11.40
11.20
11.00
10.80
10.60

RESISTENCIA (KG/CM2)

0.5

mallas drizas.

Resistencia a compresion de adobes para pilas con

11.80 11.79 11.78
@ L 4  J
10.69 10.70 10.69
@ L 4 O
1 15 2 2.5 3 3.5
PROBETAS

Nota. Ejecutado por el autor.

Figura 28. Diagrama de barras de resistencia a compresion de adobes para pilas

con mallas drizas.
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Interpretacion, en la Tabla 10 y Figura 27, se presenta los resultados sobre la

resistencia a la compresion de adobes, a los cuales se les aplicara como refuerzo

malla de drizas, en donde se presenta que el valor maximo de la resistencia a

compresion es 11.80 kgf/cm2, y valor minimo es de 11.78 kgf/cm2, estos valores

son inferiores a lo que indica la normativa que debe ser 6.12 kgf/cm2, por lo que las

pilas de adobe reforzados con geomallas son adecuados para realizar el

complemento con este tipo de reforzamiento.

4.4.

Tabla 11. Analisis de precios unitarios de muro de adobe con malla electro

Evaluacién econdmica de los muros reforzados

soldada.
Rendimiento 7| M2/dia Costo unitario por M2
Cdéd | Descripcion Unidad | Cuadrilla Cantidad Precio | Parcial
Mano de obra
1| Capataz hh 0.500 0.354 19.450 | 3.443
2 | Operario hh 1.000 0.571 17.190| 9.815
3| Pedn hh 2.000 1.053 13.120 | 27.631
40.889
Materiales
1 | Madera tornillo serrada para andamio P2 0.400 4.000 | 1.600
2 | Adobe de 35 x 27 x 10 cm Unid 22.500 0.650 | 14.625
3 | Tierra seleccionada M3 0.070 20.000| 1.400
4 | Paja cortada M3 0.020 12.500 | 0.250
5| Agua M3 0.075 5.000 | 0.375
6 | Malla electro soldada M2 1.000 12.000 | 12.000
30.250
Equipo
1 | Herramientas manuales 0.030 40.891| 1.227
1.227
Costo unitario directo por: m2 72.366
Nota. Ejecutado por el autor.
Tabla 12. Analisis de precios unitarios de muro de adobe con geomallas
Rendimiento 7| M2/dia Costo unitario por M2
Céd | Descripcion Unidad | Cuadrilla Cantidad | Precio | Parcial
Mano de obra
1| Capataz hh 0.500 0.354 19.450| 3.443
2 | Operario hh 1.000 0.571 17.190 | 9.815
3 | Pebn hh 2.000 1.053 13.120 | 27.631
40.889
Materiales
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1 | Madera tornillo serrada para andamio P2 0.400 4.000 | 1.600
2 | Adobe de 35 x 27 x 10 cm Unid 22.500 0.650 | 14.625
3 | Tierra seleccionada M3 0.070 20.000| 1.400
4 | Paja cortada M3 0.020 12.500 | 0.250
5| Agua M3 0.075 5.000 | 0.375
6 | Geomallas M2 1.000 14.000 | 14.000
32.250
Equipos

1 | Herramientas manuales 0.030 40.891 | 1.227
1.227

Costo unitario directo por: m2 74.366

Nota. Ejecutado por el autor.

Tabla 13. Analisis de precios unitarios de muro de adobe con malla de drizas

Rendimiento 7| M2/dia Costo unitario por M2
Cdbd | Descripcion Unidad | Cuadrilla Cantidad | Precio | Parcial
Mano de obra
1 | Capataz hh 0.500 0.354 19.450 | 3.443
2 | Operario hh 1.000 0.571 17.190| 9.815
3| Pedn hh 2.000 1.053 13.120 | 27.631
40.889
Materiales
1 | Madera tornillo serrada para andamio P2 0.400 4.000 | 1.600
2 | Adobe de 35 x 27 x 10 cm Unid 22.500 0.650 | 14.625
3 | Tierra seleccionada M3 0.070 20.000| 1.400
4 | Paja cortada M3 0.020 12.500| 0.250
5| Agua M3 0.075 5.000 | 0.375
6 | Malla de Drizas M2 1.000 5.000 | 5.000
23.250
Equipos
1 | Herramientas manuales 0.030 40.891 | 1.227
1.227
Costo unitario directo por: m2 65.366

Nota. Ejecutado por el autor.

Explicacion. En las tablas 11, 12 y 13 se aprecia los analisis de costos unitarios
de los muros de adobe reforzados con diferentes tipos de mallas, en la cual se
presenta que el muro de adobe reforzado con mallas electro soldadas tiene un costo
unitario por metro cuadrado 72.366 soles, asi mismo el muro de adobe reforzado
con geomallas tiene un costo de 74.366 soles, finalmente el muro reforzado con
malla de drizas tiene un costo de 65.366 soles, las diferencias que se presentan

son minimas.
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V. DISCUSIONES

La evaluacion de los resultados técnicos desempefia un papel crucial en el proceso
de identificacion del método de refuerzo mas adecuado para las infraestructuras
educativas de adobe en Kelluyo. Este andlisis comparativo se fundamenta en la
necesidad de mejorar la resistencia estructural y la seguridad de los edificios de
adobe, especialmente en entornos sismicos y con caracteristicas especificas de la

region.

Para llevar a cabo esta comparacion, se llevdé a cabo considerando diversos
factores técnicos, geotécnicos y estructurales. Primero, es esencial realizar una
inspeccion detallada de las condiciones actuales de las infraestructuras educativas
en Kelluyo. Esto implico realizar adobes de arcilla con los mismos materiales de la
zona de estudio, asi mismo luego de elaborar los adobes en los tiempos
establecidos, se procedidé a realizar los ensayos a compresion simple de las
unidades de adobe y pilas de adobe. Esto proporciono informacion valiosa para el
disefio del refuerzo, ya que permitira dimensionar adecuadamente los elementos
de adobe, como las mallas electrosoldadas, geomallas y la malla de drizas, para

resistir las fuerzas especificas a las que estaran sometidos.

El primer objetivo especifico de nuestra investigacion se orientd hacia la evaluacion
detallada de la resistencia a la compresidon en pilas reforzadas con malla
electrosoldada. Los resultados obtenidos revelaron valores significativamente
superiores a los requerimientos normativos, lo que respalda la idoneidad de las
unidades de adobe para su aplicacion practica. En particular, se documentd un
valor madximo de resistencia a la compresion de 12.19 kgf/cm2, mientras que el
valor minimo registrado fue de 12.17 kgf/cm2. Estos datos no solo cumplen, sino
que superan los estandares normativos que establecen un minimo de 12.00
kgf/cm2, destacando la robustez y la capacidad estructural de las pilas reforzadas.
En un contexto afin, el estudio de Colonia Bruno & Diaz Cueva (2021) enriquece
nuestra investigacion al proporcionar resultados de ensayos de laboratorio. Sus
hallazgos indican que los bloques de adobe sin mallas electrosoldadas presentan
una resistencia a la compresion (f'b) de 12.31 kg/cm? en el caso ADOBE-01 y de
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8.14 kg/cm? en el caso ADOBE-02. En contraste, los blogues de adobe con mallas
electrosoldadas exhiben una resistencia de 73.23 kg/cm2 en el ADOBE-01 y 67.55
kg/cm2en el ADOBE-02, superando significativamente el valor minimo de 10 kg/cm?
establecido por la norma E.080. Un aspecto relevante destacado en nuestra
investigacion es la contribucion significativa de las mallas electrosoldadas,
evidenciando su capacidad para proporcionar una resistencia a la compresion
considerable en los adobes. Estos resultados subrayan la importancia y eficacia de
utilizar mallas electrosoldadas como refuerzo estructural en construcciones de este
tipo. De manera similar, San Bartolomé & Quiun (2018), en su investigacion,
obtuvieron resultados significativos en cuanto a la resistencia a la compresion de
pilas de adobe con malla electrosoldada, registrando un valor de 247 kgf/cm2.
Ademas, sefialaron que esta resistencia variaba de manera lineal a lo largo de la
altura del muro y que era nula. Estos hallazgos complementan y respaldan la
relevancia de utilizar mallas electrosoldadas en el refuerzo estructural de

construcciones similares.

El segundo objetivo especifico de la investigacibn se enfocé en evaluar la
resistencia a la compresion de pilas reforzadas con geomallas. Los resultados
obtenidos revelaron que el valor maximo de resistencia a compresion fue de 11.82
kgf/lcm2, y el valor minimo fue de 11.81 kgf/cm2. Estos valores resultaron ser
inferiores a los requerimientos establecidos por la normativa, que exige un minimo
de 12.00 kgf/cm2. Esta discrepancia indica que las unidades de adobe reforzadas
con geomallas podrian no ser adecuadas segun los estandares establecidos. En
relacion con esta tematica, el trabajo de tesis de Lazo & Bravo (2022) proporciona
una perspectiva adicional sobre el uso de geomallas en estructuras de adobe. En
su analisis de 10 muretes, los resultados indicaron que la resistencia al esfuerzo
cortante de un muro de tipo tapial sin refuerzo fue de 0.22 Kg/cm2. Para abordar
este problema, el estudio propuso seguir las pautas de la Norma Peruana E080,
que sugiere aumentar el espesor del muro a 40 cm y agregar un refuerzo de
geomalla alrededor de todo el contorno. En este caso, se concluyd que el
incremento en el espesor del muro y el uso de geomalla como refuerzo aumentaron
significativamente la resistencia al esfuerzo cortante de la vivienda, permitiéndole

soportar las cargas aplicadas de manera adecuada. Este planteamiento es
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coherente con los resultados obtenidos en nuestra investigacion, donde el uso de
geomallas generd un incremento en la resistencia a compresion de las pilas de
adobe. Estas similitudes entre los hallazgos de ambas investigaciones refuerzan la
validez de la propuesta de reforzar con geomallas para mejorar la resistencia
estructural de las construcciones de adobe. Sin embargo, es importante considerar
las particularidades de cada estudio y ajustar las recomendaciones a las
condiciones especificas de la regidn de interés. La integracion de los resultados de
ambas investigaciones puede ofrecer una perspectiva mas completa y respaldar la
toma de decisiones informadas en futuros proyectos de construccion y

rehabilitacion en la zona.

El tercer objetivo especifico de la investigacion se centro en evaluar la resistencia
a la compresion de pilas reforzadas con malla de drizas. Los resultados revelaron
gue el valor maximo de resistencia a compresion fue de 11.80 kgf/cm2, mientras
gue el valor minimo fue de 11.78 kgf/cm2. Estos valores se encuentran por debajo
de los estandares establecidos por la normativa, que exige un minimo de 12.00
kgf/lcm2, indicando que el refuerzo con malla de drizas podria no ser adecuado
segun dichos estandares. En consonancia con este tema, la tesis de Aguilar
Salazar (2020) proporciona una perspectiva complementaria sobre el uso de mallas
de PET reciclado o drizas en la mejora de las propiedades de los muros reforzados.
Si bien los resultados sugieren que el refuerzo con mallas de drizas contribuye
significativamente a mejorar las propiedades estructurales, se sefala que la
presencia de caracteristicas como vanos o cargas verticales puede reducir dichas
propiedades. Las cargas verticales puntuales pueden generar discontinuidades y
perturbaciones en la respuesta estructural. La seleccion de las muestras con los
mejores resultados en el estudio de Aguilar Salazar también destaca la importancia
de considerar las condiciones especificas del entorno y las caracteristicas del muro
en la evaluacion del refuerzo. El estudio establece que los esfuerzos minimos de
rotura a compresion para las pilas de adobe deben ser iguales o superiores a 0.6
MPa, equivalente a 6.12 kgf/cm2. Ademas, se propone trabajar con un valor de
modulo de elasticidad (E) de 200 MPa, equivalente a 2040 kgf/cm2. Los resultados
de la investigacion actual, que muestran similitudes con los obtenidos por Aguilar

Salazar, respaldan la validez y la consistencia de la propuesta de refuerzo con malla
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de drizas para mejorar la resistencia a compresion de pilas de adobe. Sin embargo,
es esencial considerar las particularidades de cada estudio y adaptar las
recomendaciones a las condiciones especificas de la region de interés. La
convergencia de resultados entre ambas investigaciones fortalece la evidencia a

favor de esta técnica de refuerzo en contextos similares.
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VI. CONCLUSIONES

1. En base alos resultados presentados, se concluye que el refuerzo con malla
electrosoldada ha demostrado ser altamente efectivo en mejorar la
resistencia a la compresion de las pilas de adobe. Los valores registrados,
con un maximo de 12.19 kgf/cm2 y un minimo de 12.17 kgf/cm2, superan los
estandares normativos establecidos en 12.00 kgf/cm2. Estos resultados
respaldan la idoneidad de las unidades de adobe reforzadas con malla
electrosoldada, sugiriendo que esta técnica puede ser recomendada para la
rehabilitacion de estructuras similares. Asi cabe misionar que el costo del

muro de adobe reforzado por metro cuadrado es S/. 72.366.

2. Contrariamente, los resultados indican que el refuerzo con geomallas en las
pilas de adobe no logré alcanzar la resistencia a compresion requerida por
la normativa, con valores maximos de 11.82 kgf/cm2 y minimos de 11.81
kgf/cm2. Estos resultados sugieren que las unidades de adobe reforzadas
con geomallas podrian no ser adecuadas segun los estandares establecidos.
Se recomienda una revisidn exhaustiva de las condiciones especificas y
posiblemente la exploracién de otras técnicas de refuerzo, Asi cabe misionar

gue el costo del muro de adobe reforzado por metro cuadrado es S/. 74.366.

3. Enrelacion con el refuerzo mediante malla de drizas, los datos presentados
revelan valores de resistencia a la compresion que no cumplen con los
requisitos normativos establecidos de 12.00 kgf/cm2. Con un valor maximo
de 11.80 kgf/cm2 y un minimo de 11.78 kgf/cm2, se concluye que reforzar
con este material no es adecuado segun las normativas aplicables. Es crucial
considerar otras alternativas de refuerzo que puedan cumplir con los
estandares de resistencia requeridos, Asi cabe misionar que el costo del
muro de adobe reforzado por metro cuadrado es S/. 65.366.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Considerando la efectividad del refuerzo con malla electrosoldada en
mejorar la resistencia a la compresion de pilas de adobe, se sugiere llevar a
cabo investigaciones adicionales centradas en la optimizacion de este
método. Explorar variaciones en el tipo y disposicion de la malla, asi como
en el proceso de aplicacion, podria ofrecer informacion valiosa para
maximizar los beneficios de este enfoque. Ademas, es relevante analizar el
desempeiio a largo plazo y la durabilidad de las estructuras reforzadas con
malla electrosoldada.

Dado que los resultados indican que el refuerzo con geomallas no cumplio
con los estandares de resistencia a la compresion, se recomienda realizar
una evaluacion detallada de alternativas de refuerzo para pilas de adobe.
Investigaciones futuras podrian explorar la viabilidad de otros materiales de
refuerzo o ajustes en la aplicacion de las geomallas. Ademas, es crucial
considerar las condiciones especificas del entorno y las caracteristicas de

las estructuras para identificar soluciones mas adecuadas.

Dado que el refuerzo con malla de drizas no cumplié con los requisitos
normativos de resistencia a la compresion, se sugiere realizar un analisis
comparativo entre diferentes alternativas de refuerzo. Investigaciones
futuras podrian examinar el desempefio de diferentes materiales y técnicas
de refuerzo, teniendo en cuenta las condiciones especificas de las
estructuras de adobe. Esto incluiria evaluar la viabilidad econdmica, la

durabilidad y la aplicabilidad a diversos entornos.
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ANEXOS

Anexo. Tabla de operacionalizacion de variables o Tabla de categorizacion.

Analisis técnico econémico del reforzamiento de una infraestructura educativa de adobe utilizando malla electrosoldada, geomallas y drizas, Kelluyo-Puno-2023.

Dimension

educativa Kelluyo-Puno-2023?

Kelluyo-Puno-2023.

educativa Kelluyo-Puno-2023.

Densidad

Problema Objetivos Hipotesis Variables indicadores Metodologia
es
. Y Costo unitario de las
Problema general Objetivo general Hipotesis general L .
9 J 9 P 9 Evaluaciéon | unidades de adobe.
¢De qué manera un andlisis econémica | Costo por metro
comparativo técnico . s . La influencia sera significativa cuadra de muro.
para . Y| Realizar anlisis comparativo o gnit —
econdémico de reforzamientos |, . . O en lo técnico y econémico en ) Esfuerzo a compresion
. .~ |técnico 'y  econdmico  del VD: .
en una infraestructura educativa . muros reforzados en una de las unidades de :
o reforzamiento de una | . . Adobe Tipo de
de adobe utilizando mallas|. . infraestructura educativa de adobe . : .
infraestructura  educativa  de - reforzado . investigacion
electrosoldadas, mallas adobe utilizando malla adobe utilizando malla Evaluacion Aplicada
geomallas y malla drizas se electrosoldada. malla geomallas electrosoldada, malla técnica Alabeo de las Diseﬁg de
podra optimizar el costo y la malla drizas Kélluyo-Pguno-2023y geomallas y malla drizas unidades de adobe investiaacion
estabilidad estructural Kelluyo- " | Kelluyo-Puno-2023. Cg X
Puno-2023? - e“a:',l;emal
— — — —— — Xperi
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Anexo. Instrumento de recoleccidon de datos.

VALIDACION DE FORMATOS

ASPECTOS A DIAGNOSTICAR

INSTITUCION DEL DISTRITO DE KELLUYO

UND

DATOS

DESCRIPCION

El Afio de la Construccién

La Area de estudio

N° de Pisos

Pendiente del terreno

Planos

Mano de obra calificada

Tipo de asesoramiento

Ente superviso

VD: Adobe reforzado

Costo unitario de las unidades de

Costo por metro

Esfuerzo a
compresién de

Alabeo de las

adobe. cuadra de muro. las unidades de LIPIEEEES 62
adobe
adobe
S/. 10.00 S/. 72.366 5.29 kg/cm2 0.08 mm
S/. 10.00 S/. 74.366 5.30 kg/cm2 0.1 mm
S/. 10.00 S/. 65.366 5.40 kg/cm2 0.12 mm
0.14 mm
0.15 mm
0.16 mm
VI: Malla electrosoldada
Resistencia acompresion en Densidad
pilas
12.17 kg/cm2 1200 kg/m3
12.18 kg/cm2 1200 kg/m3
12.19 kg/cm2 1200 kg/m3
VI: Malla geomallas
Resistencia acompresion en Densidad
pilas
11.81 kg/cm2 1200 kg/m3
11.82 kg/cm2 1200 kg/m3
11.82 kg/cm2 1200 kg/m3
VI: Malla drizas.
Resistencia acompresion en Densidad
pilas
11.80 kg/cm2 1200 kg/m3
11.79 kg/cm2 1200 kg/m3
11.78 kg/cm2 1200 kg/m3
FORMATO DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS
ITEM | APELLIDOS Y NOMBRES | ESPECIALIDAD | CIP FIRMA NOTA
01

02




GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

o’ ) LABORATORIO DE INGENIERIA

y k ‘?A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M .
bl RUC: 20602136001

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D-2216)
i ANALISIS TECNICO ECONGMICO DEL REFC DE UNA INF JCTURA EDUCATIVA DE ADOBE UTILIZANDO
TESIS: MALLA ELECTROSOLDADA, GEOMALLAS Y DRIZAS, KELLUYO-PUNO-2023.
MUESTRA: CANTERA KELLUYO (PARA ELABORACION DE ADOBE)
UBICACION: KELLUYO - PUNO
FECHA: 30 DE NOVIEMBRE DEL 2023
SOLICITANTE: BACH. IVAN PEDRO SALAMANCA CHOQUE

CONTENIDO DE HL

|RECIPIENTE: 1 2 3 =
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE: 232.25

SUELO SECO + RECIPIENTE: 216.45

PESO RECIPIENTE: 0.00

PESO AGUA: 15.80

PESO DEL SUELO SECO: 216.45

CONTENIDO DE HUMEDAD: 7.30

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:



, GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

Wl D LABORATORIO DE INGENIERIA
‘ ‘?’A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M 2
TIKARI S.A.C. RUC: 20602136001

ANALISIS TECNICO ECONOMICO DEL REFORZAMIENTO DE UNA INFRAESTRUCTURA

TESIS EDUCATIVA DE ADOBE UTILIZANDO MALLA ELECTROSOLDADA, GEOMALLAS Y DRIZAS,
KELLUYO-PUNO-2023.
MUESTRA: [CANTERA KELLUYO (PARA ELABORACION DE ADOBE)
UBICACION: KELLUYO - PUNO
FECHA : 30 DE NOVIEMBRE DEL 2023
SOLICITANTE: IBACH. IVAN PEDRO SALAMANCA CHOQUE
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM -D -424

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | J-2 | H-3 | | H-2 | D-H |
SUELO HUMEDO + TARRO or 4365 39.11 2372 24.15
SUELO SECO + TARRO ar 37.25 3352 23.25 2359
PESO DEL TARRO ar 20.44 19.11 21.25 21.11
PESO DEL AGUA gr 6.40 559 0.47 0.56
PESO DEL SUELO SECO gr 16.81 14.41 2.00 248
HUMEDAD % % 38.07 38.79 23.50 22.58
N° DE GOLPES 28 28
LIMITE LIQUIDO 38.96 | LIMITE PLASTICO : 23.04 ]

[INDICE PLASTICO s 15.92 |

LL = Wn* (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N__= Numero de Golpes




GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

, LABORATORIO DE INGENIERIA

j ‘a Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D “
U0 DA RUC: 20602136001

. ANALISIS TE DEL UNAI EDUCATIVA DE ADOBE UTILIZANDO MALLA ELECTROSOLDADA,
TESS 3 GEOMALLAS Y DRIZAS,
MUESTRA  : CANTERA KELLUYO (PARA ELABORACION DE ADOBE) FECHA: 30 DE NOVIEMBRE DEL 2023
UBICACION : KELLUYO - PUNO
SOLICITANTE: BACH. VAN PEDRO SALAMANCA CHOQUE
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000 Peso inicial 1200 Grs
212" 63.000 100.00 Peso fraccién : 15800 Grs
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava : 400 %
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena i 2283 ‘%
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino ;7347 %
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 W natural : 730 %
12 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LL. ;3896 %
No.04 4.750 8.00 4.00 400 96.00 LP. : 2304 %
No.10 2.000 6.00 365 7.65 9235 LP. : 1592 %
No.20 0.840 9.36 5.69 13.34 86.66 Cu_ : 1
No.40 0.425 5.21 317 16.51 8349 Ce 1
No.100 0.150 9.30 5.65 216 77.84 CLASIFICACION
No.200 0.075 7.20 4.37 2653 7347 sucs i CL
<No.200 120.93 73.48 100.0 AASHTO ;. A-5(10)
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 50 40 30 20 161210 8 PIRTR T RT R NIRRT 2 -
- - ] 100.00
——— 11
=1 90.00
1T
- 80.00
Ik 2
7000 W
60.00 E
5000 £
4000 3
. <]
3000 *
20.00
10.00

C-235



GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.

ENSAYO DE COMPRESION UNIDAD DE ADOBE

ANALISIS TECNICO ECONOMICO DEL REFORZAMIENTO DE UNA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE ADOBE UTILIZANDO

TES: MALLA ELECTROSOLDADA, GEOMALLAS Y DRIZAS, KELLUYO-PUNO-2023.

UBICACION: KELLUYO - PUNO

SOLICITA:  BACH. IVAN PEDRO SALAMANCA CHOQUE
FECHA: 30 DE NOVIEMBRE DEL 2023

LARGO | ANCHO AREA BRUTA |CARGA MAXIMA |RESISTENCIA
ITEM PROBETA Py P ) B = s
1 M-1 UNIDAD DE ADOBE NATURAL 3500 21.00 10.00 94500 4996.53 5.29
2 M-2 UNIDAD DE ADOBE NATURAL 3500 27,03 1002 946,05 5015.24 5.30
3 -3 UNIDAD DE ADOBE NATURAL 3502 2702 1004 946.24 5111.12 5.40

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:




GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

2P\ Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
ENSAYO DE COMPRESION UNIDAD DE ADOBE
s ANALISIS TECNICO ECONOMICO DEL REFORZAMIENTO DE UNA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE ADOBE UTILIZANDO
: MALLA ELECTROSOLDADA, GEOMALLAS Y DRIZAS, KELLUYO-PUNO-2023.

UBICACION: KELLUYO-PUNO

SOLICITA:  BACH. IVAN PEDRO SALAMANCA CHOQUE
FECHA: 11 DE DICIEMBRE DEL 2023

LARGO ANCHO AREA BRUTA |CARGA MAXIMA |RESISTENCIA
s FROEEIA o | ew [ATOM] T ow) w6 [ko/ova)
1 M-1 UNIDAD DE PILA DE ADOBE NATURAL 35.04 27.02 2215 946.78 10122.52 10.69
2 M-2 UNIDAD DE PILA DE ADOBE NATURAL 35.03 pifi]] 2216 946.16 10125.36 10.70
3 M-3 UNIDAD DE PILA DE ADOBE NATURAL 3505 2704 2214 94775 10126.85 10.69

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:




GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

i é. Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concretoy Asfalto
‘ .
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.

ENSAYO DE COMPRESION UNIDAD DE ADOBE

TESIS: ANALISIS TECNICO ECONOMICO DEL REFORZAMIENTO DE UNA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE ADOBE UTILIZANDO
' MALLA ELECTROSOLDADA, GEOMALLAS Y DRIZAS, KELLUYO-PUNO-2023.

UBICACION: KELLUYO-PUNO

SOLICITA:  BACH. IVAN PEDRO SALAMANCA CHOQUE
FECHA: 08 DE DICIEMBRE DEL 2023

N T 4 il ol ==
1 M-1 UNIDAD é)LEEzlLTQgSEQAB(A)gi CON MALLA 3505 2703 21 04740 AisaE 0% —

2 M2 UNDAUDEFRADE MICCLOCONMALLA. ' as0s 2702 215 946,78 11535.36 1218

3 WUNDAD DE PLADE RDOFE CONMWALA. | gl 0t 217 04767 11549.87 12.19

Direccién: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:




GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

P\ Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
ﬁp&g?g‘:\&gﬂ RUC: 20602136001

ENSAYO DE COMPRESION UNIDAD DE ADOBE

TESIS: ANALISIS TECNICO ECONOMICO DEL REFORZAMIENTO DE UNA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE ADOBE UTILIZANDO
2 MALLA ELECTROSOLDADA, GEOMALLAS Y DRIZAS, KELLUYO-PUNO-2023.

UBICACION: KELLUYO-PUNO

SOLICITA:  BACH. IVAN PEDRO SALAMANCA CHOQUE
FECHA: 30 DE NOVIEMBRE DEL 2023

LARGO | ANCHO AREA BRUTA |CARGA MAXIMA [RESISTENCIA|
ITEM PROBETA ALTO (CM|
(cm) (cm) o) (cm2) (KG) (KG/CM2)
1 M-1 UNIDAD DE PILA DE ADOBE CON GEOMALLA | 3504 21.03 215 947.13 11185.36 11.81
2 M-2 UNIDAD DE PILA DE ADOBE CON GEOMALLA |  35.06 21.01 2215 946.97 11195.25 11.82
3 M-3 UNIDAD DE PILA DE ADOBE CON GEOMALLA | 35.03 21.02 22.16 94651 11189.54 11.82

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:



GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

. LABORATORIO DE INGENIERIA

‘ Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001 :
TIKARI S.A.C. .

ENSAYO DE COMPRESION UNIDAD DE ADOBE

TESIS: ANALISIS TECNICO ECONOMICO DEL REFORZAMIENTO DE UNA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE ADOBE UTILIZANDO
3 MALLA ELECTROSOLDADA, GEOMALLAS Y DRIZAS, KELLUYO-PUNO-2023.

UBICACION: KELLUYO - PUNO

SOLICITA:  BACH. IVAN PEDRO SALAMANCA CHOQUE
FECHA: 30 DE NOVIEMBRE DEL 2023

LARGO | ANCHO AREA BRUTA |CARGA MAXIMA |RESISTENCIA|
ITEM PROBETA ALTO (CM|
o | (e M oma) a) (Ke/cm2)
1 WIINPADDEFRADE MOCEECONMALIY: | a5 | 0008 216 947121 11175.25 11.80
5 -2 UNIDAD DE Pu{.)l:R ?zi;‘m CONMALA | 5e0e 2702 215 947.05 11169.52 11.79
3 M-3 UNIDAD DE P"BAR'IJZEAQWBE CONMALLA - | , 3508 27.03 215 947.13 11161.25 11.78

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:




GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

) LABORATORIO DE INGENIERIA

‘ ! ‘?A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
ENSAYO DE ALABEO DE ADOBE
NTP 399.613
e ANALISIS TECNICO ECONOMICO DEL REFORZAMIENTO DE UNA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE ADOBE UTILIZANDO

MALLA ELECTROSOLDADA, GEOMALLAS Y DRIZAS, KELLUYO-PUNO-2023.

UBICACION: KELLUYO- PUNO

SOLICITA: BACH. IVAN PEDRO SALAMANCA CHOQUE

FECHA: 11 DE DICIEMBRE DEL 2023

ADOBE N° DESCRIPCION: ADOBE PROMEDIO

CONCAVIDAD EXTREMO 01 0.08 mm.

1 CONVEXIDAD EXTREMO 02 010 mm.
ADOBE N° DESCRIPCION: ADOBE PROMEDIO

CONCAVIDAD EXTREMO 01 0.2 mm.

2 CONVEXIDAD EXTREMO 02 0.14 mm.
ADOBE N° DESCRIPCION: ADOBE PROMEDIO

CONCAVIDAD EXTREMO 01 0.15 mm.

3 CONVEXIDAD EXTREMO 02 0.16 mm.

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:



Anexo: Modelo de Consentimiento y/o asentimiento informado, formato UCV.
Consentimiento Informado (*)

Titulo de la investigacion: Analisis técnico economico del reforzamiento de una
infraestructura educativa de adobe utilizando malla electrosoldada, geomallas y
drizas, kelluyo-puno-2023.

Investigador (a) (es): Salamanca Choque, lvan Pedro

Propdsito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Analisis técnico econdémico del
reforzamiento de una infraestructura educativa de adobe utilizando malla
electrosoldada, geomallas y drizas, kelluyo-puno-2023”, cuyo objetivo es Realizar
andlisis comparativo técnico y econémico del reforzamiento de una infraestructura
educativa de adobe utilizando malla electrosoldada, malla geomallas y malla drizas
Kelluyo-Puno-2023. Esta investigacion es desarrollada por estudiantes (colocar:
pregrado) de la carrera profesional de ingenieria civil, de la Universidad César
Vallejo del campus ATE, aprobado por la autoridad correspondiente de la
Universidad y con el permiso de la institucion............

Describir el impacto del problema de la investigacion.

¢,De qué manera un analisis comparativo técnico y econdmico de reforzamientos
en una infraestructura educativa de adobe utilizando mallas electrosoldadas, mallas
geomallas y malla drizas se podra optimizar el costo y la estabilidad estructural
Kelluyo-Puno-2023?

Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar los
procedimientos del estudio):

1. Se realizara la recoleccion de datos por medio de ensayos de laboratorio
sobre la investigacion titulada: “Analisis técnico econdmico del reforzamiento
de una infraestructura educativa de adobe utilizando malla electrosoldada,
geomallas y drizas, kelluyo-puno-2023”.

2. Estos ensayos se realizaron en tiempo real desde la recoleccion de muestras

y la elaboracién de los adobes usando un numero de identificacion.



