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RESUMEN

El presente estudio de investigacion tuvo por objetivo evaluar la resistencia a
compresion, traccion, flexion y absorcién al agua del adobe reforzado con fibra de
coco, esperando mejorar significativamente las caracteristicas fisicas y mecanicas
antes mencionadas en comparacion al adobe tradicional. Consistié en dosificar la
fibra de coco en porcentajes de 0.5%, 1% y 2% con respecto al peso unitario de
cada muestra patron y se analizé su comportamiento. Nuestra investigacion fue de
tipo aplicada, toda vez que se realizo los trabajos basados en la normativa vigente,
buscando explicar o comprobar nuestra hipétesis y bajo el disefio experimental de
tipo cuasi-experimental se sometié a las muestras a pruebas de laboratorio de
resistencia a la compresion, flexion, traccion y a la prueba de absorcion al agua. La
investigacion contd con una poblacién indeterminada y una muestra de 64 unidades
de adobe de los cuales 16 fueron disefiados con tierra, agua y paja y 48 unidades
de adobe elaborados con tierra, agua y fibra de coco en dosificaciones de 0.5%,
1%y 2% respecto al peso unitario de la muestra patron (16 de c/u) respectivamente.
Todos los ensayos fueron ejecutados en el Laboratorio Material Testing Laboratory,
comprobandose parcialmente la hipoétesis planteada, pues efectivamente mientras
incremento la cantidad de fibra de coco, la resistencia a compresién se fue
reduciendo, mientras la resistencia a flexion y traccion mejoraron significativamente
en comparacion a los adobes sin reforzar (patron); la resistencia a compresion,
traccion y flexion obtenida fueron las siguientes: de 14.2 kg/cm2, 1.86 kg/cm2y 4.6
kg/cm2 (adobe patrén); 13.6 kg/cm2, 2.33 kg/cm2 y 4.7 kg/cm2 (0.5% de fibra de
coco); 12.7 kg/lcm2, 2.67 kg/cm2y 4.9 kg/cm2 (1.0% de fibra de coco); 11.3 kg/cm2,
3.36 kg/cm2 y 5.0 kg/cm2 (2.% de fibra de coco), respectivamente. Finalmente, los
bloques de adobes si resistieron a la prueba de absorcidén al agua alcanzando el
22.59% (adobe patrdn), 23.01% (0.5% de fibra de coco), 23.84% (1.0% de fibra de
coco) y 24.68% (2.0% de fibra de coco), no se muestra una mejora a la resistencia
al agua en comparacion al adobe patron.

PALABRAS CLAVE

Adobe, adobe reforzado, fibra de coco y resistencia.
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ABSTRACT

The objective of this research study was to evaluate the resistance to compression,
traction, flexion and water absorption of coconut fiber reinforced adobe, hoping to
significantly improve the aforementioned physical and mechanical characteristics
compared to traditional adobe. It consisted of dosing the coconut fiber in
percentages of 0.5%, 1% and 2% with respect to the unit weight of each standard
sample and its behavior was analyzed. Our research was of an applied type, since
the work was carried out based on current regulations, seeking to explain or verify
our hypothesis and under the experimental design of a quasi-experimental type, the
samples were subjected to laboratory tests of compression resistance, flexion,
traction and water absorption test. The investigation included an undetermined
population and a sample of 64 adobe units of which 16 were designed with earth,
water and straw and 48 adobe units made with earth, water and coconut fiber in
dosages of 0.5%, 1% and 2% with respect to the unit weight of the standard sample
(16 of each) respectively. All the tests were carried out at the Material Testing
Laboratory, partially testing the hypothesis proposed, because effectively as the
amount of coconut fiber increased, the compressive strength was reduced, while
the flexural and tensile strength improved significantly compared to Unreinforced
bricks (pattern); the resistance to compression, traction and flexion obtained were
as follows: 14.2 kg/cm2, 1.86 kg/cm2 and 4.6 kg/cm2 (adobe standard); 13.6
kg/cm2, 2.33 kg/cm2 and 4.7 kg/cm2 (0.5% coconut fiber); 12.7 kg/cm2, 2.67
kg/cm2 and 4.9 kg/cm2 (1.0% coconut fiber); 11.3 kg/cm2, 3.36 kg/cm2 and 5.0
kg/cm2 (2.% coconut fiber), respectively. Finally, the adobe blocks did withstand the
water absorption test reaching 22.59% (adobe standard), 23.01% (0.5% coconut
fiber), 23.84% (1.0% coconut fiber) and 24.68% (2.0 % coconut fiber), no

improvement in water resistance compared to standard adobe is shown.

KEYWORDS

Adobe, reinforced adobe, coconut fiber and resistance.



l. INTRODUCCION



La Teoria de las Placas Tectonicas revela los desplazamientos y los movimientos
continuos de estas, dando origen asi a los sismicos. Peru esta localizado en la
placa Sudamericana, esta se encuentra identificado con el proceso de subduccion
de la placa oceanica (Nazca). Este suceso da lugar al plano de Benioff; los
terremotos liberarian una acumulacion insistente de fuerzas a causa de la

subduccién (Wegener, 1915).

El Per( esta dividido en cuatro zonas sismicas y cada zona tiene un coeficiente
sismico. La provincia de Huancané se ubica en la zona niumero dos de acuerdo a
la norma técnica E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.030

(p. 8) ver la Figura 1.

Figura 1. Mapa de Zonificacion Sismica

Ver distritos y provincias
que conforman cada zona
sismica en el Anexo N° 1
de la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente  sobre
Zonificaciones Sismicas.

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones



Tabla 1. Coeficiente sismico por zona sismica para edificaciones de tierra reforzada

Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)
1 0.10
2 0.15
3 0.20
4 0.25

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones

La humanidad en sus inicios empez0 a usar el adobe, ha sido uno de los materiales
predominantes para el hombre en sus edificaciones, que con el tiempo han
aprendido a mejorar y desarrollar diferentes técnicas variadas para su elaboracion,
hoy en dia a través de multiples estudios e investigaciones se comprueba que el
adobe en combinacién con diferentes elementos de origen inorganico e organico
puede estabilizarse, y reforzarse con otros materiales, para que el hombre tenga
una vida de mayor calidad (Poquioma, 2016), Estas estructuras han resistido
fuertes movimientos tellricos de gran magnitud por las de 100 afios.

El uso del adobe en el Centro Poblado Yanaoco es muy habitual debido a la
carencia de recursos econdmicos y bajo costo, estas edificaciones son construidas
generalmente de forma manual por los mismos pobladores de la zona, sin ningdn
asesoramiento técnico en la construcciébn como tampoco en el disefio, uno de los
beneficios del adobe es que posee un gran aislamiento térmico, lo que genera
caracteristicas apropiadas para los pobladores para que puedan subsistir a las
bajas temperaturas climaticas, por otro lado el gran problema se manifiesta cuando
estas edificaciones no cuentan con asesoria técnica ocasionando fragmentaciones,
agrietamientos, fisuras o en los casos peores, el colapso ante movimientos
sismicos, trayendo como consecuencia la generacion del caos entre la gente o

incluso pérdidas humanas y/o econdmicas.

Actualmente en el Peru las viviendas existentes de adobe son el 37% de las cuales
el 22% se encuentra en la costa, el 69% se encuentra en la sierra y por ultimo el

15% en la selva.

Las ventajas de las viviendas de adobe en comparacién con las casas de otros

materiales son:



La simple ejecucion. Su fabricacion con el adobe no es necesario tener una
destreza especial, ni la tarea dificil de conseguir las herramientas, lo Unico que se

requiere es tener agua, pajay tierra.

La economia. La accesibilidad de la tierra como material de edificacion es un
recurso gratuito ya que esta disponible en cualquier lugar y en especial en el lugar

donde se hara la construccion

El aislamiento térmico. La tierra sin cocer tiene una buena capacidad de almacenar

calor y liberarlo posteriormente, creando un ambiente agradable en su interior.

El aislamiento acustico. Los muros de tierra sin cocer se convierten en una barrera

eficaz contra los ruidos externos.

Para poder aprovechar correctamente las propiedades de la tierra, la proporcion
ideal que indican algunos autores para la elaboracién del adobe de tierra es de 18%
de limos, 20% de arcilla y un 65% de arena (INEI, 2005. Censo Nacional de

Vivienda).

En Peru se realizaron pruebas de simulacién sismica en mesa vibradora, realizada
en el Laboratorio Estructural de la Pontificia Universidad Catdlica de Peru (PUCP).
Se estudiaron varias técnicas para el refuerzo externo para paredes de adobe
simple, econdmicas y que evitaran el colapso. Las pruebas fueron de dos tipos: una
serie de paredes en forma de “U” y modulos de casas con refuerzo y sin refuerzo
(Quiun y otros, 1999). Se concluyé que para las casas de un piso existente el
propésito de prevenir el colapso podria lograrse fortaleciendo las areas mas
débiles, que son las intersecciones o esquinas de las paredes, asi como la parte
superior de las paredes. Para esto, se clavaron franjas de malla electro soldada en
forma horizontal y vertical (simulando vigas y columnas) en ambos lados de la pared
cubiertas de mortero. Catalan (2013).

Los estudios realizados en el departamento técnico de Ingenieria de la Universidad
Catolica del Pert (PUCP) y Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) nos brindan
informacion detallada y completa sobre el adobe como unidad de albafileria por el
cual se puede decir que actualmente se tiene tecnificado los procedimientos de

seleccién, analisis y elaboracion de los bloques de adobe. Salinas (2017).



Por estas razones, se realizara un estudio del analisis comparativo entre el adobe
habitual y el adobe reforzado con fibra de coco, analizando sus comportamientos
sismicos del adobe de la Provincia de Huancané, permitiendo realizar los estudios
necesarios para la acumulacion de informacion y pruebas que sustenten la
influencia eficaz de la fibra de coco en el adobe por medio de ensayos de resistencia
a los especimenes. Esto nos permitira obtener conocimientos nuevos y al
entendimiento de los parametros fundamentales, como la resistencia, a la
absorcidn, a la traccion, a la compresion y a la flexion, en las unidades de tierra sin

cocer ante aceleraciones crecientes. Ver la Tabla 2.

Tabla 2. Cuadro estadistico de casa de tierra en el Peru

Costa
Area Urbana Area Rural Total %
Adobe o tapia 496,809 | 15% 242,656 | 7% 739,465 | 22%
Otro Material 2'5664,970 | 75% 98,031 3% 2'663,001 | 78%
N.A. 661,739 3'402,466 | 100%
Sierra
Area Urbana Area Rural Total %
Adobe o tapia 548,149 | 28% 802,188 [41% 1'350,337 | 69%
Otro Material 407,210 ] 21% 195,492 | 10% 602,702 31%
N.A. 687,001 1'953,039 | 100%
Selva
Area Urbana Area Rural Total %
Adobe o tapia 50,479 [ 10% 27.340| 5% 77.819| 15%
Otro Material 258,454 | 51% 166,371 | 33% 424,.825| 85%
N.A. 84,007 502,644 | 100%
RESUMEN
) Area Urbano / Rural
e Area Urbana Area Rural Total
Adobe o tapia 1'095,437 1'072,184 2'167,621
Otro Material 3'230,634 459,894 3'690,528
Total 4'326,071 1'632,078 5'858,149
N.A. : 1'432,747
Adobe o tapial 19% 18% 37%

Fuente. INEC 2005

Segun, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) en su libro “Metodologia de la
investigacion 5° edicion” pagina 36. Plantear el problema no es mas que afinar y
estructurar la idea de investigacion de manera mas formal. El paso de la idea al
enfoque del problema a veces puede ser inmediato, casi automatico o tomar una
cantidad significativa de tiempo; Esto depende de qué tan familiarizado este el

investigadora o investigador sobre el tema a tratar, la complejidad de la idea.

Asi nuestro problema general es ¢ De qué manera influye la dosificacion adecuada

de fibra de coco para el adobe reforzado con respecto al adobe tradicional,



Huancaneé, Puno — 20197, para ello nos planteamos los siguientes problemas
especificos: ¢Cuanto varia la resistencia a compresion de un adobe reforzado
dosificado en 0.5%, 1% y 2% con fibra de coco frente a un adobe tradicional,
Huancané, Puno — 2019?, ¢ Cuanto varia la resistencia a traccion de un adobe
reforzado dosificado en 0.5%, 1% y 2% con fibra de coco frente a un adobe
tradicional, Huancané, Puno — 2019?, ¢ Cuanto varia la resistencia a flexion de un
adobe reforzado dosificado en 0.5%, 1% y 2% con fibra de coco frente a un adobe
tradicional, Huancané, Puno — 2019?, y ¢, Cuanto varia las propiedades fisicas del
adobe reforzado dosificado en 0.5%, 1% y 2% con fibra de coco frente adobe

tradicional, Huancané, Puno — 2019?.

En cuanto a la justificacion de la investigacion, se trata de anotar de manera
especifica las motivaciones que te llevaron a plantear un tema de investigacion en
particular, para ello se debe argumentar la importancia del objeto en estudio, sea
para mejorar el conocimiento en dicha area o para evidenciar posibles soluciones

a la problematica planteada (Reyes, 2016, p. 130).

El objetivo fundamental de este trabajo de investigacion, es el entusiasmo de
conocer las actualizaciones del adobe reforzado con fibra de coco en relacion con
el adobe habitual utilizado en hogares en el territorio de Huancané, Puno, 2019. La
importancia de la investigacion radica en los posibles problemas de la elaboracion
del adobe tradicional y posteriormente en la construccion de las viviendas. Al ver
gue las casas tradicionales de adobe situadas en la regién de Huancané, se han
trabajado sin criterios sismicos, se proponen 5 tipos de justificaciones para realizar
este proyecto. Es importante realizar evaluaciones de este tipo, con el fin de
generar posibles mejoramientos o0 recuperacion destinadas a la prevencion y

reduccion de dafios provocados por los eventos sismicos de gran magnitud.

Como justificacion teorica, con el propdésito de determinar el analisis comparativo
del adobe tradicional frente al adobe reforzado con fibra de coco, se evaluard una
serie de aspectos. La NTE - 080 plantea la correcta elaboracion del adobe reforzado
para que las casas no colapse ni cause dafios graves en las personas que la
habitan durante un evento sismico de gran magnitud. Esa es la raz6n por la cual es

considerable desarrollar esta investigacion con el fin de comprobar el desempefio



de los principios, teorias y modelos fundamentales en la construccion de

estructuras de adobe reforzado.

Como justificacién préctica, la provincia de Huancané se sitta en la zona 2, las
casas actuales tienen un tiempo normal de mas de 50 afios y se ven con problemas
de edificacion por el constante uso del adobe tradicional, Esto nos da a entender
que las viviendas de la zona no son muy seguras, es posible que, durante un evento
sismico de gran magnitud, estan caigan, causando pérdidas de vidas humanadas
y dafios materiales.

Como justificacion metodoldgica, el estudio del analisis comparativo entre el
adobe tradicional y el adobe reforzado con fibra de coco, en esta investigacion
determinaremos la resistencia a la comprension, traccion y flexién del adobe para
promover y reforzar el uso de la fibra de coco en las construcciones de viviendas
habitadas, teniendo en cuenta la aplicacion de la Norma NTE 0.80 y el correcto uso

del Manual de Construccion de adobe.

Como justificacién social, hoy en dia en el Perd ante la necesidad de una vivienda
en los lugares alejados de la capital, los pobladores optan por construir sus
viviendas con material artesanal, ya que el material noble tiene un costo elevado y
los escases de distribucién son muy limitadas, los pobladores mismo fabrican el
adobe tradicional, sin ninguna supervision de un especialista, esto pudiendo dar

origen a consecuencias graves ante eventos sismicos.

Como justificacién econdmica, con los resultados de esta investigacion se podra
recomendar un correcto disefio y uso de los materiales para la elaboracion de casas
de adobe con fibra de coco, a la vez se trata de generar conciencia en la poblacion,
que la construccién con adobe reforzado a la larga tiene un menor costo que estar

construyendo con materiales informales como materiales de mala calidad.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014) en su libro “Metodologia de la
investigacion 5° edicion, pagina 92. El objetivo es el fin al cual se quiere llegar, este
tiene que ser claros y precisos, ya que se tiene metas y propositos para poder
investigar, para que el investigador pueda responder el problema que se plante6.
Es por ello que se tiene que asegurar la continuidad y coherencia de la investigacion

gue se esta realizando.



Por ello nuestro objetivo general es el de Analizar la influencia de dosificacion
adecuada de fibra de coco para el adobe reforzado con respecto al adobe
tradicional, Huancané, Puno — 2019; por lo que, planteamos los siguientes
objetivos especificos: Determinar la resistencia a compresion de un adobe
reforzado dosificado en 0.5%, 1% y 2% con fibra de coco frente a un adobe
tradicional, Huancané, Puno — 2019. Determinar la resistencia a traccion de un
adobe reforzado dosificado en 0.5%, 1% y 2% con fibra de coco frente a un adobe
tradicional, Huancané, Puno — 2019. Determinar la resistencia a flexion de un adobe
reforzado dosificado en 0.5%, 1% y 2% con fibra de coco frente a un adobe
tradicional, Huancané, Puno — 2019; y, finalmente determinar las propiedades
fisicas de un adobe reforzado dosificado en 0.5%, 1% y 2% con fibra de coco frente
a un adobe tradicional, Huancané, Puno — 2019.

Segun, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) en su libro “Metodologia de la
investigacion 5° edicion” pagina 36. Las hipotesis son las posibles respuestas de
una investigacion, con estas se trata de probar o definir una posible situacion, estas
se deben formular de la mejor manera. Estas llegarian a ser nuestras posibles
respuestas a las preguntas de investigaciéon. En nuestro dia a dia podemos
observar las constantes hipotesis que nos planteamos de acuerdo a lo que estemos

haciendo, luego de esto empezamos a indagar si es veraz.

Planteamos como hipétesis general lo siguiente: La dosificacion de la fibra de
coco en el adobe reforzado influye positivamente con respecto al adobe tradicional,
Huancané, Puno — 2019; seguida de las hipétesis especificas: El adobe reforzado
dosificado en 0.5%, 1% y 2% con fibra de coco influye positivamente en la
resistencia a compresion con respecto al adobe tradicional, Huancané, Puno —
2019. El adobe reforzado dosificado en 0.5%, 1% y 2% con fibra de coco influye
positivamente en la resistencia a traccion con respecto al adobe tradicional,
Huancané, Puno — 2019. El adobe reforzado dosificado en 0.5%, 1% y 2% con fibra
de coco influye positivamente en la resistencia a flexion con respecto al adobe
tradicional, Huancané, Puno — 2019. Y, El adobe reforzado dosificado en 0.5%, 1%
y 2% con fibra de coco influye positivamente en las propiedades fisicas con

respecto al adobe tradicional, Huancané, Puno — 2019.



.  MARCO TEORICO



Para ello consideramos los siguientes antecedentes nacionales:

Inca, A. (2016), en su tesis para obtener el titulo de Ingeniero Agricola titulada
“Estabilizacion de adobe con especie de pasto natural en la zona alto andina,
Ayacucho - 2016” de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, tuvo
como obijetivo principal evaluar el comportamiento del adobe estabilizado con pasto
natural (Stipa ichu) y solucion de cactus, para ello se planteé trabajar con diferentes
tratamientos de pasto natural y solucion de cactus. Posteriormente de observar los
resultados obtenidos y compararlos entre si, se puede decir: que el pasto natural
(Stipa ichu) otorga mejoras significativas a las deformaciones durante el secado y
en el porcentaje de desgaste, respecto en la resistencia a medida en que se
incrementa el pasto natural hace que disminuya su esfuerzo maximo en 5.44, 11.53,
16.57 y 19.96 kg/cm2 respecto al primer tratamiento (patron), pero siendo estos

tratamientos su resistencia maxima por encima de la Norma E.080 estipulado.

Torres, R. (2016) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Agricola titulada “Las
fibras naturales como refuerzo sismico en la edificacion de viviendas de adobe en
la costa del departamento de Ica” de la Universidad Nacional Agraria La Molina,
tuvo como objetivo general el de proponer un refuerzo sismico para una casa
construida de adobe de una sola planta, en la cual solo se usoé la fibra natural
“‘Agave henequén” como la malla tejida, en zona de costa de la ciudad de Ica. En
este estudio se mostré que la fuerza horizontal sismica empleada a la metodologia
establecida, a consideracion de la zonificacion “Z” y el factor de uso “U “fue
calculada en el 0.40 del peso con respecto a la estructura. De ahi la carga viva de
la edificacion usada se encontré en 50 kg/m2 y la carga muerta en 150 kg/m2. A
esto las paredes construidos de adobe soportan los esfuerzos de gravedad
comenzando desde el techo y la compresion presentados en la edificacion, pero
son incapaces de ponerse en contra de la fuerza de traccién producida por las
flexiones fuera del muro. Siguiendo con esto, se nota que la malla construida por la
uniodn de hilos e fibras de henequén, es la capaz de poder resistir tales esfuerzos.
Como guia el reglamento nos indica que el esfuerzo de traccion al llegar al maximo
puede resistir al adobe de 2 kg/cm2. Consiguiendo con esto rebasar este valor en
muchos tipos de muros en construccion, se usara la implantacion de esta malla

tejida natural con las fibras de henequén, y usando el método de los elementos
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finitos expresado en el software SAP. En la recopilacion de datos establecidos,
como el de la resistencia ultima del henequén a modo de traccion, se desarrollara
en todo este proceso el disefio con mallas tejidas de estas fibras. La cantidad mayor
de las fibras de hilos por cada centimetro fue el de 16 y la minima de 9, se eligid
asi el mayor valor que es de 16, para asi dar con la seguridad. Siendo de este modo

su implementacion de facil fabricacion y eficiencia.

Benites, V. (2017), en su tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil titulada
“Adobe estabilizado con extracto de cabuya (Furcraea andina)”, de la Universidad
de Piura, esta investigacion tuvo como objetivo el de evaluar un polimero natural
local de Furcraea o Cabuya y su comportamiento de factibilidad del modo de
estabilizador al adobe tradicional y las diferentes condiciones que son de necesidad
a la accién de estabilidad en la metodologia experimental, la poblaciéon son todos
los adobes elaborados para el estudio, Los datos conseguidos nos demuestran que
el extracto de la localidad de Cabuya requiere en su maceracion un tiempo minimo
de 5 dias y un éptimo de maceracion de 10 dias para generar las propiedades
estabilizantes del adobe y asi lograr que mejore significativamente la resistencia al
agua que esta incluida en el adobe. La propiedad de la resistencia que tiene a la
flexion y a compresion se mejora en un 133.7% y 9.6% equitativamente, mientras
que su resistencia al contacto con el agua mejorara considerablemente, llevandolo
asi a ser competitivo con otros materiales que son reforzados como el cemento o

la cal empleados para la construccion.

Alayo, D. (2018) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil titulada
“Resistencia a la flexion y compresion acial del adobe compactado con adicién de
fibras de yute, Cajamarca 2017” de la Universidad Privada del Norte, tuvo como
objetivo, mediante ensayos en laboratorio el de obtener las propiedades de los
materiales; estos el contenido de humedad, el andlisis granulométrico, el de proctor
modificado y limites de consistencia. Al haber obtenido las propiedades del material
en su totalidad, ademas de las fibras de 25 milimetros (mm) en cada una; el
investigador se puso como objetivo el de fabricar 6 unidades por incorporacion,
estos fueron implementados en la maquina CINVA RAM. Obtuvo producto
conveniente, que la resistencia en estado compresion cumplia con la hipétesis

formulada parcialmente, a medida que se le va afladiendo el yute a las proporciones
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de adobe compactado, su resistencia a la compresion va aumentando, y asi
aumentando en mas del 10% en su funcionamiento a diferencia del adobe
compactado sin adhesion; aunque el aumento se ve interrumpido en la ultima
adhesiéon del 1% de la fibra de yute; de igual forma sigue en mejora al adobe
pasando los 10%. Ademas, que, los calculos de la resistencia a flexion son
eficientes acorde de las hipotesis de mejora, esto siendo mas del 10%; también da
notar que no son interrumpidos y que con respecto al peso del adobe patrén van
en aumento a medida que se les afiade las fibras de yute a 0.10%, 0.50% y 1%.

Altamirano, O. (2019) en su tesis para optar el titulo de Maestro de Ciencias titulada
“Incidencia de la fibra vegetal “Paja Ichu” en la resistencia mecanica del adobe en
el distrito de Cajamarca” de la Universidad Nacional de Cajamarca, tuvo como
objetivo determinar la incidencia de la dosificacion de fibra natural y vegetal paja
ichu en la resistencia mecanica de la unidad de adobe en el distrito de Cajamarca.
Las unidades de adobe se elaboraron siguiendo los procesos de la Norma E.080,
a exclusion de la resistencia mecanica a flexion donde se adecuo la Norma Técnica
Ecuatoriana 2554. Los elementos a emplear para la fabricacion de estos fueron:
Suelo clasificado como areno limoso (SM, clasificacion SUCS) procedente de la
cantera adobera Cruz Blanca, paja ichu correspondiente del distrito y agua potable
que suministra a la poblacién cajamarquina. Estos se organizan en muestras de
adobe prototipo “A” (0 % de paja), prototipo “B” (0.40 % de paja), prototipo “C” (0.80
% de paja) y prototipo “D” (1.20 % de paja), el porcentaje de paja fue tomado con
relatividad al peso seco del suelo. Las unidades de adobes fueron ensayadas
posteriormente de la fase de secado bajo sombra por seguridad contra las
corrientes de aire y la precipitacion, a los 28 dias (unidad) y 56 dias (mortero y
muretes) para alcanzar la resistencia mecéanica, entendiendo como resistencia
mecanica, la resistencia a compresion, traccion y flexion de la unidad; resistencia
del mortero a la traccion, ademas, se fabricé muretes para definir la resistencia del
murete a la compresion. Una vez alcanzado los resultados se concluyo que la
incidencia de la dosificacion de la fibra natural vegetal paja ichu en el adobe es
eficiente puesto que incrementa la resistencia mecéanica del adobe y murete en mas
del 5 %; tanto a compresion del prototipo (5 %), traccion del prototipo (13 %), flexién

del prototipo (25 %), traccion del mortero (30 %) y compresion de muretes (21 %);
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conclusiones tomados de las unidades de adobe de prototipo C donde la

composicion (agua, paja y suelo) posee agradable trabajabilidad.
Asimismo, sefialamos los siguientes antecedentes internacionales:

GOmez, J. (2016) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil titulada
“Caracterizacion experimental del comportamiento del adobe frente a cargas de
compresion simple” de la Universidad de Sevilla, éste estudio tuvo como objetivo el
de contribuir al entendimiento de los comportamientos mecanicos del adobe en
construccion, ya que este material actualmente se encuentra muy limitado para
algunas partes del pais, no teniendo en cuenta sus propiedades, las cuales son de
abundancia, sino que la falta de un mejor estudio y analisis que podrian permitir la
potencia de estas. A lo largo del tiempo para el adobe, se le han elaborado las
diversas pruebas en areas de aportaciéon informativa para la sociedad cientifica y
experimentada en las ramas de ingenieria acerca de las propiedades del adobe.
Con esto, se han fabricado probetas y muros a escala como pilas y muretes,
generando asi una serie de bloques para el adobe, y se ha examinado
experimentalmente su comportamiento ante cargas de compresion
simple o uniaxial. Dentro de estas pruebas, han sido posible el de determinar las
propiedades del adobe tales como sus: deformacion de pico, resistencia a
compresion, deformacion adecuado a la maxima tensién, médulo de elasticidad y

ley de comportamiento.

Garcia, I. (2017) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero en Disefio titulada
“Estudio de permeabilidad en el adobe implementando agregados naturales” de la
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca, tuvo el de analizar los agregados naturales
para el cual, al ser combinado con el suelo, este consiga mejoras en las
propiedades de mecéanicas del adobe y permeabilidad del material, haciendo asi
gue el material adecuado que se afadira y su proporcion evaluada, sea de mejora
para el adobe. Nos da a conocer que algunos problemas con el adobe como
material de uso en la construccion es su vulnerabilidad cuando esta sometido a las
condiciones atmosféricas como lo es su estabilidad volumétrica, baja resistencia
contra el agua y poca resistencia mecanica, lo que generara asi fisuraciones y
deformidades en el suelo, y poca resistencia a la absorcion. En esta investigacion

se analizaron los agregados naturales con respecto al adobe para disminuir su
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permeabilidad y lograr mejoras en sus propiedades mecéanicas. Los datos
conseguidos en las pruebas del adobe en los ensayos indicaron que la
impermeabilidad del adobe afiadiendo estiércol y resina de pino incrementa en la
absorcién del agua en un 18.95%, implementando su resistencia a compresion en
unos 5.88 MPa, a esto su resistencia contra la flexion se quedo casi igual a la
presentada en los adobes sin resina que tienen entre 0.838 MPa y 0.840 MPa
respectivamente. En fin, con esto, los célculos fueron mas altos que los planteados
por la normativa del pais N-CMT-2-01-001 para los blogues de calidad E (24 % de
absorcion de agua y resistencia a compresion de 2 MPa). Concluyendo asi que, el
analisis de varianza para las muestras del adobe apuntara que el ajuste no fue
optimo.

Llumitasig, S. y Siza, A. (2017) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil
titulada “Estudio de la resistencia a comprension del adobe artesanal estabilizado
con paja, estiércol, savia de penca de tuna, sangre de toro y andlisis de su
comportamiento sismico usando un modelo a escala” de la Universidad Técnica de
Ambato, La presente investigacion muestra resultados experimentales de la
resistencia a compresion de adobes artesanales elaborados con arcilla extraida del
barrio Pusuchisi del canton Latacunga- Ecuador y estabilizados con diferentes
materiales como: paja, estiércol de vaca, sangre de toro y; savia de penca de tuna
para dicho analisis se realizaron 10 combinaciones con los materiales
mencionados. En aquellos casos en donde la combinacion planteada fue a base de
savia de penca de tuna o sangre de toro, a fin de impedir la coagulacion de la sangre
y la desecacion de la savia de penca de tuna se debi6 dejar descansar la mezcla
de manera habitual y adicionar a la misma dichos estabilizadores al momento de la
elaboracion de los adobes. Se realizaron 6 muestras de cada combinacion, las
cuales se realizaron de forma y dimensiones segun el Proyecto de Actualizacion
Norma E.080, ademas se examinaron acorde al mismo. De este trabajo
experimental se pudo definir que la composicion realizada con barro dormido méas
la adicion de estabilizadores como estiércol de vaca y sangre de toro logro la mayor
resistencia a compresion. Ademas, se realizaron modelos a escala con los adobes
gue alcanzaron mayor resistencia a compresion los mismos que fueron elaborados
con barro dormido mas la adicion de estiércol de vaca y sangre de toro , a uno de

ellos se lo reforzé con malla plastica y posteriormente se analizé su comportamiento
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ante la accion de carga dinamica en la mesa vibratoria de la FICM, demostrando
asi que estos modelos realizados con material organico y que siguen un proceso
constructivo acorde a la Normativa y Manuales Peruanos vigentes, confieren
estabilidad y seguridad estructural. Finalmente, el construir un modelo a escala con
los adobes que alcanzaron la mayor resistencia a compresion y que fue reforzado
con malla plastica, nos permite decir que esta técnica es eficaz para construir con
tierra, ya que el modelo obtuvo un excelente desempefio sismico, cumpliendo asi
los objetivos de seguridad de vida de los ocupantes y la prevencion del colapso de

la estructura.

Cuya, E. y Ayala, M. (2018) en su tesis para optar el titulo de Arquitecto titulada
“Comparacion de parametros mecanicos Y fisicos del adobe tradicional con adobe
reforzado con fibra de vidrio” de la Universidad de Cuenca, tuvo como objetivo el
de hacer un analisis y el de comparar los comportamientos de la fibra de vidrio
usada en los refuerzos para adobe, contra el adobe tradicional. Los ensayos de
laboratorio nos dan a entender que las fibras de vidrio incrementan la resistencia
que tiene el adobe, es de entender que se apunta a un incremento en la carga de
ruptura al adobe de reforzamiento frente al adobe habitual; en conclusién, notamos
gue es posible asegurar que el adobe reforzado obtiene propiedades de mejora
gracias a la fibra de vidrio. Finalmente, se describe que el adobe reforzado con
adicién de la fibra de vidrio como uso material en la fabricacion es admisible, de
ese modo la fibra de vidrio resultara la mejor via para la mejora de las propiedades
en el adobe tradicional. En esta investigacion se mostrara un estudio experimental
para el célculo de la obtencién del comportamiento que tendra adobe estabilizado
con fibra de vidrio, en los métodos de pruebas seran los siguientes: ensayos a
flexién y compresion del adobe, las pruebas de muretes a compresién y los ensayos

de compresion diagonal.

Rios, M. (2018) en su tesis para optar el titulo de Arquitecto titulada “Registro de
los sistemas constructivos con fibras naturales en la construccion del Cantén Loja
— ensayo y propuesta de un adobe mejorado” de la Universidad Internacional del
Ecuador, tuvo como objetivo reconocer los sistemas tradicionales que emplean
fibras naturales en el cantén Loja y en base a esto proponer una alternativa de

sistema constructivo con fibra natural mediante el uso de la cascarilla de café. La
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propuesta consiste en tratar el adobe con una nueva fibra natural, para que sea
utilizado como mamposteria, que tenga una caracteristica semejante o mejor a la
de los adobes tradicionales que se utilizan en construcciones de viviendas del
Cantén Loja. En esta jurisdiccion, de acuerdo al medio en el que se lo vaya a
emplear, estos sistemas constructivos tradicionales se han ido realizando pruebas
y se ha comprobado los tipos de fibras empleadas, como la paja en 98 %, la madera
en 1 %, carrizo en 1 %, que son las que le brindan mejor comportamiento a la
mezcla de tierra y a los demas componentes, evidenciando que la durabilidad y
resistencia de los bloques son 6ptimas, por lo en la actualidad todavia existen

viviendas construidas con estos sistemas.
Asimismo, sefialamos los siguientes antecedentes de otro idioma:

Rufino, J. (2013) en su articulo de Arquitectura y Urbanismo titulada “Determination
of techcical and constructive problems that affec the quality and durability of
dwellings made of adobe in the province of Uige, Angola.” De la Universidad
Agustino Neto Luanda, Angola, Nos describe que toda vivienda llega a ser una de
las expresiones mayor importancia en la cultura y uno también de los componentes
para representar el grado de desarrollo ante los procesos de produccion social del
lugar que viven. Existen tradiciones en la mayor parte de Africa que implementa el
uso de su tierra, la cual es variante en sus resultados demostrados por su baja
economia y poca contaminaciébn ambiental, no obstante el mal uso de las
experiencias constructivas ancestrales que pasa por generaciones y la inadecuada
decision de donde ubicarlos, asi también al no utilizar bien los materiales
alternativos autdctonos ha provocado en todo este campo que deferentes practicas
comprobadas y logrando resultados, no sea intensivamente aprovechada. En este
articulo de investigacion se presentaron la caracterizacion de los sistemas
habitacionales de la provincia de Uige en Angola, también las principales
problematicas desde los objetivos principales en la relacion técnica-constructiva, se
elabora la descripcion de los aquellos principales deterioros con respecto al tiempo.
Es de vitalidad conocer que los problemas enlazados a la humedad con respecto a
los muros se deben principalmente a los problemas con la erosién que tiene mas
del 63 % de muestra y continuamente a problemas de la abrasion con el 39 %

dependiendo del espécimen, causado basicamente por la ausencia de seguro de
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divisores de adobe, contra el clima desagradable que son: aire o viento para el
material el aire o viento al material, el contacto al agua, la humedad y la lluvia. Los
diferentes fallos en la estructura que se deben esencialmente a patologias
de fisuramientos y grietas, observadas en un 49,39 % para las paredes de la
muestra; seguidas de las fallas por el pandeo teniendo asi un 30, 45 % para las
casas en las zonas. En resumen, las edificaciones, y los fallos estructurales estaran
en combinacion por la humedad, siendo los componentes que fueron dafiados
originalmente por los segundos probables pierdan la capacidad resistente. En las
residencias se deberd emplearse resultados tecnoldgicos que puedan proteger la
construccion del adobe en construccion de la humedad por capilaridad y de las
erosiones que fueron producto de las lluvias o clima himedo; garantizando asi un

mejor comportamiento y capacidad en dichas edificaciones ante a estos factores.

Escamirosa, L., Ocampo, M. y Arroyo, R. (2014) en su articulo de Ingeniero Civil
titulada “Structural strengthening of a traditional adobe house in Chiapa de Corzo,
Chiapas” de la Universidad Autonomo de Guerrero, esta investigacion tuvo como
objetivo el de presenta alternativas el reforzamiento estructural de las viviendas
tradicionales hechas con adobe para la ciudad histérica de Chiapa de Corzo, en
México, teniendo el objetivo de incrementar su capacidad al sismo. Los estudios al
reforzamiento evaluaron y analizaron para 2 viviendas construidas por adobe, las
cuales estuvieron seleccionadas por los dafios estructurales que registran; de ese
modo, siguen siendo habitadas por personas con baja econdémica, su condicion
social es para realizar mejoras en sus viviendas y puedan disminuir el dalo a los
residentes. Continuando con el desarrollo de la investigacién se procur6 que fuese
de un modo econbmica, para asi conserve en lo posible los elementos
patrimoniales de sus origenes y los distintos espacios de funcionamiento, también
de que se logre una mejorar en la calidad estructural de las viviendas hechas de
adobe y puedan garantizar que no habra pérdidas humanas con posibles problemas
a solucionar para sus habitantes. Continuando asi que se tiene previsto efectuar la
instrumentacion acelerométrica el cual obtendra las medidas de los periodos de
vibracion fundamental de las viviendas a ser identificadas. Para todo esto la
evolucion de las capacidades contra los sismos lo asegurara la propuesta esta
servird como prototipo para el reforzamiento en las estructuras de adobe en otras

viviendas alrededor de la zona. Por Ultimo, se trata de dar informacion de una
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alternativa que sea viable para que asi autoridades responsables puedan tener a la
mano los mecanismos o fondos econdmicos Iso cuales permitan implantar una
estrategia colectiva de reforzamiento estructural en las viviendas elaboradas con
adobe en para la ciudad de Chiapa la que debido a que por la ubicacién geogréfica
gue posee, esta se encuentra en una zona de alta sismicidad de ocurrencia de

fendmenos teldricos.

Ruiz, J. y Vidal, F. (2015) en su articulo de Ingeniero Civil titulada “Mechanical
characterization of adobe bricks used in the region of Tuxtla Gutierrez, Mexico” de
la Universidad Autdbnoma de Chiapas (México), tuvo como objetivo presentar los
resultados de una campafa de caracterizacion mecéanica del adobe de barro
utilizado en la region de Tuxtla Gutiérrez. Las pruebas se llevaron a cabo en el
Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma
de Chiapas, durante el segundo semestre de 2008. Se estudiaron las siguientes
caracteristicas de piezas individuales: peso volumétrico, resistencia a compresion
y resistencia a flexion. También se realizaron pruebas de compresion en pilas
construidas con piezas individuales y en probetas del mortero de barro utilizado
para unir estas piezas. El material ensayado se consiguié directamente con los
fabricantes del area urbana de América Libre, municipio de Chiapa de Corzo. Se
hace una comparacion entre los resultados conseguidos y las recomendaciones

que se siguen en otros paises para construccién en adobe de barro.
A continuacion, definimos los temas relevantes para enfocar nuestra investigacion.

Un temblor o sismo se caracteriza por el movimiento de la corteza del planeta o
asimismo la vibracion del terreno, provocado por la fuerza mecanica irradiada

desde los mantos hacia la capa superior terrestre.

Al pasar un tren o camién, pueden emitir una ligera vibracion en el exterior de la
tierra, esta anormalidad se puede identificar con un temblor o un microsismo. Una
emisién volcanica o un desarrollo distrofico pueden causar vibraciones sélidas,

provocando un temblor sismico 0 macrosismo.

Los observatorios registran una gran cantidad de desarrollos, consistentemente en
todo el mundo. Afortunadamente, no muchos llegan a la clasificacion de los

macrosismos y la mayoria de ellos ocurren en la base del océano (causando
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tsunamis) o en lugares deshabitados. El inicio de los desarrollos se dispersa a

profundidades que se extienden de 0 a 700 km.

Las causas de los sismos. Segun los estudios elaborados, se puede afirmar que

las razones de los movimientos sismicos son:

El diastrofismo y la actividad volcanica. Si vemos un mapa del mundo, se puede ver
muy bien que los territorios volcanicos y las areas sismicas coinciden, lo que dio
lugar a que durante mucho tiempo se creyé que las erupciones volcanicas eran las

principales causas de los terremotos.

Los hechos confirman que los volcanes cuando comienzan a actuar pueden causar
fuertes movimientos sismos. Los humerosos estudios realizados en el mundo, dan
a conocer que los fuertes movimientos sismicos que sacuden la litosfera, se a

causa del diastrofismo.

En el momento en que comienza la deficiencia, o cuando los bloques se deslizan a
lo largo del plano deficiente, producen choques desde la corteza terrestre. Los

movimientos sismicos de esta clase se denominan tecténicos.

Hipocentro: Un movimiento sismico que se origina en un pequefio volumen debajo
de la tierra, que puede representarse como un punto, se llama hipocentro para fines

de estudio.

Epicentro: En la superficie de la tierra se proyecta verticalmente el hipocentro
mediante un punto que nos representa el epicentro para fines de estudio.

Adobe. El adobe es una de los métodos de edificacion mas longevos y conocidos
del planeta. Su uso ha sido registrado desde hace diez mil afios en distintas partes

del planeta.

Las edificaciones de adobe son extremadamente duraderas, y representan algunos
de los edificios mas longevos existentes en el planeta tierra. En climas calidos, en
comparacion con edificios de madera, los edificios de adobe ofrecen beneficios
significativos debido a su mayor masa térmica, pero se sabe que son

particularmente susceptibles a los dafios por macrosismos.

El adobe es una unidad de construcciéon hecho de una mezcla de tierra sin coser

gue contiene arcilla y arena y se mezcla con paja, en forma de bloque y se seca a
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la sombra del sol; con ellos se fabrican muros y paredes de diferentes estructuras.
La elaboracion y su utilizacion son generales en todo el mundo y se encuentran en

numerosas sociedades que nunca han tenido ninguna relacién (Morales, 1993).

De acuerdo al reglamento nacional de edificaciones de Pera E.080, el adobe es
una unidad de bloque macizo de tierra sin cocer, el cual puede incluir paja u otro
material que aumente sus propiedades fisicas y mecanicas frente a agentes
externos, este bloque al afiadirsele asfalto, cemento o cal se le conoce como
“adobe estabilizado” o reforzado (Servicio Nacional de Capacitacion para la
Industria de la Construccion [SENCICO], 2017b). La norma indica las siguientes
gradaciones: de 55% a 70%.de arena, del 15% al 25% de limo, y del 10% al 20%
de arcilla, dado que la resistencia del adobe depende de la estructura del suelo con
el que fue realizado (Gutiérrez & Manco, 2006).

La conducta mecanica de las paredes de adobe no es apropiada para las cargas
dindmicas. Este material necesita la capacidad de deformacién en el rango flexible,
tiene baja rigidez y es limitado la unidn entre la unidad de adobe y el mortero; de
esta manera la falla de las paredes de adobe es delicado y generalmente ocurre

debido a fuerzas sismicas horizontales (Gutiérrez & Manco, 2006).
Clases de adobe:

Adobe estabilizado. Se define como adobe “resistente al agua” hecho de tierra al
que se agregan ciertas mezclas en el proceso de fabricacion para limitar la

absorcion de agua en el adobe.

Adobe no estabilizado. Denominados también “naturales”, son unidades de
mamposteria cuyas especificaciones de absorcion son diferentes al adobe
estabilizado, el uso de adobes no estabilizados esta prohibido a menos de cuatro

pulgadas del piso terminado.

Adobe sismico. Denominados también como adobe reforzado, son unidades de
bloques hechos de tierra al cual se le aflade ciertas fibras naturales, fisicas y
quimicas con el objetivo de aumentar positivamente en las caracteristicas

mecanicas y fisicas del adobe natural.
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Ventajas y desventajas
Entre las ventajas que se consiguen con el adobe se encuentran:

= Accesibilidad simple.

» Técnica constructiva sencilla.

= Contaminacién ambiental reducida.

= Incorporacion al medio ambiente local moderado (métodos locales y
materiales).

» Alta conservacion de energia (usos de energias renovables).

» Reutilizaciéon directa de los excedentes de desarrollo constructivo.

» Propiedades térmicas y acusticas superiores.
Entre las desventajas del adobe se encuentran:

» Degradacion rapida debido a la intemperie.

= Depreciacién de la edificacion de tierra sin coser frente a fenbmenos
naturales como sismos.

= Ausencia de seguro de las paredes de adobe, contra el mal tiempo como:
viento, lluvia y humedad, lo que causa poca durabilidad y resistencia de los
adobes.

= Carencias de principios técnicos universalmente validos.

» La técnica de disefio habitual que se utiliza en la elaboracién del adobe es

de conocimiento empirico.

Buena capacidad como aislante térmico. El componente del que esta elaborado el
adobe y el tapial es un revestimiento térmico. Dentro de un hogar elaborado con
este componente requerird un uso inferior del sistema de climatizacién a
comparacion de materiales industriales convencional. Los hogares elaborados con
tierra sin coser resultan de un ambiente fresco en verano y un ambiente calido en
invierno lo que proporciona un bienestar térmico confortable. El coeficiente de
conductividad térmica es de 1.50 W/m °C para el concreto, 0.85W/m °C para el
ladrillo y de 0.25 W/m °C para el adobe.

Buena capacidad como aislante sonoro. El adobe y el tapial también son excelentes
aislantes acusticos. Las casas trabajadas con tierra sin coser estan mas

desconectadas del ruido exterior, lo que resulta mas silencioso que las diferentes
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edificaciones con materiales industriales ordinario. Por otro parte, su superficie
irregular reduce el ruido producido al interior de las viviendas y promueve un interior

mas agradable y tranquilo.

Ahorro energético en climatizacién. La capacidad de aislamiento térmico de las
paredes de barro reduce o incluso evita la utilizacion de sistemas de enfriamiento,
lo que significa un uso moderado energético, un reducido gasto monetario y baja
emanacion de Co2 muy significativo. Una casa trabajada en adobe o tapial en
lugares de climas frios, que tenia alguna tecnologia de refrigeracién natural, como
la acumulacion de energia mediante el sol, se evitaria el uso demasiado de

combustibles en los sistemas de calefaccion.

Bajo impacto ambiental. Para la elaboracién y procesamiento de los muros de tapial
o para las paredes de tierra cruda, se usa considerablemente menos energia de la
necesaria a comparacion de la fabricar otros materiales convencionales. Para la
elaboracion de ladrillos o de blogues de concreto, ademas del cemento, el uso de
combustibles fésiles se utiliza para obtener las altas temperaturas requeridas en su
procesamiento industrial. Por otro lado, el adobe se puede hacer a mano y dejar
secar bajo la sombra del sol. El adobe requiere 2000 BTU de energia, (la mayoria
de las veces de fuentes renovables, limpios y naturales), mientras que el ladrillo
necesita 15 veces mas energia (30.000 BTU) y también se necesita quemar
combustibles que emiten Co2 en su fabricacion.

Reciclaje. El adobe como esta elaborado con materiales naturales y locales, el
adobe se puede reintegrar totalmente en la naturaleza una vez que la construccion
ya haya pasado su vida util. Por otro lado, el cemento, el concreto y el ladrillo no
regresan a la naturaleza después de que la construccién pierde su capacidad,

dejandolo como basura y causando una influencia ecolégica mucho mas notable.

Resistencia del adobe. La resistencia del adobe puede ser inferior a comparacion
con otros materiales modernos existentes. Una construccion adecuadamente de
tierra sin cocer construido y mantenido puede alcanzar sin mucho esfuerzo y
superar los 100 afios de vida util en excelentes condiciones. EI mantenimiento

adecuado, una construccion de adobe puede resistir indefinidamente.
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Resistencia al fuego. Debido a sus caracteristicas naturales quimicas vy fisicas, la
tierra cruda tiene una increible estabilidad e impermeabilidad al fuego, obviamente

superando a diferentes materiales como el ladrillo y acero.

Autoconstruccion. Este material, que al estar naturalmente en el campo y tener
proceso de elaboracion simple que no es necesario de equipos complejo, se puede
fabricar manualmente sin mucha complicacion. Esto lo hace disponible para
la autoconstruccién. No es sorprendente que el adobe haya sido un material
utilizado habitualmente en la autoconstruccién durante muchos afios en muchas
partes del mundo. Sin embargo, el adobe tiene algunas desventajas que deberian

conocerse.

Limitacion en altura. La edificacién con tierra sin coser, debido a la resistencia del
ingrediente, se puede construir hasta dos pisos.

Vulnerabilidad ante el agua. El agua genera en el tapial y el adobe, un impacto
erosivo como al aplicarlo a la superficie sin vegetacion. Sin embargo, hay varios
métodos que la cultura popular ha creado en varias partes del mundo para
solucionar este problema. Para impedir el efecto negativo de la acumulacion del
agua de lluvia sobre el territorio durante los periodos de fuertes precipitaciones las
construcciones hechas con barro se realizan sobre cimientos de material resistente
al agua o cimientos de piedra, hasta llegar a una altura promedio donde en el agua
no pueda alcanzar. La mezcla de lodo con cactus en muros de tierra sin cocer es

una técnica ancestral de origen prehispanico que evita la absorcion de humedad.

Debilidad sismica. Las edificaciones de tapial y de adobe, debido a su naturaleza
mecanica del material son vulnerables frente al impacto de terremotos y temblores.
Sin embargo, existen métodos de construccion simple que hacen que este tipo de
construccion sea resistente, una de estas es el disefio de la planta de la casa de
forma ortogonal, proporcionalmente techos ligeros hacen que las construcciones

con tierra sin cocer sean impermeables a los desarrollos de temblores sismicos.

Disefio y tamafo. Los adobes pueden ser rectangulares o cuadrados de planta y
en el caso de encuentros con diferentes angulos de 90°, de formas excepcionales.

Deben cumplir las dimensiones y estar de acuerdo con las siguientes proporciones:
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Para el adobe rectangular, la longitud de largo debe ser en relacion al doble de

ancho.
La longitud debe tener relacién con la altura, debe ser del orden de 4 a 1.

Si es posible, la altura debe ser igual 8 cm o superior. (MANUAL DE
CONTRUCCION, 2010) ver la Figura 2.

Figura 2. Dimensiones del Adobe

Adobe para la construccion de muras. Adobito para la construccion de bivedas.

Adobera para adobes Madera de 1" (una pulgada) de espesor Adobera para adahitos

Fuente. Vifiuales et al. (1994)

Composicion. El adobe es un material de construccion de base natural compuesta
de arena, arcilla, agua y agregados de tipo fibroso u organico y secada bajo la

sombra del sol.

El estiércol ofrece la misma ventaja y también se afiade para repeler insectos. La
textura del terreno mas conveniente para elaborar el lodo o masa de adobe es de
10-30% limo, 15% de arcilla y 55 a 75% de arena fina. Otra fuente cita a 15-25%
de arcillay la arena restante y las particulas mas gruesas. En la actualidad el adobe
se estabiliza, ya sea con asfalto emulsionado o cemento Portland de hasta 10% en

peso.

El contenido de arcilla debe ser una mezcla de no mas la mitad de arcillas

expansivas con el resto illita no expansiva o caolinita.
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Su resistencia a la compresion es inferior entre (3 y 5 Kg. por cm2) en el momento
en que esta totalmente seco, las cargas flexibles se pueden estimar invalidas.
Debido a atributos similares, el tratamiento resulta ser cada vez mas

desconcertante, los adobes se rompen porque no han sido “restaurados”.

Sistemas constructivos no convencionales, es necesario recordar que antes de
edificar la casa es de mucha importancia la evaluacion de los peligros del territorio,

entre ellos (Gonzélez Raul, 2003):

No edificar en territorios que puedan ser afectados por inundaciones,

deslizamientos, aluviones, etc.

No edificar en rellenos, depésitos arrastrados por el viento, suelos blandos, suelos
organicos, suelos arenosos sueltos, suelos arcillosos inestables o expansivos.
Estos suelos refuerzan las olas producidas por los terremotos y pueden dafiar el
edificio.

Pasos para obtener un suelo optimo

El tierra o suelo se usa para la elaboracion de adobes, mortero para el revestimiento
y las juntas de los muros de la vivienda. No obstante, no todos los terrenos o suelos

son adecuados para estos motivos. El adobe es una mezcla de arcilla, arena y

grava. Mezclados con agua, se les puede dar la apariencia o forma necesaria.
Cbmo saber si el suelo tiene suficiente arcilla:
Para conocer, se tiene que realizar el siguiente ensayo (Blondet, 2003):

Paso 1. Con la mezcla de barro del terreno, hacer 6 esferas de 2 cm. De didmetro

aproximadamente. Ver la Figura 3.

Figura 3. Esfera de 2cm

- -
T Tr—
R
\ “
D S N
-~ .
. ~—
— - —— N
- r e
-~ P P —
/ —
o e

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones
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Paso 2. Luego durante dos dias deja secar al aire libre las 6 esferas bajo la sombra

del sol. Ver figura 4

Figura 4. Secado de esfera bajo techo
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Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones

Recordar que para que la mezcla de agua y el barro sea suficientemente resistente
cuando termine de secar, debe haber suficiente arcilla en el terreno. Si, por el
contrario, hay suficiente arcilla, pero no hay suficiente grava o arena en el terreno,
la mezcla del barro se rajard y se encogera cuando termine de secar después de
los dos dias.

Preparacion del barro para los adobes

Segun la investigacion realizada este es el mejor método de preparaciéon de barro
(Blondet, 2003).

Paso 1. Mover la tierra para quitar las pequefas piedras, luego con el agua

mezclarlo y dejar reposar el lodo por 2 dias.

Paso 2. Luego de los dos dias, afiadir paja. En la relacion de 1 de paja mas 5 de

barro.

Paso 3. Luego combinar el barro con la paja y amalgamar bien para realizar adobes

de prueba.
Como rellenar el molde de gavera sin fondo:
Hay que prestar mucha atencion a este procedimiento (Blondet, 2003).

Paso 1. Sumergir en agua el molde que se utilizara para hacer el adobe, luego se

llenara de barro. Ver Figura 5.
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Figura 5. Sumergir el molde antes de ser utilizado

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones

Paso 2. Luego rociar arena fina dentro del molde hueco para que no se adhiera el

barro con la superficie del suelo. Ver Figura 6.

Figura 6. Rociar el molde

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones

Paso 3. Luego lanzar el barro en bolas dentro del molde hueco colocado en el suelo

del tendal plano. Primero nivelar con las manos. Ver Figura 7.

Figura 7. Lanzar el barro en bolas dentro del molde

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones

Paso 4. Luego igualar la superficie con una barra o regla de madera mojada. Ver

Figura 8.
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Figura 8. Igualar la superficie con una regla de madera mojada

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones

Paso 5. Luego retirar con cuidado el molde hueco para no dafiar o deformar el
espécimen recién realizado. Ver Figura 9.

Figura 9. Retirar con cuidado el molde hueco

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones

Cbémo y donde secar los adobes:
Las recomendaciones son las siguiente (Blondet, 2003).

Paso 1. Luego hacer secar los adobes realizados bajo la sombra del tendal, que

protege el calor directo del sol hacia el adobe. Ver Figura 10.

Figura 10. Seca los adobes bajo sombra del tendal.

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones
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Recuerda que el suelo del tendal no debe tener piedras y debe ser plano, el adobe
debe estar protegido del viento, como también se debe rociar arena fina sobre la

superficie superior del adobe.

Paso 2. Luego de haber transcurrido 4 dias, se debe empezar a colocar de canto

para que se sequen uniformemente. Ver Figura 11.

Figura 11. Colocar de canto para su secado similar.

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones

Paso 3. Luego de haber transcurrido una semana, se deben apila los adobes. Y

dejar secar durante 28 dias. Ver Figura 12.

Figura 12. Adobes apilados

o
s

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones

Recuerda que es importante hacer secar los adobes bajo la sombra, como también
cubrir la superficie de los adobes con paja, para evitar la fisuracion debido al viento

y al sol fuerte.

Resistencia a la compresion. La resistencia a la compresion de la unidad se definir
en funcion del area de la seccion transversal, se deben realizar pruebas como
minimo 06 cubos y la resistencia maxima (fo) se definirh como el valor que excede
el 80% de las unidades probadas. Las pruebas se realizaran con unidades

totalmente secas, siendo el minimo valor aceptable (fo) de 10.2 kg/cm2.
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La deformacién por compresion es el resultado de las presiones contenidas dentro
de un solido deformable, el sélido deformable sera la unidad de adobe en nuestro
caso, es caracterizado porque tiende a disminuir el volumen y a acortar el cuerpo

en una direccién determinada.

Las fuerzas aplicadas al adobe seran por la superficie de las superficies de un area
grande que son la cara superior y cara inferior de reposo, estas fuerzas las
devolveran repartida cuando se prueben placas de acero en estas dos superficies

del adobe.

Al superponer las fuerzas en el lado de reposo del adobe estas aran que el

espécimen falle a compresion.

El célculo de la resistencia de las unidades a compresion del adobe (fo) se define
dividiendo la carga de ruptura (F) entre el area bruta de la unidad (A) cuando es
tubular o solido y el area neta (A = cuando esta perforada o hueca); Sin embargo,
la norma tecnica peruana siempre considera el area bruta como un divisor para

inpedir errores y poder comparar directamente los valores de resistencia.
Se adquiere el valor asi:
fo=FIA
Donde:
fo : Fuerza a compresion del adobe (kgf/cm?2).
F : Fuerza de la rotura (kg-f)
A : Area bruta (cm2)

Resistencia a la traccion. Badiola (2004) Indica que la traccion ocurre cuando dos
fuerzas actian sobre un elemento, pero en la direccidbn opuesta y tienden a
extender el material. Para tener solo traccion, el esfuerzo se debe situarse en el
centro de gravedad de la seccion. Suponemos que son uniformes las tensiones,

cabe mencionar, que son similares en todos los puntos de la seccion:

Los experimentos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para calcular la
resistencia de la unidad de tierra a traccién, se desarrolla conforme al procedimiento

siguiente:
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La resistencia se debe calcular mediante el ensayo de traccion brasilefio, en

cilindros de (6” x 12”) 0 (15.24 cm x 30.48 cm) de diametro y largo.

En cilindros de (6” x 12”) 0 (15.24 cm x 30.48 cm) de diametro y largo, mediante

el ensayo de traccion brasilefio se calcula la resistencia.

La resistencia ultima del ensayo de traccion brasileiio es de 0.08 MPa = 0.81
kgf/cm2.

Los patrones deben tener una saturacion inicial de 10 % a 15 % para la
comprobacion de tapial y 20 % a 25 % para control de adobes, y un secado bajo la
sombra del sol y viento de 28 dias, teniendo que cumplir con que el promedio de
los cuatro mejores patrones (de seis muestras) sea igual o superior a la resistencia

dltima indicada. Ver Figura 13.

Figura 13. Ensayo de traccion indirecta

Fuente. Norma E.080 (2017)

Resistencia a la flexion. Badiola (2004) sefiala que la flexion es el resultado de un
esfuerzo externo o momento que da un momento de flexién en la seccion cortada.

Se consideran las siguientes hipétesis de trabajo.

Ensayo que determina el médulo de rotura dependiendo la ubicacion de la grieta.
Este consiste en someter la unidad de estudio a una carga en los tercios de luz,

hasta que se produzca la falla

Para la resistencia a flexion de la unidad de adobe se realiza de acuerdo la Norma
Técnica Peruana E 0.80. Una unidad elaborada de adobe simple sostenido
libremente en los extremos se carga en el tercio de la luz libre hasta que se produce

la ruptura de la muestra patron. La carga concentrada es continua, sin impacto a

31



una velocidad constante. La resistencia a la flexion esta determinada por el médulo
de ruptura de acuerdo con las especificaciones que se indican en la norma técnica.

Ver Figura 14.

Figura 14. Esquema de un ensayo de flexion
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Absorcion de agua. La prueba de Absorcion de unidades de albafiileria, estan
basadas en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). unidades de
albafileria, obtendremos un indice que nos ha de reflejar el volumen de absorcién
de agua del modelo de prueba durante 24 horas de sumergimiento continuo en
agua, el propésito es conocer el volumen de absorcion de los especimenes
ensayados cuando han de alcanzar su estado de saturacion. (CABRERA ARIAS &
HUAYNATE GRANADOS, 2010)

Procedimiento y calculo:

Los especimenes de prueba son sometidos al pesado en una balanza electrénica
anteriormente y posteriormente del ensayo de absorcion para registrar el peso seco

del espécimen y el peso de agua en estado de saturacion.

Se procede a secar el agua superficial de los especimenes de adobe con un pafio.
Los ejemplares de las unidades de adobe, después de los 5 minutos siguientes se

empiezan a pesar, luego se ser retirados del ensayo de absorcion de agua.
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Absorsion % = 100 x (Ws — Wd) | (Wd)
Donde:
Wd : Peso seco del modelo
Ws : Peso del modelo saturado

Luego del sumergimiento en agua fria durante 1 dia. Finalmente se evalla el
promedio de volumen de absorcion de todos los modelos ensayados, con
aproximacion a 0.001 %. (ENCISO PERALTA, 2015)

Caracteristicas de la fibra de coco

Fibra de coco. Es una fibra multicelular cuyos componentes principales son la
celulosa y el lefio, lo que lo transforma en una fibra con buena durezay rigidez, es
resistente al ataque de agua y bacterias y esta fibra se obtiene de cascara o estopa
de coco.

Caracteristicas. La estopa del fruto del coco también llamada bonote produce una
fibra muy importante que puede ser utilizada en la construccion de edificaciones
como en las industrias. La fibra de coco es una fibra multicelular con un alto grado
de dureza y rigidez debido a sus componentes principales que son, el lefio y la
celulosa; sus caracteristicas principales son las siguientes, la baja conductividad de
calor, buena resistencia al impacto, la resistencia a las bacterias y la resistencia al
agua, también la resiliencia y durabilidad hacen de la fibra de coco el material
Optimo para el aislamiento acustico y térmico. Cada unidad de coco puede generar

hasta 125 gramos de fibras de coco.
Ventajas

* Inodora

* No electroestética

» Resistente a la humedad

» Reduccién de ruidos aéreos.

» Imputrescible, no produce hongos

= No atacable por roedores o termitas

» Reduccién de los ruidos de percusiéon

» Libre de patégenos y semillas viables.
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Propiedades mecanicas y caracteristicas fisicas

Las caracteristicas principales mecanicas y fisicas de la fibra de coco son. Ver tabla

3.

Tabla 3. Caracteristicas principales fisicas y mecénicas de la fibra de coco
PARAMETRO UNIDAD VALOR
Modulo de elasticidad Gpa 2.8
Resistencia a la traccion Mpa 95a118
Ruptura por elongamiento % 23.9ab514
Absorcion maxima % 93.8
Masa especifica real Kg/m2 1,177

Fuente. http://scielo.sld.cu/scielo.php

Tenemos otras caracteristicas fisicas de la fibra de coco que son:
* El bonote tiene la longitud de 15 a 20 centimetros aproximadamente
* La densidad del bonote es 1.40 (g/cc) aproximadamente

* El bonote tiene como diametro 0.1 a 1.5 milimetros aproximadamente
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3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Enfoque

Borja, M. indica que en el enfoque cuantitativo se ejecuta de manera confiable para
reconocer la objetividad por medio de la recoleccion de datos, con esto se puede
expresar las dudas dadas en la indagacion y evidenciar las hipotesis. Este tipo de
investigaciones cree netamente en el conteo y en el uso de cuadros estadisticos
para disponer con exactitud los patrones de conducta del &rea de estudio escogida.
(2012; p. 11).

Por lo que, el presente proyecto de investigacion sera de enfoque cuantitativo ya
gue para la medicién de las variables se utilizara moldes de adobe para determinar

la resistencia, con el apoyo de fichas técnicas y recoleccién de datos.

Ademas, “por lo usual en los estudios cuantitativos se constituye una o varias
hipotesis, se esboza un plan para ponerlas a prueba, se miden los conceptos
implicados en las hipoétesis y se reemplazan las mediciones con valores numeéricos
para examinarse consecutivamente con técnicas estadisticas y desarrollar los
resultados a un @mbito mas amplio o para fijar las creencias de una teoria” (Borja,
M., 2012; p. 11).

3.1.2. Disefio

Segun (Hernandez et al, 2014, p, 128) “los disefos experimentales” se usan cuando
el cientifico pretende establecer el posible efecto de una causa que se manipula.
Pero, para establecer influencias asi mismo la investigacion de calidad esta
relacionada con la medida en que usamos el disefio como estaba previsto
(especialmente en el caso de los experimentos). Por supuesto, el disefio en todo
tipo de investigaciones debe ajustarse para eventos o cambios en la situacion.

El presente trabajo se trata de una investigacion tipo experimental porque se
realizard moldes de adobe tradicional y reforzado con fibra de coco para determinar

su comportamiento mecénico Yy fisico.
3.1.3. Tipo

El tipo de investigacion a realizar es aplicado y se le denomina asi porque la

investigacion depende de los descubrimientos y aportes tedricos pasados. Tiene la
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finalidad de comparar la teoria con la realidad, aplicando cuestiones, sucesos y

peculiaridades concretas. (Tamayo, M.; p. 45).

Sea considera que es aplicada porque utilizaremos los conocimientos cientificos y
tecnologicos sobre el uso del adobe tradicional y reforzado con fibra de coco en la

modificacion del comportamiento de sus propiedades fisicas y mecanicas.
3.1.4. Nivel

Segun Hernandez et al, (2014, p, 150), “los niveles de estudios hacen referencia a
la profundidad abarcada en el estudio de los aspectos que corresponden a los

fenébmenos estudiados”

Segun Tamayo (2013, p, 35) “engloba todo aquello referente al fendmeno, desde
su registro, hasta su analisis y progreso, se determina el nivel de investigacion

dependiendo de lo que se le realizara a un espécimen o poblacién”.

El siguiente trabajo es de nivel descriptivo, porque los resultados del adobe
convencional y reforzado con fibra de coco seran obtenidos en el laboratorio, se

analizaran y se explicaran.
3.2. Operacionalizacion de variables
Variables

Una variable es una compostura o dimensién de un fendmeno que tiene como
particularidad la capacidad de tomar distintos valores, ya sea cuantitativa o
cualitativamente (Tamayo, M; p. 165). El presente proyecto esta conformado por

las siguientes variables a estudiar:
Variable Independiente: Fibra de coco
Variable Dependiente: Adobe

Operacionalizacion
Borja, M. (2012) indica que la operacionalizacion de variables:

e Es el desarrollo mediante el cual se descifra como se mediran las variables
prescritas en la hipotesis, para lo que en muchas oportunidades habra que

desplegarlas en indicadores capaces de poder medirse.

¢ No podra definirse una investigacion si no se utilizan indicadores que midan las

variables de las hipétesis propuestas.
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e La variable constantemente se aplica al grupo u objeto que se averiguan, los
cuales obtienen distintos valores en funcion de la variable trabajada.

¢ Elinvestigador debe determinar los indicadores de las variables previamente a
la realizacién de la recoleccién de datos, y para eso habra de emplear términos

operacionales, es decir, que elaboren datos concretos.
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VARIABLE INDEPENDIENTE:

Tabla 4. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: "Analisis comparativo entre el adobe tradicional y el adobe reforzado con fibras de coco, Huancané, Puno - 2019"

VARIABLE 4 4 " ESCALA DE
DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION | INDICADORES MEDICION
0.5% respecto
Se realizé el disefio del adobe al peso del Razon
Es una fibra multicelular que tiene empleando la tierra (arena, limo adobe patron.
como principales componentes la y arcilla) y agua. Se realizara no Porcentaj 19 o al
Variable celulosa y el lefio lo que la sobrepasando el 20 % de agua edela o respecio a .
Independiente convierte en una fibra con buena segun la norma E.080 art 17, dosificacio | Peso del adobe Razon
(X) Fibras de rigidez y dureza, es resistente al para estabilizar el adobe se n de la patron.
coco atague de bacterias y al agua, dosificara el 0. 5%, 1% y el 2% de fibra de
esta se obtiene de la estopa del fibra de coco (1.5 mm de ancho Coco. 2% respecto al
coco. (Toj, 2008, p.2) x 15 cm de largo) con respecto al peso del adobe Razén
peso seco del adobe tradicional. patrén.
Ensayo de
resistencia a la Razon
El adobe esta hecho de una masa Se analizd las propiedades Compresion
de barmo (arcilla y arena) mecanicas y fisicas de los Ensavo de
mezclada con paja, moldeada en adnbes y adobes reforzados, Propiedades resistenycia ala Raz6N
Variable fo_rma de ladnllo y secada al_sol, mef:hanle_ los ensayos _de Mecanicas Traccion
Dependiente (Y) mientras que el refom@do tiene resmt_gnt:la a __Ia compr;a_smn,

Adobe agregados_ para mejorar su traccion y ﬂexlon_ y también el Ensayo de
comportamiento; con ellos se ensayo de absorcion de _acuerdo resistencia a la Razén
construyen paredes y muros de a la Norma E.080 Disefio vy Flexién
variadas edificaciones (NTE Construccion con Tierra
£.080). Reforzada. Propiedades Ensayo de

Fisicas Absorcion Razon

Fuente. Elaboracién propia
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacion

De acuerdo con Hernandez et al (2014, p, 165) “nos afirma que la poblacion es el
grupo de elementos los cuales se exponen a los estudios. Se puede mencionar,

también como el conglomerado de todas las unidades de muestreo”.

La poblacion en la presente investigacion esta determinada por todos los
especimenes de adobe tradicional y adobe reforzado, elaborados con la tierra de
la provincia de Huancané con diferentes dosificaciones de fibra de coco sometidos
a ensayos mecanicos de compresion, traccion y flexion, ensayos fisicos de

absorcion.
3.3.2. Muestra

Segun Hernandez et al, (2014, p, 170) en cuanto a la muestra no probabilistica (se
le conoce también como muestra dirigida), informa que el elemento no tiene que
depender de la probabilidad, sino de las causas vinculadas con las caracteristicas
del estudiador o del que elabora la muestra. Es por ello que la secuencia a seguir
no es mecdnica, ni se basa en formulas de probabilidad; el proceso en la toma de
decisiones de un individuo o de una multitud de personas es un mérito de este tipo

de muestra.

El nUmero de unidades de adobe se determinaron siguiendo las recomendaciones
de las Norma técnica E.080 (2017), se realizaron 64 cubos de adobes y adobes
estabilizados, éstos fueron elaborados con la tierra de la provincia de Huancané. A

continuacion, se detalla los especimenes de adobe en las siguientes tablas:
Para ensayo a compresion:

La norma nacional de edificaciones, E.080, nos recuerda que se debe estudiar un
minimo de 6 unidades de adobes con aristas de 10 cm, para la resistencia a la

compresion a los 28 dias. Ver tabla 5.
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Tabla 5. Prototipo para el ensayo a la Compresion.

Ensayos Resistencia a la compresion
Cubos
28 Dias
Nombre Fibra de Coco
Adobe patron 0% 4
Adobe + 0.5% 0.5% 4
Adobe + 1% 1% 4
Adobe + 2% 2% 4

Fuente. Elaboracion propia

Para el ensayo Brasilefio De Traccién:

La norma nacional de edificaciones, E.080, nos recuerda que se deben estudiar 6

unidades de forma cilindrica de 6” de diametro x 12” de largo a los 28 dias. Ver

tabla 6.

Tabla 6. Prototipo para el ensayo Brasilefio De Traccion.

Ensayos Resistencia a la Traccién
Cubos
28 Dias
Nombre Fibra de Coco
Adobe patron 0% 4
Adobe + 0.5% 0.5% 4
Adobe + 1% 1% 4
Adobe + 2% 2% 4

Fuente. Elaboracién propia

Para el ensayo de Flexion:

La norma nacional de edificaciones, E.080, nos recuerda que se deben estudiar 6

unidades con medidas no superiores a 40 x 40 x 10 de espesor, para la resistencia

a la Flexion a los 28 dias. Ver tabla 7.

41



Tabla 7. Prototipo para el ensayo de Flexion.

Ensayos Resistencia a la Flexion
Cubos
: 28 Dias
Nombre Fibra de Coco
Adobe patron 0% 4
Adobe + 0.5% 0.5% 4
Adobe + 1% 1% 4
Adobe + 2% 2% 4

Fuente. Elaboracién propia

Para el ensayo de absorcion:
Se tomara el minimo de especimenes de acuerdo a la norma nacional de

edificaciones, E.080 para el ensayo de absorcion a los 28 dias. Ver tabla 8.

Tabla 8. Prototipo para el Ensayo de absorcion de agua.

Ensayos Absorcion
Cubos
: 28 Dias
Nombre Fibra de Coco
Adobe patron 0% 4
Adobe + 0.5% 0.5% 4
Adobe + 1% 1% 4
Adobe + 2% 2% 4

Fuente. Elaboracion propia

3.3.3. Muestreo

La investigacion utiliza el método de muestreo por conveniencia (no probabilistico),
para la seleccién de las muestras no se utilizan formulas estadisticas debido a que
los investigadores fabrican sus elementos muéstrales donde el numero de

poblacion es igual al nimero de la muestra. (HERNANDEZ, S. 2010).

El criterio de seleccion empleado para la determinacion de la muestra, se realizé
basandonos en la normativa vigente para la realizacibn de los ensayos de
resistencia a la compresion, traccion, flexién y absorcion al agua del adobe (Norma
E.080).
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas aplicadas para la investigacion seran: Observacion Experimental,
comparacion de datos, para seleccionar la informacién se usaran el método

cuantitativo y la observacién directa.

El método cuantitativo se utilizara para evaluar las variables cuantitativas de estudio
de los porcentajes de dosificacion de fibra de coco de los especimenes de adobe a
elaborar; para lo cual se usaran equipos e instrumentos del Laboratorio Material
Testing Laboratory tales como: Maquina de ensayo a compresion universal, moldes
adecuados para el control de calidad y la fabricacion los especimenes de adobe,

balanzas.

Técnica: Se uso la observacion como técnica porque permite recopilar los datos
de cada prueba realizada en el laboratorio a través de protocolos.

(Hernandez et al, 2014, p, 190), “la observacién es una técnica que permite obtener
informacion de forma directa y con una credibilidad alta. Se debe mencionar que

esta técnica debe de realizar de manera controlada y sistematica”.

Instrumento: Se usoé reglamentos de acuerdo a la norma técnica E.080. Esta es
una regla que nos indica como realizar los procedimientos sobre como realizar

correctamente las pruebas de adobe.

Para la recoleccién de datos utilizaremos las fichas de trabajo adjuntas en los

anexos de la presente investigacion.

Valderrama (2013, p.194), “el instrumento para recoleccion de datos, es donde se
tiene que llevar a cabo el registro los datos observables correspondientes a las

variables que el investigador requiere”.

Validez: Para Valarino et al. (2015), sostienen que la validez denota el grado
seguridad, es decir que los resultados que se obtengan sean los que se pretendia
medir y no otros, ademas que la técnica empleada sirva para medir lo pretendido,

ayudando al investigar a sentenciar con un evidente grado de veracidad (p.227).

La validez en el presente trabajo se basa en que nuestros especimenes de adobe
y adobe reforzado seran sometidos a todos los ensayos a fin de evaluar la

resistencia de compresion, traccion, flexion y durabilidad del adobe dosificado con
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fibra de coco; ejecutados en un laboratorio autorizado cuyos certificados firmados

por los profesionales competentes validaran los resultados obtenidos.

Confiabilidad: La confiabilidad de nuestra investigacion, se soporta en los ensayos
de laboratorio: para la caracterizacion del elemento, se sometera al ensayo de
resistencia a cargas a compresion, traccion, flexion y absorcion al agua de acuerdo
con la NTP; ejecutados con los instrumentos debidamente calibrados, garantizando

la objetividad y exactitud de los resultados.

“La confiabilidad se refiere a que el instrumento mida lo mismo cada vez que se
emplea o que diferentes observadores midan lo mismo en condiciones similares y

puedan llegar a acuerdos” (Valarino et al, 2015, p.229).
3.5. Procedimiento

En esta investigacion se empleard etapas de procedimientos siguiendo una

secuencia y orden que se detalla a continuacion:
ETAPA I: Obtencion de los materiales, Suelo, Paja, Fibra de coco y Agua.

ETAPA |I: Determinacion de las propiedades fisicas del suelo para su posterior

clasificacion.

ETAPA llI: Elaboracion de las unidades de adobe, muestras patron y unidades con
el 0.5%, 1%, 2%. Tamizado del suelo, Obtencién y Dosificacion de las fibras

adicionantes. Mezclado Moldeado y desmoldado Secado, apilado y almacenado.

ETAPA 1IV: Determinacién de las propiedades de las unidades de adobe en
ensayos de laboratorio. Resistencia a compresién, Resistencia a traccion,

Resistencia a flexiébn y Absorcién de agua.

ETAPA V: Evaluaciéon de los resultados y conclusiones de la variaciéon de las
propiedades fisicas y mecéanicas de las unidades de adobe. Comprobacion de

hipotesis.
3.6. Métodos de andlisis de datos

“Para realizar el analisis de los datos se necesitan dividir los componentes basicos
de la informacion para ser examinados por medio de resultados que respondan las

discusiones planteadas en el trabajo de investigacion”. (Rojas, 2013, p. 333).
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Para representar el comportamiento y caracteristicas de las muestras se usaran
programas de Microsoft Office (Word, Excel (tablas) y PowerPoint) y los datos
obtenidos en el laboratorio a través de los ensayos, resistencia a la comprension,
traccion, flexion y absorcién de agua segun la Norma E.080 (2017) nos permitiran
tener un conocimiento mayor para poder realizar construcciones de estructuras con

un adobe de resistencia alta.
3.7. Aspectos éticos

El investigador demuestra que se esta realizando un estudio con una total
transparencia y veracidad en los contenidos que se recopilo durante el tiempo del
proyecto. Ademas, como investigador nos comprometimos a ser responsables y
respetar, se tiene que honrar la informacion tomada de los diferentes autores ya
que se utilizé su informacién como base para esta investigacién, como también de
los resultados alcanzados en las pruebas, se confié en la recoleccion de datos,
respetando a la pertenencia erudito y sobre todo a la conservacion del medio

ambiente durante el desarrollo del proyecto.
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V. RESULTADOS



4.1. Ubicacion de la zona de estudio (extraccion del suelo).

[ Al
Figura 15. Ubicacion de zona de estudio en Yanaoco, Huancané Puno (Maps).

Para la obtencion de la muestra, se aprovechdé un suelo de una profundidad de 1.5
m (del nivel de la rasante), ubicado en el centro poblado Yanaoco a 2 km

aproximadamente de la carretera Huancané — Juliaca del departamento de Puno.
4.1.1. Pruebas In situ para determinar las condiciones de la tierra a utilizar.
4.1.1.1. Pruebade la Cinta de barro:

Se realiza estas pruebas para comprobar la presencia de arcilla en el suelo.
Siguiendo el proceso indicado en el anexo N°1 de la Norma técnica E.080 “Disefio
y Construccion con tierra reforzada”, se elaboraron las cintas de barro,
humedeciendo la tierra, hasta que nos permiti6 realizar cilindros de
aproximadamente 4 a 5 mm. de espesor, enrollandola hasta que la cinta falle,
alcanzando una longitud de 22 cm a 24 cm. Siendo un suelo bueno para la
elaboracion de adobe; ya que la norma indica que si la cinta alcanza una longitud
de 20 a 25 cm. El suelo contiene demasiada arcilla y si llega a menos o hasta 10

cm. el suelo no cuenta con la arcilla suficiente.
4.1.1.2. Prueba “Resistencia seca” o “Presencia de arcilla”

Esta prueba se realizo siguiendo las consideraciones indicadas en el Anexo N°2 de
la Norma 080. Se humedeci6 la tierra hasta que nos permitio elaborar 4 esferas de
aproximadamente 2 cm. Las formamos en nuestra palma, observando que no
presente fisuras o agrietamientos; una vez formadas las bolitas se las dejo secar

por 2 dias (48 horas), en seguida se presioné fuertemente con los dedos pulgar e
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indice; observando que no se rompid, ni se quebro, ni presento agrietamientos en
ninguna esfera; por lo que, dicho suelo se utiliz6 como material para el presente

informa de investigacion.
4.1.2. Preparacion de los materiales
4.1.2.1. Trituracion manual de la tierra

El material recogido eran particulas de dimensiones superiores a 5mm., es por ello
que, a fin de economizar, se opt6 por triturar la tierra de forma manual, con un

martillo, hasta obtener un suelo uniforme con particulas por debajo de 5 mm.
4.1.2.2. Preparacion de la paja

La paja fue extraida del campo; se cortd en distancias de 10 cm. aproximadamente
a fin de que se pueda trabajar con facilidad junto a el agua y la tierra, volviéndolo
mas trabajable la mezcla.

Figura 16. Preparamon de la paj;i

4.1.2.3. Preparacion de lafibra de coco

Tomamos los desechos de los frutos de los cocos, una vez recolectados retiramos
las impurezas externas como internas, asi mismo se procede a abrir los cocos en
dos o mas pedazos, luego retirar la corteza exterior o capa verdes también
retiramos la parte carnosa o endocarpio del coco para poder deshilacharlo con mas
facilidad, luego de dejarlo remojando durante una noche, con ayuda de un martillo
de goma procedemos a realizar pequefios golpes para desmenuzar la fibra
uniformemente, después se procede a realizar el secado durante 1 o 2 dias bajo el
sol para que sea trabajable en el momento de la preparacion de la mezcla del
adobe.
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Figura 17. Preparacion de la fibra de coco.
4.2. Ensayos para la caracterizacion del suelo
4.2.1. Andlisis granulométrico

El andlisis granulométrico se realiz6 bajo la Norma tecnica ASTM D-6913 (Standard
Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve
Analysis).

Se llevé una muestra de aproximadamente 1.7 kilos de suelos, al laboratorio

Material Testing Laboratory.
4.2.1.1. Procedimiento
El ensayo realizado fue la de analisis granulométrico por tamizado que consisti6 en:

Se tomo la muestra, se cuarteo y se llevé al horno a 110°C de temperatura por 24

horas.

Retiramos el suelo seco y con la ayuda del tamiz N° 200 lavamos la muestra y
nuevamente la llevamos al horno a 110°C por 24 horas.

Transcurrido el tiempo indicado pesamos el material (364.6 gr.), pasamos la
muestra por los tamices 4", N° 4, N° 10, N° 20, N° 30, N° 40, N° 60, N° 100 y N°

200, y agitamos los tamices con las manos.

Procedimos a pesar las particulas que quedaron en los tamices, registrando los

datos en la siguiente tabla.
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Tabla 9. Tabla de registro de datos del ensayo granulométrico.

Tamiz o Malla Peso % Retenido %Pasa _
- o Retenido Tlp,O.de suelo
Dlarr:r?]tlro - (ASNTM) o Parcial | Total | %Pasa |(T€Oricamente)
9.500 3/8" 0.0 0.0% 0.0% | 100.0% Grava
4.750 N° 4 0.0 0.0% 0.0% | 100.0%
2.000 N° 10 3.1 0.9% 0.9% 99.1%
0.840 N° 20 10.9 3.0% 3.8% 96.2%
0.425 N° 40 30.5 8.4% | 12.2% | 87.8% Arena
0.250 N° 60 45.7 125% | 24.7% | 75.3%
0.150 N° 100 33.1 9.1% | 33.8% | 66.2%
0.075 N° 200 49.8 13.7% | 47.5% | 52.5%
<N° 200 192.0 52.5% [ 100.0% [ 0.0% Finos
Peso final d.e la 3646 |1000%
muestra:

Fuente: Propia.

Finalmente se trazo la curva de distribucién granulométrica usando la herramienta

de office Microsoft Excel.
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Figura 18. Gréfica de la Curva de Distribucion Granulométrica.
4.2.1.2. Resultados

Observando el registro de datos del ensayo, se observa que el 47.5% se encuentra
retenida entre los tamices N° 10 y N° 200 (2000 a 0.075 mm.), particulas que por
su tamafio las denominamos como arena; mientras que el 52.5% son finos ya que

estas pasaron el tamiz N° 200 (particulas inferiores a 0.075 mm.) correspondiendo
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a limos y arcillas. Por lo tanto, podemos indicar en primera instancia, que se trata

de arena con contenido de arcilla y/o limo.

4.2.2. Ensayo de Limite de Cons

istencia

Para determinar los limites de consistencia seguimos las pautas indicadas en la
Norma ASTM D-4318 (Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and

Plasticity Index of Soils).

Se tomd una muestra de 80 gr. aproximadamente, pasante en el tamiz N° 40, al

laboratorio Material Testing Laboratory.

422.1. Procedimiento:

a. Determinacién del Limite Liquido

Utilizamos 3 tarros debidamente identificados (con niumeros) y se los peso.

A la muestra que pasa el tamiz N° 40 (80 gr. aprox.) se le adicion6 agua con

una pipeta y mezclamos hasta que obtuvimos una masa homogénea y

pegajosa.

Cogimos una porcion y colocamos en la copa de Casagrande, hicimos la ranura

en el medio y le dimos 33, 24 y 17 golpes (3 muestras), cantidad de golpes que

se aplicé para lograr unir el suelo en la copa.

Se registro el peso de cada una de las muestras (suelo humedo) y colocamos

los tarros en el horno a 110°C por 24 horas.

Se registro el peso del suelo seco y se procedio a calcular el porcentaje de

humedad de cada una de las muestras segun consta en la tabla siguiente:

Tabla 10. Tabla de registro de datos del ensayo Limite Liquido.

LIMITE LIQUIDO

DESCRIPCION UNIDAD | MATERIAL PASANTE TAMIZ N° 40

N° de Recipiente 9 2 5

N° De Golpes 33 24 17

Peso de Recipiente ar. 5.84 5.96 6.05
Peso Recipiente + Suelo Himedo ar. 25.81 26.35 25.71

Ingresa al horno a 110°C por 24 horas

Peso Recipiente + Suelo Seco ar. 21.7 20.51 19.72
Peso del agua ar. 411 5.84 5.99
Peso del Suelo Seco ar. 15.86 14.55 13.67
Contenido de Humedad (%) % 25.91 28.47 30.38

Fuente: Propia.
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Con los tres datos (puntos) realizamos la grafica considerando el numero de golpes
y el porcentaje de humedad. En seguida se traz6 una recta vertical perpendicular
al eje de las abscisas en 25 golpes y en el punto de interseccién con la recta que
representa los tres puntos, se trazd una recta horizontal perpendicular al eje de las
ordenadas, ese punto representa el Limite Liquido del suelo el cual es 28% como

se muestra a continuacion:

32

31

30

29

T

% HUMEDAD

27

26

25

10 25 100
Numero Golpes

Figura 19. Grafica de Limite Liquido.

b. Determinacion del Limite Plastico.
Utilizamos 2 tarros debidamente identificados (con nimeros) y se los peso.
Se tomo aproximadamente 40 gr. de la muestra preparada para el ensayo de
Limite Liquido, del mismo modo se le adiciono agua con una pipeta, y
amasamos hasta obtener una mezcla homogénea y pegajosa.
Elaboramos 2 cilindros o rollitos de 1/8” de espesor (4 mm. aproximadamente).
Cuando se quebraba el rollito se colocaba en los tarritos y se los pesaba.
Se registro el peso de cada una de las muestras (suelo humedo) y colocamos
los tarros en el horno a 110°C por 24 horas.
Se registro el peso del suelo seco y se procedié a calcular el porcentaje de

humedad de cada una de las muestras segun consta en la tabla siguiente:
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Tabla 11. Tabla de registro de datos del ensayo Limite Plastico.

LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION

UNIDAD

MATERIAL PASANTE TAMIZ

N° 40

N° de Recipiente D2 D1
Peso de Recipiente or. 3.26 3.28
Peso Recipiente + Suelo ar. 11.15 11.34
Humedo

Ingresa al horno a 110°C por 24 horas
Peso Recipiente + Suelo ar. 968 995
Seco
Peso del agua or. 1.47 2.09
Peso del Suelo Seco gr. 6.42 5.97
Contenido de Humedad (%) % 22.9 22.59

Fuente: Propia.

El limite plastico se calcul6 hallando el promedio de los dos resultados,

obteniendo Limite Plastico el cual es 23%.

Determinacion del indice Plastico

El indice Plastico se calculé hallando la diferencia entre el Limite Liquido y

Limite Plastico.

IP = LL-LP
IP=] 28% - 23%
IP = 5%
GRADO DEPLASTICIDAD DEL SUELO
(SOWERS, 1979)
IP Descripcién
0-3 No Plastico
3-15 Ligeramente Plastico
15-30 Baja Plasticidad
> 30 Alta Plasticidad

Figura 20. Grado de plasticidad segun el IP.
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42.2.2. Resultados

a. De acuerdo al resultado obtenido en el ensayo de Limite Liquido (28%) y segun

Casagrande, se pudo calificar a la muestra como un suelo Ligeramente

Plastico, puesto que el Limite Liquido es inferior al 50%.

b. Se determind el indice de plasticidad de la muestra (5%), al restar el LL y LP,

gue de acuerdo al grado de plasticidad del suelo propuesto por Sowers (1979),

se trataria de un suelo Ligeramente Plastico, corroborando la primera

informacion obtenida con la grafica de Limite Liquido.

c. Los ensayos realizados hasta el momento, sirvieron para la clasificacion del

suelo con el sistema SUCS y el método AASHTO.

4.2.3. Contenido de Humedad

4.2.3.1. Procedimiento

Se obtuvo una muestra de tierra y se realizé el cuarteo del material, que consistio

en partir en cuatro partes.

Separamos una porcién de tierra en un recipiente, y anotamos sus pesos (la del

recipiente y con contenido de tierra).

Se dejo secar en el horno a 110°C por 16 horas.

Transcurrido el tiempo, pesamos nuevamente obteniendo el peso seco.

Se realizaron los siguientes calculos y obtuvimos el porcentaje de contenido de

humedad.

Tabla 12. Tabla de registro de datos del ensayo de Contenido de Humedad.

CONTENIDO DE HUMEDAD

N° de Recipiente A2
Peso de Recipiente ar. 214.8
Peso Recipiente + Suelo Himedo ar. 605.2
Ingresa al horno a 110°C por 16 horas
Peso Recipiente + Suelo Seco ar. 579.4
Peso del agua gr. 25.8
Peso del Suelo Seco ar. 364.6
Contenido de Humedad (%) % 7

Fuente: Propia.
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Peso de agua

Peso de suelo seco

W =

25.8
x 100

364.6

x100

W = 7% Contenido de Himedad

4.2.3.2. Resultados

El contenido de humedad de nuestra muestra es de 7%. Los suelos con menor

contenido de humedad son de gran utilidad para la construccion.

4.2 4. Clasificacion del Suelo

4.2.4.1. Sistema Unificado de Clasificacion del suelo (SUCS)

4.2.4.1.1. Procedimiento

Del ensayo de analisis de granulometria, se observo que al 52.5% fue el porcentaje

gue paso el tamiz N° 200, al ser superior a 50% inferimos que se trata de un suelo

fino.

Tabla 13. Registro del analisis granulométrico analizando los tamices N° 4 y N°

200.
Tamiz o Malla Peso % Retenido %Pasa
e e (ASTM) Re&tgpll)do Parcial Total %Pasa
mm.
9.500 3/8" 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
4.750 N° 4 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
2.000 N° 10 3.1 0.9% 0.9% 99.1%
0.840 N° 20 10.9 3.0% 3.8% 96.2%
0.425 N° 40 30.5 8.4% 12.2% 87.8%
0.250 N° 60 45.7 12.5% 24.7% 75.3%
0.150 N° 100 33.1 9.1% 33.8% 66.2%
0.075 N° 200 49.8 13.7% 47.5% 52.5%
<N° 200 192.0 52.5% 100.0% 0.0%
Peso final de la muestra: 364.6 100.0%

Fuente: Propia.
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En seguida nos fijamos en el porcentaje que pasa por el tamiz N° 4 siendo 100.0%,

al ser mayor al 50%, determinamos que se trata de arena.

Nuevamente evaluamos el tamiz N° 200 para determinar a qué clase de finos
corresponde. La cantidad de finos (52.5%) fue mayor a 12%, en tal sentido
evaluamos, mediante la carta de plasticidad de Casagrande (segun ASTM D2487),
los Limites de consistencia, especificamente el indice de Plasticidad y el Limite

Liquido.

y la fraccidn fina de suelos Qruesos

50 «-Ecuacion de la linea «A»-.
Horizontal en IP=4 a w =255,
{ lvego IP=0.73(w -20)

40 | Ecuacion de la linea «U»
Vertical en w' =16 a IP=7

{ luego IP=0.H(w -8)

P SUTS A IR (e R o R R W a8
Para clasificacion de suelos finos / /

20

A i

10 4 e : :

i VILuOL

0 10v20'3'0'4]0v50'6:0v70v80 90'100'110
LIMITE LIQUIDO (w,)

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)

Figura 21. Grafica de la relacion Limite Liquido e indice de Plasticidad en la carta
de plasticidad de Casagrande (segun ASTM D2487).

4.2.4.1.2. Resultados

a. De acuerdo al sistema unificado de clasificacion de suelos, se denominé que

se trata de “Arena con Limo” de baja plasticidad.
4.2.4.2. Clasificacion del suelo segun el método AASHTO
4.2.4.2.1. Procedimiento

Para la clasificacion de suelos segun el método AASHTO, evaluamos el porcentaje
gue paso por el tamiz N° 10, N° 40 y N° 200.
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Tabla 14. Registro del analisis granulométrico analizando los tamices N° 10, N° 40

y N° 200.
Tamiz o Malla Peso % Retenido %Pasa
Diametro - Retenido :
—y N° (ASTM) (gr.) Parcial Total %Pasa
9.500 3/8" 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
4.750 N° 4 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
2.000 N° 10 3.1 0.9% 0.9% 99.1%
0.840 N° 20 10.9 3.0% 3.8% 96.2%
0.425 N° 40 30.5 8.4% 12.2% 87.8%
0.250 N° 60 45.7 12.5% 24.7% 75.3%
0.150 N° 100 33.1 9.1% 33.8% 66.2%
0.075 N° 200 49.8 13.7% 47.5% 52.5%
<N° 200 192.0 52.5% 100.0% 0.0%
Peso final de la muestra: 364.6 100.0%

Fuente: Propia.

Se determino el tipo de suelo mediante el método de AASHTO en la matriz

siguiente:
“Clasificadon | M aerides granulares Materiales limoarcillosos
generd (35% 0 menos pasa el tamiz #200) (mas de 35% pasael tamiz #200)
N ' | AT
e Al ‘ A3 A2 ad | AS | A6 | A7S
gupo. | A-16
A-la | A-Lb | A-24 | A-25 | A-26 | A-27 \
Tamizado, % | ‘[ :
quepasa | ‘
No.T0 | g - { '
(2.00mm) | 50 max. | an ‘
No.40 | p L 51 |
| M | S0mac | o \
No. 200 x 1 10 . 3 ; : . , : .
15max. | 25mac. | . | 35max. | 35max. | 35mac | 35max. | 35mac. | 36min. | 36min. | 36 min.
(75um) max. ‘
Consistenda | = f
Limite liquido | 2 B 40max. | 41min. | 40mac. | 41 min.
p'l'”a‘:t"jﬁj fma. | NP. B 10méc | 10méx. | 11min. | 11 mine
| |
~ Tiposde | sty [
maeides Cant?s. gravay ‘ Affen" G rava y arenalimoardllosas Suelos limosos | Suelos ardllosos
caadensticos| il | "] : R
Cdificadon | Excelente abueno Regular a malo

Figura 22. Determinacion del tipo de suelo mediante AASHTO.
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4.2.4.2.2. Resultados

a. Segun la clasificacion AASHTO, nuestra muestra corresponde al tipo A-4(4)

gue corresponde a Suelos Limosos.

b. Se determino que se trata de Arena con Limo de baja plasticidad, por ende
definimos que segun las clasificacion AASHTO se refiere a una "Arena

Limosa”.
4.3. Elaboracién de los bloques de adobe
4.3.1. Dimensiones del adobe

Segun lo establecido en la norma técnica E.080 de Disefio y Construccion con tierra
reforzada, en el articulo 18 donde indica las dimensiones del adobe, que, para el
caso de bloques de adobe de forma rectangulares, se tiene que tener en
consideracion que la medida de largo debe ser dos veces el ancho y el alto debe

estar entre los valores de 8 a 12 centimetros.

Por ende, nuestros bloques de adobe se elaboraron en moldes cuyas dimensiones

fueron 10 cm. de alto, 15 cm de ancho y 30 cm. de largo.

Figura 23. Molde de 30 x 15 x 10 cm, para la elaboracién de las unidades de adobe.
4.3.2. Reproduccion de los bloques de adobe

Se elaboraron las 64 unidades conforme lo indicado en nuestra muestra, y se hizo
secar durante el tiempo de 28 dias, protegidas del sol y del viento.
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Figura 24. Los blogues de adobe en reposo por 28 dias.

4.4. Caracteristicas de resistencia
4.4.1. Ensayo de resistencia a compresion del adobe

El ensayo de resistencia a compresion se elaboré el 10/06/2020 en el laboratorio
Material Testing Laboratory, siguiendo el procedimiento contenido en la Norma

técnica E.080 “Disefio y construccion con tierra reforzada”, obteniendo los
resultados siguientes

Figura 25. Ensayo de resistencia a compresion.
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Tabla 15. Registro de datos del ensayo a compresion en adobe patron.

ENSAYO DE COMPRESION EN ADOBE PATRON (SIN DOSIFICACION)
RESISTENCIA
- LARGO |ANCHO | AREA | CARGA A PROMEDIO
IDENTIFICACION 1 " ey | (em) |(m2)| (kg) | COMPRESION | (kg/cm2)
(kg/lcm2)
1 PATRON 9.9 9.9 98 1368 14.0
2 PATRON 9.9 9.9 08 1351 13.8
14.2
3 PATRON 9.9 9.8 97 1407 145
4 PATRON 9.8 9.9 97 1396 14.4

Fuente: Propia.

Tabla 16. Registro de datos del ensayo a compresiéon en adobe con dosificacion de
0.5% de fibra de coco.

ENSAYO DE COMPRESION EN ADOBE DOSIFICADO CON 0.5% DE FIBRA DE COCO

RESISTENCIA

.. | LARGO | ANCHO | AREA | CARGA A PROMEDIO

IDENTIFICACION | ey ™ | (cm) | (€m2) | (kg) |COMPRESION| (kg/cm2)
(kg/cm?2)

ADOBE + FIBRA
1 | becocoosw | 22 9.9 98 1361 13.9

ADOBE + FIBRA
2 | bEcocoosw | °° 9.9 98 1324 135

13.6

ADOBE + FIBRA
3 | bEcocoosw | 99 9.9 98 | 1314 13.4

ADOBE + FIBRA
4 | bECoco0s5% | 99 9.9 98 1336 13.6

Fuente: Propia.

Tabla 17. Registro de datos del ensayo a compresién en adobe con dosificacion de

1.0% de fibra de coco.

ENSAYO DE COMPRESION EN ADOBE DOSIFICADO CON 1% DE FIBRA DE COCO

’ RESISTENCIA

.. | LARGO | ANCHO | AREA | CARGA A PROMEDIO

IDENTIFICACION |/ e iy | em) | (cm2) | (kg) |COMPRESION| (kg/cm2)
(kg/cm2)

ADOBE + FIBRA
1 DE COCO 1.0% 9.9 9.9 98 1230 12.5

ADOBE + FIBRA
2 DE COCO 1.0% 9.9 9.8 97 1195 12.3

12.7

ADOBE + FIBRA
3 DE COCO 1.0% 9.9 9.9 98 1307 13.3

ADOBE + FIBRA
4 DE COCO 1.0% 9.9 9.9 98 1253 12.8

Fuente: Propia.
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Tabla 18. Registro de datos del ensayo a compresion en adobe con dosificacion de

2.0% de fibra de coco.

ENSAYO DE COMPRESION EN ADOBE DOSIFICADO CON 2% DE FIBRA DE COCO

DE COCO 2.0%

RESISTENCIA
) LARGO | ANCHO | AREA | CARGA A PROMEDIO
IDENTIFICACION | “em) " | em) | €m2) | (kg) |COMPRESION | (kgicm2)
(kg/cm2)
ADOBE + FIBRA
1| beEcocoz2om | 22 9.9 98 | 1106 11.3
ADOBE + FIBRA
2 | bEcoco2.0% | 29 9.9 98 | 1050 10.7
113
ADOBE + FIBRA
3 | bEcoco 2.0% | 99 99 | 98 | 1152 11.8
, | ADOBE +FIBRA | o 0o o | 115 .

Fuente: Propia.

Resumen

Tabla 19. Cuadro comparativo del ensayo de resistencia a compresién en los

adobes sin y con dosificaciones.

RESISTENCIA A
MUESTRAS COMPRESION
(kg/cm2)
ADOBE PATRON 14.2
ADOBE + FIBRA DE COCO 0.5% 13.6
ADOBE + FIBRA DE COCO 1.0% 12.7
ADOBE + FIBRA DE COCO 2.0% 11.3

Fuente: Propia.
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Gréfica de Resistencia a Compresion

14.2
13.6
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I I |
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=
o
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Figura 26. Gréfica de los resultados de Resistencia a Compresion.

Resultados

a. Lanorma E.080 indica que para el calculo de la resistencia se debe considerar
el promedio de los cuatro mejores resultados, para asi obteniendo un
resultado objetivo.

b. De la muestra patron se obtuvo una resistencia a compresion de 14.2 kg/cm2,
mientras que los adobes dosificados con 0.5%, 1.0% y 2.0% de fibra de coco,
alcanzaron una resistencia de 13.6 kg/cm2, 12.7 kg/cm2 y 11.3 kg/cm2
respectivamente.

c. El adobe dosificado con 0.5% de fibra de coco, no se observo una mejora,
mas bien se redujo su resistencia en 4.22% en comparacion al adobe patron,
sin embargo, los adobes dosificados con 1.0% y 2.0% de fibra de coco
muestran una reduccion significativa de 10.56% y 20.42% respectivamente.
Por lo que se demuestra que, a mayor dosificacion de fibra de coco, se reduce
la resistencia a compresion, en comparacion al adobe patrén.

d. Cabe recalcar que todas las muestras superan la resistencia minima exigida
en la Norma E.080 de 10.2 kg/cm2.

4.4.2. Ensayo de resistencia a tracciéon del adobe
El ensayo de resistencia a traccion se elaboré el 10/06/2020 en el laboratorio

Material Testing Laboratory, siguiendo el procedimiento contenido en la Norma
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técnica E.080 “Disefio y construccion con tierra reforzada”, obteniendo los

resultados siguientes

Figura 27. Ensayo de resistencia a traccion.

Tabla 20. Registro de datos del ensayo a traccion en adobe patron.

ENSAYO DE TRACCION EN ADOBE PATRON (SIN DOSIFICACION)

RESISTENCIA
IDENTIFICACION '(EdDI,:S? AL(I:TJ]?A D'A('\é'gRo C'E‘kRC);A A TRACCION PE(O}\QEE')O
9 (kg/cm2) 9
1 PATRON 28 19.0 9.8 548.0 1.87
2 PATRON 28 19.2 9.9 569.0 1.91
1.86
3 PATRON 28 19.1 9.9 538.0 1.81
4 PATRON 28 19.2 9.8 547.0 1.85

Fuente: Propia.
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Tabla 21. Registro de datos del ensayo a traccion en adobe con dosificacion de

0.5% de fibra de coco.

ENSAYO DE TRACCION EN ADOBE DOSIFICADO CON 0.5% DE FIBRA DE COCO

DE COCO 0.5%

RESISTENCIA
IDENTIFICACION (Ed[?aAls[)) AL(IrLer?A D'A('\(/:'E;RO C?kR()?A A TRACCION P(Ff(oxggo
9 (kglcm?) 9
ADOBE + FIBRA
1 IpEcocoosw | 28 19.3 9.9 687.0 2.29
ADOBE + FIBRA
2 | bECOCcOO0s5% | 28 19.1 9.8 682.0 2.32
2.33
ADOBE + FIBRA
3 | bECocoO0sw | 28 19.2 9.9 710.0 2.38
4 |ADOBE + FIBRA| o lo1 oo c010 Ve

Fuente: Propia.

Tabla 22. Registro de datos del ensayo a traccion en adobe con dosificacién de

1.0% de fibra de coco.

ENSAYO DE TRACCION EN ADOBE DOSIFICADO CON 1.0% DE FIBRA DE COCO

DE COCO 1.0%

RESISTENCIA
IDENTIFICACION '(Ed'?gs? A'-(Iri?A D'A('\C/'gRO C?kR?A A TRAGCION Pzz(o;\giggo
9 (kglcm?) 9
ADOBE + FIBRA
1 IpEcoco1ow | 28 19.3 9.9 785.0 2.62
ADOBE + FIBRA
2 |'bECcoco1.0% | 28 19.1 9.8 769.0 2.62
ADOBE + FIBRA 2.67
+
3 | pECOCO1.0% | 28 19.2 9.9 803.0 2.69
4 |ADOBE*FIBRA| og 19.1 9.9 816.0 2.75

Fuente: Propia.

Tabla 23. Registro de datos del ensayo a traccion en adobe con dosificacién de

2.0% de fibra de coco.

ENSAYO DE TRACCION EN ADOBE DOSIFICADO CON 2.0% DE FIBRA DE COCO

RESISTENCIA

DE COCO 2.0%

IDENTIFICACION (Ed[?:S[)) AL(I:;')?A D'A('\QE;RO C’?I(R();A A TRACCION P'(T(o}\gig')o
9 (kg/cm2) 9

ADOBE + FIBRA

1 | BE coco 2.0% | 28 19.2 9.9 1007.0 3.37
ADOBE + FIBRA

2 | SEcoco 200 | 28 19.2 9.9 1016.0 3.40

S 3.36

ADOBE + FIBRA

3 |'DEcoco 200 | 28 19.2 9.9 982.0 3.29

4 |ADOBE*FIBRA| g 19.1 9.9 1001.0 3.37

Fuente: Propia.




Resumen

Tabla 24. Cuadro comparativo del ensayo de resistencia a traccion en los adobes
sin y con dosificaciones.

RESISTENCIA A
MEIESTIRAS TRACCION (kg/cm?2)
ADOBE PATRON 1.86
ADOBE + FIBRA DE COCO 0.5% 2.33
ADOBE + FIBRA DE COCO 1.0% 2.67
ADOBE + FIBRA DE COCO 2.0% 3.36

Fuente: Propia.

Gréfica de Resistencia a Traccion
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Figura 28. Gréfica de los resultados de Resistencia a Traccion.

Resultados

a. Lanorma E.080 indica que para el calculo de la resistencia se debe considerar
el promedio de los cuatro mejores resultados, para asi obteniendo un
resultado objetivo.
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b. De la muestra patron se obtuvo una resistencia a traccion de 1.86 kg/cmz2,
mientras que los adobes dosificados con 0.5%, 1.0% y 2.0% de fibra de coco,
alcanzaron una resistencia de 2.33 kg/cm2, 2.67 kg/cm2 y 3.36 kg/cm2

respectivamente.

c. El adobe dosificado con 0.5% de fibra de coco, se observé un incremento en
Su resistencia en 25.26% en comparacion al adobe patron, sin embargo, los
adobes dosificados con 1.0% y 2.0% de fibra de coco muestran un incremento
significativo de 43.54% y 80.64% respectivamente. Por lo que se demuestra
que, a mayor dosificacion de fibra de coco, mejora la resistencia a traccion,

en comparacion al adobe patron.

d. Cabe recalcar que todas las muestras superan la resistencia minima exigida
en la Norma E.080 de 0.81 kg/cm2.

4.4.3. Ensayo de resistencia a flexién del adobe

El ensayo de resistencia a flexion se elaboré el 10/06/2020 en el laboratorio Material
Testing Laboratory, siguiendo el procedimiento contenido en la Norma técnica
E.080 “Disefio y construccién con tierra reforzada”, obteniendo los resultados

siguientes

Figura 29. Ensayo de resistencia a flexion.

66



Tabla 25. Registro de datos del ensayo a flexion en adobe patron.

ENSAYO DE FLEXION EN ADOBE PATRON (SIN DOSIFICACION)
DISTANCIA MODULO
penricacion | ST |LARGO | ALTURA | CARGA | 08 | om0l
(cm) (kg/cm2)
1 PATRON 24.9 29.90 8.00 239.0 4.7
2 PATRON 24.9 29.90 8.00 244.0 4.8
3 PATRON 24.9 29.90 8.10 228.0 4.3 e
4 | PATRON 24.8 29.80 7.90 237.0 4.7

Fuente: Propia.

Tabla 26. Registro de datos del ensayo a flexién en adobe con dosificacién de 0.5%

de fibra de coco.

ENSAYO DE FLEXION EN ADOBE DOSIFICADO CON 0.5% DE FIBRA DE COCO

DISTANCIA MODULO
, ENTRE |LARGO|ALTURA |CARGA| DE  |PROMEDIO
IDENTIFICACION | n\povos | em) | (m) | (kg) |RUPTURA| (kglem2)
(cm) (kg/cm2)
ADOBE + FIBRA
1 |ADOBEZFISRAL 249 2000 | 810 | 251.0 4.8
ADOBE + FIBRA
2 |ADOBES FIBRA 240 2000 | 800 | 246.0 48 .
ADOBE + FIBRA '
3 |AD0BES FIBRAT 240 2000 | 800 | 239.0 47
ADOBE + FIBRA
4 [RDOBETFIBRAL 248 2080 | 810 | 247.0 47

Fuente: Propia.

Tabla 27. Registro de datos del ensayo a flexién en adobe con dosificacion de 1.0%

de fibra de coco.

ENSAYO DE FLEXION EN ADOBE DOSIFICADO CON 1.0% DE FIBRA DE COCO

DISTANCIA MODULO
. ENTRE LARGO | ALTURA | CARGA DE PROMEDIO
IDENTIFICACION | Apovos | @m) | (em) | (kg) |RUPTURA| (kgicm2)
(cm) (kg/cm?2)
ADOBE + FIBRA
1 DE COCO 1.0% 24.9 29.90 8.10 263.0 5.0
ADOBE + FIBRA
2 DE COCO 1.0% 24.8 29.80 8.00 255.0 5.0 Lo
ADOBE + FIBRA '
3 DE COCO 1.0% 249 29.90 8.10 261.0 5.0
ADOBE + FIBRA
4 DE COCO 1.0% 249 29.90 8.10 254.0 4.8
Fuente: Propia.
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Tabla 28. Registro de datos del ensayo a flexion en adobe con dosificacion de 2.0%

de fibra de coco.

ENSAYO DE FLEXION EN ADOBE DOSIFICADO CON 2.0% DE FIBRA DE COCO
DISTANCIA MODULO
- ENTRE |LARGO |ALTURA | CARGA DE PROMEDIO
IPENTIFICACION | = s poves (| (em) (cm) (kg) | RUPTURA | (kg/cm?2)
(cm) (kg/cm2)
ADOBE + FIBRA
1 | bE COCO 2.0% 24.9 29.90 8.10 254.0 4.8
ADOBE + FIBRA
2 | DE COCO 2.0% 24.0 29.00 8.00 262.0 5.1
5.0
ADOBE + FIBRA
3 | bE COCO 2.0% 24.8 29.80 8.00 259.0 5.1
ADOBE + FIBRA
4 | DE COCO 2.0% 24.8 2980 | 8.10 258.0 4.9

Fuente: Propia.
Resumen

Tabla 29. Cuadro comparativo del ensayo de resistencia a flexion en los adobes

sin y con dosificaciones.

UEETEAS RESISTE(E;:/I?mAé)FLEXION
ADOBE PATRON 4.6
ADOBE + FIBRA DE COCO 0.5% 47
ADOBE + FIBRA DE COCO 1.0% 4.9
ADOBE + FIBRA DE COCO 2.0% 5.0

Fuente: Propia.
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Figura 30. Gréfica de los resultados de Resistencia a Flexion.

Resultados

a. Lanorma E.080 indica que para el calculo de la resistencia se debe considerar
el promedio de los cuatro mejores resultados, para asi obteniendo un

resultado objetivo.

b. De la muestra patron se obtuvo una resistencia a flexion de 4.6. kg/cmz2,
mientras que los adobes dosificados con 0.5%, 1.0% y 2.0% de fibra de coco,
alcanzaron una resistencia de 4.7 kg/cm2, 4.9 kg/cm2 y 5.0 kg/cm2

respectivamente.

c. La unidad de adobe dosificado con 0.5% de fibra de coco, se observd un
incremento en su resistencia en 2.17% en comparacion al adobe patrén, sin
embargo, los adobes dosificados con 1.0% y 2.0% de fibra de coco muestran
un incremento significativo de 6.52% y 8.69% respectivamente. Por lo que se
demuestra que, a mayor dosificacion de fibra de coco, mejora la resistencia a

flexion, en comparacién al adobe patron.

d. Cabe recalcar que todas las muestras superan la resistencia minima exigida
en la Norma E.080 de 0.81 kg/cm2.
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4.4.4. Ensayo de absorcién al agua en el adobe

El ensayo de absorcion al agua se realiz6 el 10/06/2020 en el laboratorio Material
Testing Laboratory, siguiendo el procedimiento, se sumergen las unidades de
adobe en una fuente con agua, durante un dia (24 horas), estas muestras son
sometidas al pesado antes y después para registrar su estado de saturacion,

obteniendo los resultados siguientes.

Tabla 30. Registro de datos del ensayo de absorcion en adobe patron.

ENSAYO DE ABSORCION EN ADOBE PATRON (SIN DOSIFICACION)
< PESO EDAD 290 ABSORCION | PROMEDIO
IDENTIFICACION SECO (g) | (horas) SATL(JgF\;ADO (%) (%)
1 PATRON 5634 24 6959 23.52
2 PATRON 5671 24 6982 23.12
22.59
3 PATRON 5684 24 6892 21.25
4 PATRON 5629 24 6895 22.49

Fuente: Propia.
Tabla 31. Registro de datos del ensayo de absorcion en adobe con dosificacién de

0.5% de fibra de coco.

ENSAYO DE ABSORCION EN ADOBE DOSIFICADO CON 0.5% DE FIBRA DE
COCO
2 PESO EDAD PESO ABSORCION | PROMEDIO
IDENTIFICACION SECO (g) | (horas) SATL(JgF\;ADO (%) (%)
ADOBE +
1 FIBRA DE 5569 24 6852 23.04
COCO 0.5%
ADOBE +
2 FIBRA DE 5605 24 6885 22.84
COCO 0.5%
23.01
ADOBE +
3 FIBRA DE 5587 24 6889 23.30
COCO 0.5%
ADOBE +
4 FIBRA DE 5574 24 6849 22.87
COCO 0.5%

Fuente: Propia.
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Tabla 32. Registro de datos del ensayo de absorcién en adobe con dosificacion de

1.0% de fibra de coco.

ENSAYO DE ABSORCION EN ADOBE DOSIFICADO CON 1.0% DE FIBRA DE COCO

PESO PESO )
IDENTIFICACION | sEco | EPAD | saTurADO | ABSORCION | PROMEDIO
(horas) (%) (%)
Q) (9)
ADOBE + FIBRA
1 bEcoco1.0% | 2614 24 6934 23.51
ADOBE + FIBRA
2 | DECOCO 1.0% | °°73 24 6917 24.12
ADOBE + FIBRA 23.84
+
3 | bECOCO 1.0% | 2991 24 6912 23.63
ADOBE + FIBRA
4| bE coco 1.0% | 2°82 24 6927 24.10

Fuente: Propia.

Tabla 33. Registro de datos del ensayo de absorcién en adobe con dosificacion de

2.0% de fibra de coco.

ENSAYO DE ABSORCION EN ADOBE DOSIFICADO CON 2.0% DE FIBRA DE COCO

PESO

PESO

DE COCO 2.0%

IDENTIFICACION | seeo | EPAD | caTURADO | ABSORCION | PROMEDIO
(horas) (%) (%)
() (9)
ADOBE + FIBRA
11 bE coco 2.0% | 2648 24 7051 24.84
ADOBE + FIBRA
2 | DE COCO 2.0% | 2°76 24 6954 24.71
ADOBE + FIBRA 24.68
+
3 | bEcoco2.ow | 26%° | 24 6981 24.11
4 | ADOBE +FIBRA | ot so7 ”s o7

Fuente: Propia.

Resumen

Tabla 34. Cuadro comparativo del ensayo de absorcion al agua en los adobes sin

y con dosificaciones.

MUESTRAS SATURACION (%)
ADOBE PATRON 22.59
ADOBE + FIBRA DE COCO 0.5% 23.01
ADOBE + FIBRA DE COCO 1.0% 23.84
ADOBE + FIBRA DE COCO 2.0% 24.68

Fuente: Propia.
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Figura 31. Gréfica de los resultados de absorcion al agua.

Resultados

a. El calculo para determinar el ensayo de absorcién al agua se considero el
promedio de los cuatro mejores resultados, de los adobes con y sin
dosificacion sumergidos durante 24 horas para asi obteniendo un resultado
objetivo.

b. De la muestra patron se obtuvo una saturacion de 22.59%, mientras que los
adobes dosificados con 0.5%, 1.0% y 2.0% de fibra de coco, alcanzaron una
saturacion de 23.01%, 23.84% y 24.68% respectivamente.

c. Los resultados obtenidos en los adobes con o sin dosificaciones no tuvieron

una mejora al porcentaje ideal de saturacion.

d. Cabe recalcar que todos los resultados de las muestras se encuentran entre
los porcentajes ideal de 22% - 25% correspondiente al valor maximo de
saturacion de un ladrillo de arcilla de albafileria segun la NTP 331.017.
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V. DISCUSION



El suelo 6ptimo para la fabricacion de las unidades de adobes fue determinado en
base al estudio de mecanica de suelo, de donde se extrajo el material de la ciudad
de Huancané, tomando como alusién a los porcentajes 6ptimos de arena, limos y
arcilla que nos indica en la norma técnica E.080 de Adobe “Disefio y construccion
con tierra reforzada” del RNE. Los éptimos porcentajes para el “suelo ideal” se

muestran a continuacion.

Tabla 35. Los 6ptimos porcentajes para el suelo ideal

NORMA E.080 RNE
LIMITE PLASTICO <a20%
LIMITE LIQUIDO 20% - 40%
CONTENIDO DE ARCILLAY LIMO 25% - 45%
CONTENIDO DE ARENA 55% - 75%

Fuente: Propia.

Es de mucha importancia ya que la opcién de un suelo optimo, avala la calidad del
adobe como unidad. En todos los antecedentes sobre estabilizacién de adobe, y
estimacion de las peculiaridades fisicas y mecanicas, se puede verificar la

basqueda del suelo excelente.

La fibra de coco, ha sido investigada y ha evidenciado ser una fibra con muy buenas
particularidades para ser utilizadas, en otros paises, de distintas formas de uso y
en diferentes areas, por lo tanto su uso en la edificacién se puede aprovechar por
sus caracteristicas, como también a su vez reducir el impacto ambiental con los
desechos que se generan por el consumo y la industrializacién de este fruto, las
propiedades como la resistencia al corte, al impacto, a los compresiones y flexiones
y al alongamiento pueden mejorar las particularidad de otros materiales
haciéndolos mas resistes mecanicamente, en este caso se hace mas resistente a
la traccion y a la flexion, siendo un material mas flexible lo hace mas resistente a
los sismos, una de los inconvenientes de la fibra de coco, como se puede apreciar
en los resultados de la indagacion, es en el caso a la resistencia a compresion que

fue desfavorable.
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Discusion 1

Nuestros bloques de adobe dosificado con fibra de coco en porcentajes de 0.5%,
1.0% y 2.0% respecto al peso unitario de la unidad de adobe, disminuyeron
desfavorablemente a la resistencia a compresion respecto a la muestra patrén, pero
a su vez cumpliendo la resistencia minima establecida en la Norma E.080, la
muestra patron se obtuvo una resistencia a compresion de 14.2 kg/cmz2, mientras
gue los adobes dosificados con 0.5%, 1.0% y 2.0% de fibra de coco, alcanzaron
una resistencia de 13.6 kg/cm2, 12.7 kg/cm2 y 11.3 kg/cm2 respectivamente,
comprobandose que a mayor cantidad de dosificacion de fibra de coco los

resultados de la muestra seran mas desfavorables.

De acuerdo a la investigacion elaborada por Alayo (2017), encontraron resultados
positivos en la resistencia a la compresion, llegando a una resistencia de 43.11
kg/cm2 en compresion en la muestra patron; y para 0.1 y 0.50% de yute fueron
47.79 kg/lcm2 y 54.81 kg/cm? respectivamente. Al dosificar el adobe con fibra de
yute. Consideramos que resulta importante la eleccion de la fibra ya que el objetivo
es mejorar las particulas fisicas y mecanicas de la unidad de adobe,
comprobandose que a mayor cantidad de dosificacion de fibra de yute los

resultados de la muestra seran mas favorables.

De acuerdo a la investigacion elaborada por Altamirano (2019), encontraron
resultados positivos en la resistencia a la compresion, llegando a una resistencia
de 13.90 kg/cmz en compresion en la muestra patron; y para 0.40%, 0.80% y 1.20%
de ichu fueron 14.28 kg/cm?, 14.57 kg/cm? y 12.89 kg/cm?2 respectivamente. Al
dosificar el adobe con ichu, se observé que la adiccion de ichu mejora la resistencia
a compresion de la unidad hasta el porcentaje de 0.80% ya que posteriormente se
nota un decremento en su resistencia, comprobandose que la cantidad de
dosificacion maxima de ichu se encuentra entre los valores de 0.80% a 1.2% ya

gue posteriormente los resultados son desfavorables.
Discusién 2

Nuestros bloques de adobe dosificado con fibra de coco en porcentajes de 0.5%,
1.0% y 2.0% respecto al peso unitario de la unidad de adobe, aumentaron
favorablemente a la resistencia a traccion respecto a la muestra patron, pero a su

vez cumpliendo la resistencia minima establecida en la Norma E.080, la muestra
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patron se obtuvo una resistencia a traccion de 1.86 kg/cm2, mientras que los
adobes dosificados con 0.5%, 1.0% y 2.0% de fibra de coco, alcanzaron una
resistencia de 2.33 kg/cm2, 2.67 kg/cm2 y 3.36 kg/cm2 respectivamente,
comprobandose que a mayor dosificacion de fibra de coco, los resultados de la

muestra seran mas favorables.

De acuerdo a la investigacion elaborada por Altamirano (2019), encontraron
resultados positivos en la resistencia a traccion, llegando a una resistencia de 1.82
kg/cm? en traccion en la muestra patron; y para 0.40%, 0.80% y 1.20% de ichu
fueron 1.98 kg/cmz2, 2.06 kg/cm? y 1.76 kg/cm2 respectivamente. Al dosificar el
adobe con ichu, se observo que la adiccidon de ichu mejora la resistencia a traccion
de la unidad hasta el porcentaje de 0.80% ya que posteriormente se nota un
decremento en su resistencia, comprobandose que la cantidad de dosificacion
maxima de ichu se encuentra entre los valores de 0.80% a 1.2% ya que

posteriormente los resultados son desfavorables.
Discusion 3

Nuestros bloques de adobe dosificado con fibra de coco en porcentajes de 0.5%,
1.0% y 2.0% respecto al peso unitario de la unidad de adobe, aumentaron
favorablemente a la resistencia a flexion respecto a la muestra patrén, pero a su
vez cumpliendo la resistencia minima establecida en la Norma E.080, la muestra
patrén se obtuvo una resistencia a flexion de 4.6. kg/cm2, mientras que los adobes
dosificados con 0.5%, 1.0% y 2.0% de fibra de coco, alcanzaron una resistencia de
4.7 kg/lcm2, 4.9 kg/cm2 y 5.0 kg/cm2 respectivamente, comprobandose que, a
mayor dosificacion de fibra de coco, los resultados de la muestra seran mas
favorables.

De acuerdo a la investigacién elaborada por Alayo (2017), encontraron resultados
positivos en la resistencia a flexién, llegando a una resistencia de 12.02 kg/cm2 en
flexion en la muestra patrén; y para 0.1, 0.50% y 1% de yute fueron 14.27 kg/cm2y
19.46 kg/cm? y 23.09 kg/cm? respectivamente. Al dosificar el adobe con fibra de
yute. Cumpliendo con el objetivo planteado, mejorando las particulas fisicas y
mecanicas de la unidad de adobe, comprobandose que a mayor cantidad de

dosificacion de fibra de yute los resultados de la muestra seran mas favorables.
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De acuerdo a la investigacion elaborada por Altamirano (2019), encontraron
resultados positivos en la resistencia a flexion, llegando a una resistencia de 3.60
kg/cmz? en flexion en la muestra patron; y para 0.40%, 0.80% y 1.20% de ichu fueron
4.09 kg/cm?, 4.50 kg/cm? y 5.70 kg/cm? respectivamente. Al dosificar el adobe con
ichu, se observdé que la adiccion de ichu mejora la resistencia a flexion,
comprobandose que a mayor cantidad de dosificacion de fibra de yute los

resultados de la muestra seran mas favorables.
Discusién 4

Nuestros bloques de adobe dosificado con fibra de coco en porcentajes de 0.5%,
1.0% y 2.0% respecto al peso unitario de la unidad de adobe, se mantuvo en los
porcentajes ideales que indican en la norma entre el 22% a 25% de saturacion, la
muestra patrén se obtuvo una saturacion de 22.59%, mientras que los adobes
dosificados con 0.5%, 1.0% y 2.0% de fibra de coco, alcanzaron una saturacion de
23.01%, 23.84% y 24.68% respectivamente, comprobandose que, a mayor
dosificacion de fibra de coco los resultados de las muestras serdn més favorables

pero a su vez manteniéndose el rango de porcentaje ideal.

De acuerdo a la investigacion elaborada por Mantilla (2018), encontraron resultados
favorables proponiendo como agregado de viruta y caucho para las pruebas de
inmersion al agua del adobe, logro obtener hasta 12.20% de absorcion cuando
estabilizo con 5% de caucho y 19.02% de absorciéon cuando agrego 2% de viruta
comprobandose resultados mas favorables, a comparacion de los resultados de la

presente investigacion.

De acuerdo a la investigacion elaborada por Flores (2019), encontraron resultados
desfavorables. Ya que tuvieron una absorcién maxima del 100%, desintegrandose
al término de 24 horas de sumergida en el agua, con los porcentajes de 10%, 15%
y 20% de agregado de gel de sabila, comprobandose que los resultados de las

muestras son desfavorables a comparacién de la presente investigacion.
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VI. CONCLUSIONES



Conclusion general

Se ha analizado la dosificacion adecuada de fibra de coco para el adobe reforzado
con respecto al adobe tradicional, evaluando la resistencia a compresion, traccion,
flexion e absorcién al agua del adobe dosificado con fibra de coco, concluyendo
gue al incrementar el porcentaje de fibra de coco, usando como refuerzo natural del
adobe, se reduce hasta un 20.42% su resistencia a compresion y mejora hasta un
80.64% y 8.69% su resistencia a traicion y flexiobn respectivamente (segun se
muestra en las tablas N° 19, N° 24 y N° 29), en comparacion al adobe patron. Asi
mismo también obtuvimos los resultados en la prueba de absorcion al agua con
una saturacion de 24.68% alcanzada durante el tiempo de 24 horas, mostrando una

mejora del 0% respecto al adobe patron. (Tabla N° 34).
Conclusion especifico 1

Se determino la resistencia a compresion de un adobe reforzado dosificado en
0.5%, 1% y 2% con fibra de coco. El adobe patrén, tuvo una resistencia a
compresion de 14.2 kg/cm2, superando el minimo indicado en la Norma vigente
E.080 (10.2 kg/cm?2); y los adobes dosificados con el 0.5%, 1% y 2% con fibra de
coco, alcanzaron una resistencia a compresion de 13.6 kg/cm2, 12.7 kg/cm2y 11.3
kg/cm2 respectivamente (segun se muestra en la tabla N° 19) concluyéndose que,
a mayor dosificacion de fibra de coco, se reduce la resistencia a compresion, en

comparacion al adobe patrén.
Conclusion especifico 2

Se determino la resistencia a traccion de un adobe reforzado dosificado en 0.5%,
1%y 2% con fibra de coco. El adobe patrén, tuvo una resistencia a traccion de 1.86
kg/cm2, superando el minimo indicado en la Norma vigente E.080 (0.81 kg/cm2); y
los adobes dosificados con el 0.5%, 1% y 2% con fibra de coco, alcanzaron una
resistencia a traccion de 2.33 kg/cm2, 2.67 kg/cm2 y 3.36 kg/cm2 respectivamente
(seguin se muestra en la tabla N° 24) concluyéndose que, a mayor dosificacion de
fibra de coco, se incrementa la resistencia a traccion, en comparacion al adobe

patron.
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Conclusion especifico 3

Se determino la resistencia a flexion de un adobe reforzado dosificado en 0.5%, 1%
y 2% con fibra de coco. El adobe patron, tuvo una resistencia a flexion de 4.6
kg/cm2, superando el minimo indicado en la Norma vigente E.080 (0.81 kg/cm2); y
los adobes dosificados con el 0.5%, 1% y 2% con fibra de coco, alcanzaron una
resistencia a flexion de 4.7 kg/cm2, 4.9 kg/cm2 y 5.0 kg/cm2 respectivamente
(segun se muestra en las tabla N° 29) concluyéndose que, a mayor dosificacion de
fibra de coco, se incrementa la resistencia a flexion, en comparacion al adobe

patrén.
Conclusion especifico 4

Se determind la resistencia a la prueba de absorcion al agua de un adobe reforzado
dosificado en 0.5%, 1% y 2% con fibra de coco. El adobe patrén, tuvo una
saturacion de 22.59%, siendo el porcentaje maximo de absorcion de 22% a 25%
segun la NTP 331.017 de ladrillos de arcilla para albafileria); y los adobes
dosificados con el 0.5%, 1% y 2% con fibra de coco, alcanzaron una saturacién de
23.01%, 23.84% y 24.68% respectivamente (segun se muestra en la tabla N° 34)
concluyéndose que, a mayor dosificacion de fibra de coco, se incrementa el estado

de saturacién, en comparacion al adobe patron.
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VIl. RECOMENDACIONES



Desarrollar investigaciones relacionados con la aplicacion de la fibra de coco
en la formacién de nuevos registros de resultados.

Estimar la utilidad de las fiboras como componente de refuerzo para la
industria de construccion de adobe, tomando en cuenta los factores
siguientes, la cantidad, la longitud y la distribucion.

Desarrollar analisis enlazados a la elaboracion de unidades de adobes con
nuevas fibras vegetales teniendo en contemplacion los resultados de las
pruebas realizados en el laboratorio.

Realizar y verificar la correcta relacion tierra, agua y paja ya que es un factor
muy importante a tener en cuenta para obtener la resistencia requerida.

La fibra de coco es una fibra natural, su uso beneficiario econémicamente ya
que es el residuo de un fruto, la sierra lugar en donde la colectividad de
hogares es realizada de adobe y cuya demanda en algunos casos son
escasos. Las fibras vegetales son una eleccién viable y econémica para el
refuerzo en adobe.

Determinar otros refuerzos nativos segun la zona es un buen modo de
elaborar ingenieria sostenible y econémica.

Remojar las fibras extraidas de la estopa de coco por 24 horas, luego dejar
escurrir antes de adicionar a la mezcla, para asi evitar que, debido a la
sequedad de la fibra, estas absorban agua afectando a la trabajabilidad.

Se recomienda el uso de moldes de acero, pues el resultado de la superficie
de las caras de las unidades resulta sin imperfecciones.

Se recomienda el uso de la fibra de coco y la paja entre las dimensiones de
5 cm y 8 cm, para una mayor trabajabilidad al momento de preparar la

mezcla.

10.El uso de pis6n de madera es recomendable para el apisonado con el fin de

compactar uniformemente el molde sin dejar posibles vacios al momento del

vaciado.

11.Se recomienda continuar con la presente investigacion, adicionando

agregados naturales estabilizantes para mejorar la resistencia a compresion.
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adobe empleando la tierra ' deol a ch)be atrépn Razon
Es una fibra multicelular que (arena, limo y arcilla) y P '
tiene como  principales agua. Se realizard no
Variable componentes la celulosa y el sobrepasando el 20 % de )
Independiente lefio lo que la convierte en agua segln la norma Porcen_ta_qe _de .
P una fibra con buena rigidez y E.080 art 17, para la dosificacion 1% respecto al peso Razon
(X) Fibras de dureza, es resistente al estabilizar el adobe se de la fibra de del adobe patron.
c0Co ataque de bacterias y al dosificard el 0.5%, 1%y el COoCo.
agua, esta se obtiene de la 2% de fibra de coco (1.5
estopa del coco. (Toj, 2008, mm de ancho x 15 cm de
p.2) largo) con respecto al 2% respecto al peso Raz6
peso seco del adobe del adobe patrén. azon
tradicional.
Ensayo de resistencia RazéN
S liz6 | a la Compresion
El adobe estéd hecho de una € anaiizo —~1as
masa de barro (arcilla y prqmedades mecanicas y
arena) mezclada con paja, fisicas de los adobes y Propiedades Ensayo de resistencia Razén
moldeada en forma de ladrillo adobes reforzados, Mecanicas a la Traccion
Variable y secada al sol, mientras que meglltante_ los ensayos dle
Dependiente (Y) el reforzado tiene agregados rc?)Sr:]S ?gscilé)in traicién a £ q . .
Adobe para mejorar su P : clon -y nsayo de resistencia Razén
: i flexion 'y también el a la Flexién
comportamiento; con ellos se e
ensayo de absorcién de
construyen paredes y muros acuerdo a la Norma E.080
de variadas edificaciones S L
(NTE E.080) Disefio y Construccién )
' ' con Tierra Reforzada. Propiedades Ensayo de Absorcion Raz6n
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peso del adobe
) . . Analizar la influencia de e . patron Teorfas
cDe qué manera influye la e, ' La dosificacion de la fibra de Balanza de
e ; dosificacion adecuada de fibra L 2a
dosificacion adecuada de fibra de de coco para el adobe reforzado coco en el adobe reforzado Dosificacién | 1% respecto al peso precision
coco para el adobe reforzado con con respecto al  adobe influye positivamente con FIBRAS DE COCO del adobe patrén Hoja de calculo
respecto al adobe tradicional, . . respecto al adobe tradicional, Excel
. s tradicional, Huancané, Puno — H 5 p 2019
Huancané, Puno — 2019~ 2019, uancane, Puno — . 2% respecto al peso
del adobe patrén
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS DEPENDIENTE (Y)
¢Cuanto varia la resistencia a|Determinar la resistencia a|El adobe reforzado dosificado
compresion de un adobe reforzado|compresion de un adobe|en 0.5%, 1% y 2% con fibra de Ensayo de
dosificado en 0.5%, 1% y 2% con|reforzado dosificado en 0.5%,|coco influye positivamente en la resistencia a la NTP E.080
fibra de coco frente a un adobe|1%y 2% con fibra de coco frente [resistencia a compresién con Compresion
tradicional, Huancané, Puno -|a un adobe tradicional,|respecto al adobe tradicional,
20197 Huancané, Puno — 2019. Huancané, Puno — 2019.
¢Cuanto varia la resistencia a|Determinar la resistencia a|El adobe reforzado dosificado '
traccion de un adobe reforzado|traccion de un adobe reforzado|en 0.5%, 1% y 2% con fibra de Propiedades Ensavo de
dosificado en 0.5%, 1% y 2% con|dosificado en 0.5%, 1% y 2%]|coco influye positivamente en la Mecanicas -Nsayo
. . ! . L resistencia a la NTP E.080
fibora de coco frente a un adobe|con fibra de coco frente a un|resistencia a traccion con Traccion
tradicional, Huancané, Puno -—|adobe tradicional, Huancané,|respecto al adobe tradicional,
? — 4 -
20197 Puno — 2019. Huancané, Puno — 2019. ADORE
¢;Cuanto varia la resistencia a|Determinar la resistencia a|El adobe reforzado dosificado
flexion de un adobe reforzado|flexion de un adobe reforzado|en 0.5%, 1% y 2% con fibra de Ensavo de
dosificado en 0.5%, 1% y 2% con|dosificado en 0.5%, 1% y 2%]coco influye positivamente en la -NSayo
. . . . - resistencia a la NTP 399 613
fibra de coco frente a un adobe|con fibra de coco frente a unjresistencia a flexibn con Flexion
tradicional, Huancané, Puno -|adobe tradicional, Huancané,|respecto al adobe tradicional,
20197 Puno — 2019. Huancané, Puno — 2019.
¢Cuéanto varia las propiedades|Determinar las propiedades|El adobe reforzado dosificado
fisicas del adobe reforzadolfisicas de un adobe reforzado|en 0.5%, 1% y 2% con fibra de Ensavo de
dosificado en 0.5%, 1% y 2% con|dosificado en 0.5%, 1% y 2%]|coco influye positivamente en Propiedades y_’
. ) . - . Absorcién al NTP 399 613
fibora de «coco frente adobe|con fibra de coco frente a un|las propiedades fisicas con Fisicas aqua
tradicional, Huancané, Puno -—|adobe tradicional, Huancané,|respecto al adobe tradicional, 9
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San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC n I H informes@mtigeotecniasac.com

A ial Testin® Lat

Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  [aprdbado CC-MTL
Fecha 2/08/2018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913 / MTC E - 204

REFERENCIA : Datos de Laboratorfo
SOLICITANTE : Jhon Michel Ticona Apaza
TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y EL ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE COCO, HUANCANE, PUNO, 2019"
|usicacion : LIMA
CALICATA e
|muESTRA M1
|PROFUNDIDAD :0.00-1.50m Fecha de ensayo:  05/05/2020
AASHTO T-27
PORCENTAJE
- QUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
F000 | 7 CONTENI HUMEDAD D2216)
7 / Contenide Humedad (%) 74
R LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)_
B Limite Liquido (LL) 28.0
7 Limite Plastico (LP) 23.0
/ Indice Piastico (IP) 50
Grava (%) [ Arena (%) Finos (%)
% 0.0 [ 475 525
- CLASIFICACION DE SUELOS
Casi SUCS (ASTM D2487) I ML
i 3 Clasificacion AASHTO (D3282) [ A4(4)
- A/ Nombre del Grupo Limo arenoso de baja plasticidad
7|_DICACIONES
___|Et método de secado para el ensayo de de h
|fue en horno de a 110£5°C.

CURVA GRANULOMETRICA

I Gravas 1 Finos
[NW [ onesa ] Fina | oruesa | Media Limos y arcillas
&4 T2y T T A 2V 4 810 1% 200
v — 100
T + %
' H _—
| n 2
T n g
i)
T E! % x
i o g
: . §
i © g
+ : » §
- H 10 5
h | o 0 &
H g e = 3
HHIRII
_ Diametro de las (mm)
 OBSERVACIONES:
G 'deammmemmemwdwm

s El ala ala llegada de la mmdmdeMTLGEOTECNIA

] PmNbldalareproduoubnparddolmdsemdommmmhamodzaubnemdeléreadsClIdlddtMTLGEOTEC NIA

Ehbondcpcl%:\. Revisado por: [\ /)
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Jefe de Laboratorio Ingeniero do Suslos y Pavimentos
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

JEFE LEM
1Al

CERTIFICADO DE ENSAYO Cédiao FOR-LAB-MS-02
LABORATORIO Version 21
DE ENSAYO DE METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE 10/01/20:
EDAD Fecha 20
MATERIALES HUM
Péaina 1de1
Proyecto : "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y EL Registro N°: =
ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE COCO, HUANCANE, PUNO, 2019’
Solicitante : Jhon Michel Ticona Apaza Muestreado por : DCT
Cédigo del Proyecto - Ensayado por : CRT
Ubicacién de Proyecto :LIMA Fecha de Ensayo: 9/06/2020
Material : SUELO Turno: DIURNO
Cédigo de Muestra &= Profundidad: -
Sondaje / Calicata i Norte: -
N° de Muestra e Este: -
Progresiva - Cota: B
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
Nimero de muestra M1 M2 M3 M4 M5
Profundidad (m.) -
Método de reporte A
Peso del suelo seco (gr.) 364.6
Peso del agua (gr.) 258
Contenido de humedad (%) 7.00
INDICACIONES DEL ENSAYO
Nimero de muestra M1 m2 M3 M4 M5
Clasificacién visual del suelo -
Método de secado Homo a 11045 °C B
Si cumple con las
¢Cumple con la masa minima recomendaciones de
recomendada por ASTM D22167? masa de ensayo de
ASTM D2216-18
¢ Hay materiales excluidos? No /
Describir
Observaciones:
[ y (7 MTL GEOTECNIA
D D:
TECNICO LEM CQC - LEM




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, WWW.mtlgeotecniasaC.Com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"'H informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testify Labaratory
Cédigo FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO lkmwn 1
DE MATERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ¢ }Amdo CC-MTL
Fecha 1/09/2019

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613: 2005

REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE  : Jhon Michel Ticona Apaza

TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y EL ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE COCO, HUANCANE, PUNO, 2019
UBICACION : LIMA Fecha de ensayo: 10/06/2020

TIPO: ADOBE CONVENCIONAL

ANCHO A W c
IDENTIFICACION LARGO

(em) (om2) (Kg) (Kglem2)

PATRON- 1 99 99 %8 1368 140

PATRON -2 89 EX %8 1351 138

PATRON-3 99 98 o7 1407 145

PATRON - 4 98 98 97 1396 144

PROMEDIO 14.2

DONDE:

C = Resistencia compresion del especimen, Kg/om2.
W=M Kg  indicada por ,
A =Promedio del area bruta en Cm2,

OBSERVACIONES: o
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este docu s8in la autorizaci

e "
CNIA 3AC

CALIDAD

in lﬁm;d-fSuom Pavimentos Control de SE E GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeOtecniasaC.00m

San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC n lﬂ informes@mtlgeotecniasac.com

Material 1@5:ﬁ1q Laboratory

Cod FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO = 1
DE MATERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA meo CC-MTL
Fecha 1/09/2019
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
" NTP 399.613: 2005
REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Jhon Michel Ticona Apaza
TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y EL ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE COCO, HUANCANE, PUNO, 2019"
UBICACION  : LIMA Fecha de ensayo: 10/06/2020

TIPO: ADOBE REFORZADO CON FIBRA DE COCO (0.5%)

ANCHO A [
IDENTIFICAGION LARGO W
(om) {om2) (Kg) (Kglem2)

ADOBE + FIBRA DE COCO
05%14 99 99 % 1361 139

ADOBE ~FIBRA DE COCO
iy 9% 99 % 1324 135

ADOBE + FIBRA DE COCO
iy 99 99 98 1314 134

ADOBE + FIBRA DE COCO
iy 99 99 L] 1336 136
PROMEDIO 136

w
romau
DONDE:

C = Resistencia compresiin del espacimen, Kglom2.
W = Maxima carga en Kg , indicada por la maguina de ensayo,
A=Promedio del &rea bruta en Cm2,

Se realizé el refrentado con yeso nacional y cemento.
‘ensayo a la compresion se realiz6 sobre muestra entera.




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtl geotecni asac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC n I ﬂ informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testiflg Labaratory
Cédis FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA : Shads 1ccm1L9
@c| 109/20°

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613: 2005

REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE  : Jhon Michel Ticona Apaza

TESIS  "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y EL ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE COCO, HUANCANE, PUNO, 2019"
UBICACION - LIMA Fecha de ensayo: 10/06/2020

TIPO: ADOBE REFORZADO CON FIBRA DE COCO (1.0%)

ANCHO A w c
IDENTIFICACION LARGO
{om) (om2) (Kg) (Kglem2)
ADOBE  FIBRA DE COCO o - 8 1230 125
10%-1
ADOBE + FIBRA DE COCO W 8 & 1195 123
10%-2
ADOBE + FIBRA DE OGO
s 1) 99 % 1307 133
ADOBE + FIBRA DE COCO
10%-4 99 98 %8 1253 128
PROMEDIO 127

FORMULA :

DONDE:

C = Resislancia compresion del sapacimen, Kglem2.

W = Méxima carga en K , indicada por |2 méquina de snsayo.
A = Promedio del &rea bruta en Cm2,

ol ;;ohlbﬁa la mprodueclén pama! o total da este documemo sin la autorizacion escrita del 4rea de Caﬂdaﬂdﬂd’ﬂ. GEOTECNIA.
e el

) realizé con yeso
* El ensayo a la compresion se realizé sobre muestra enm

Elaborado por: R

. ln bmdo Suelos y Pavimentos
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>
Material Tesfing Laboratory

www.mtigeotecniasac.com

FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO 1
DE MATERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA 1m
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
‘ NTP 399.613: 2005
REFERENCIA :DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE - Jhon Michel Ticona Apaza
TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y EL ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE COCO, HUANCANE, PUNO, 2019"
UBICACION : LIMA Fecha de ensayo: 10/06/2020

TIPO: ADOBE REFORZADO CON FIBRA DE COCO (2.0%)

ANCHO c
IDENTIFICACION LARGO g b
(om) fem2) (K9 (Kglem2)
ADOBE + FIBRA DE COCO 09 a9 o8 1106 113
20%-1

ADOBE +FIBRA DE COCO
=i 99 99 98 1050 107

ADOBE « FIBRA DE COCO
R 98 99 8 152 18

ADOBE = FIBRA DE GOCO
il 98 9 97 1135 17
PROMEDIO 113

FORMULA :
DONDE:
C = Resistencia compresion del especimen, Kglom2,
W= M; +Iindicada por de onsay
A= Promedio del area bruta en Cm2,

* Prohibida la reproduccion parcial o total dn mdwumm sin la awoﬁuuon escrita del drea de Calidad de | MTLG‘EO‘I'ECN!A.
* Se realizd el con yeso naci .
5 Elmuyoalacompménumaﬁméwbnmumm

|Jefe de Laboratorio




(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mtlgeotecn | asac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEcnlﬂ informes@mtigeotecniasac.com
Material Tesh'ng Laboratory
FORMATO Cédiao AE-FO-126
LABORATORIO DE ENSAYO OF] . - Sigreton .
MATERIALES METODO DE PRUEBA PARA LA DE DE LA ALA SR
TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS ¢ sz
Péaina 1det
TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y EL ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE COCO,
HUANCANE, PUNO, 2018" .
SOLICITANTE : Jhon Michel Ticona Apaza REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO  : = REVISADO POR D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : Lima “ECHA DE ENSAYO 10/06/2020
FECHA DE EMISION 10/06/2020 TURNO Diumo
Tipo de muestra : Adobe convencional (Patron)
Presentacion : Especimenes Cilindricos
ALA DE ciL ASTM Cdge
FECHA DE | FECHA DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) | CARGA (KG) (KGICM2)
PATRON - 1 13/08/2020 | 10/06/2020 | 28 dias LX) 548.0 1.87 kg/om2
PATRON - 2 13/06/2020 | 10/06/2020 | 28 diias 99 569.0 101 kglem2
PATRON - 3 13/05/2020 | 10/06/2020 | 28 dias 99 538.0 1.81 kg/em2
PATRON - 4 13/05/2020 | 10/06/2020 | 28 cias 98 547.0 1.85 kg/em2
PROMEDIO 1.86 kglem2
i c ase/c agem - 04+
N
< R

JIA SAS

CALIDAD




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"'H informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testthg Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

FORMATO GCédiao AEFO128
LABORATORIO DE ENSAYO DE| ro— i " Version o1
MATERIALES EPRIEAIEST NQAR&ARALAW N DE LA AlA F 30042019
¢ Paaina 1det
TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y EL ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE COCO,
HUANCANE, PUNO, 2018" :
SOLICITANTE + Jhon Miche! Ticona Apaza REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO f REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : Lima “ECHA DE ENSAYO : 10/06/2020
FECHA DE EMISION 10/08/2020 TURNO : Diurno
Tipo de muestra + Adobe + Fibra de coco (0.5%)
Presentacion + Especimenes Cilindricos
ICIA A LA DE ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCIA
IDENTIFICACION VACADO | ROTURA EDAD | DIAMETRO (CM) | CARGA (KG) (KG/CM2)
ADOBE + FIBRA DE COCO 0,5% - 1 13/05/2020 | 10/06/2020 | 28 dias 99 687.0 2.29 kg/em2 :
ADOBE + FIBRA DE COCO 0.5% - 2 13/05/2020 | 10/06/2020 | 28 dias 98 682.0 2.32 kglem2
ADOBE + FIBRA DE COCO 0.5% - 3 13/05/2020 | 10/06/2020 | 28 dias 8.9 7100 2.38 kglem2
ADOBE + FIBRA DE COCO 0.5% - 4 13/05/2020 | 10/06/2020 | 28 dias 99 694.0 2.34 kglem2
PROMEDIO 2.33 kglom2

iy c a96/c ag6m - 04!

* Prohibida la reproduccién total o

Elaborado pef: -

)

Jefe de Laboratorio




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"IH informes@mtlgeotecniasac.com

Material Tesﬁnq Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

FORMATO Cédio AEFO-128
LABORATORIO DE ENSAYO DE| - Nwsidh L
MATERALES METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA DE DE LA L St
TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS A e
Pégina 1de1
TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y EL ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE COCO,
HUANCANE, PUNO, 2018" .
SOLICITANTE +Jhon Michel Ticona Apaza REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO T REVISADO POR : . Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : Lima “ECHA DE ENSAYO : 10/06/2020
FECHA DE EMISION 10/06/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Adobe + Fibra de coco (1.0%)
Presentacion : Especimenes Cilindricos
ALA ON DE ciL ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCIA
IDENTIFICACION VACAD0 | ROTURA EDAD | DIAMETRO (CM) | CARGA (KG) (KGICM2)

ADOBE + FIBRA DE COCO 1.0% - 1 13/05/2020 | 10/08/2020 | 28 dias 99 785.0 262 kg/em2 =

ADOBE + FIBRA DE COCO 1.0% - 2 13/05/2020 | 10/06/2020 | 28 dias 08 760.0 282 kg/em2

ADOBE + FIBRA DE COCO 1.0% - 3 13/05/2020 | 10/06/2020 | 28 dias 99 8030 260 kg/om2

ADOBE + FIBRA DE COCO 1.0% - 4 13/05/2020 | 10/06/2020 | 28 dias 9.9 816.0 2.75 kglem2

PROMEDIO 2.67 kglem2

@y c a06/c a06m - 04

OBSERVACIONES:
* Muestras slaboradas y curadas wdm
* Las muestras cumplen con las
* Prohibida la total

orto sin la escilla de MTL GEOTECNIA,

Elaborado por:

{
Jefe de Laborator
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Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtl g eotecn | asac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC n Iﬂ informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testiftg Laboratory

FORMATO Codiao AEFO-128
LABORATORIO DE ENSAYO DE| R - Nicuon o
MATERIALES METODO DE PRUEBA PARA LA DE’ DE LA AlLA 0. o
TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS p Faste Hos20
Péaina 1de1
TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y EL ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE. €oco,
HUANCANE, PUNO, 2018" .
SOLICITANTE : Jhon Michel Ticona Apaza REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO i REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : Lima “ECHA DE ENSAYO : 10/06/2020
FECHA DE EMISION 10/06/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Adobe + Fibra de coco (2.0%)
Presentacién : Especimenes Cilindricos
ALA DE CiL ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCIA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD | DIAMETRO (CM) | CARGA (KG) (KGICM2)

ADOBE + FIBRA DE COCO 2.0% - 1 13/05/2020 | 10/06:2020 | 28 dias 9.9 1007.0 3.37 kglem2

ADOBE + FIBRA DE COCO 2.0% - 2 13/05/2020 | 10/06/2020 | 28 dias 9.9 10160 3.40 kg/em2

ADOBE + FIBRA DE COCO 2.0% - 3 13/05/2020 | 10/08/2020 | 28 dias 99 982.0 3.20 kgiom2

ADOBE + FIBRA DE COCO 2.0% - 4 13/06/2020 | 10/06/2020 | 28 dias 99 1001.0 3.37 kg/lem2

PROMEDIO 3.36 kglom2

iy c aosrc a96m - 04’

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin fa autorizacién escrita de MTL GEOTEGNIA.

|Revisado por: —

—

S
UTL SEDTESNIA SAS
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Jefe de Laboratorio




(511) 457 2237 / 989 349 903
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>
Material Testing Laboratory

FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO 1
DE MATERIALES FLEXION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA CC-MTL
1/08/2019
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
‘" INEN - 295
: DATOS DE LABORATORIO
: Jhon Michel Ticona Apaza
: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y EL ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE COCO, HUANCANE, PUNO, 2019"
: LIMA Fecha de ensayo: 10/06/2020
TIPO: ADOBE CONVENCIONAL (PATRON)
IDENTIFICACION & b 8 " e
{em) {om) (om2) (Kg-) (Kglem2)
PATRON-1 29 290 8.00 239 4.7
PATRON-2 2249 25 8.00 244 4.8
PATRON-3 49 29 8.10 228 43
PATRON-4 248 280 7.90 237 4.7
PROMEDIO 4.6

Moédulo de ruptura = 3PL
2bh?

DONDE:

P = Carga, Kg-f

L = Distancia entre apoyos, (cm)
b= Largo, (cm)

h= Altura, (cm)

OBSERVACIONES: .
* Prohibida la reproduccién pamlalotoialdamdommemoomh motﬁm:dn escrita del &rea de CahdaddaMTLGEO‘l’ECNIA =
* El ensayo a la flexion se realizé sobre ladrillo entero.

Jefe de Laboratorio
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mTL GEpTEcnlﬂ informes@mtlgeotecniasac.com

Material Tesling Laboratory

FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO 1
DE MATERIALES FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA { CC-MTL
1/08/2019
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
* INEN-295
REFERENCIA : DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Jhon Michel Ticona Apaza
TESIS < "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y EL ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE COCO, HUANCANE, PUNO, 2019
UBICACION - LIMA Fecha de ensayo: 10/06/2020
TIPO: ADOBE CON FIBRA DE COCO (0.5%)
IDENTIFICACION s h L £ L
(em) (em) (om2) (K- (Kglem2)
ADOBE ~ FIBRA DE COCO
05%-1 248 290 8.10 251 48
ADOSE +FIBRA DE COCO
gy 28 2990 8.00 246 48
ADOBE + FIBRA DE COCC
05%-3 249 290 8.00 239 47
ADOBE +FIBRA DE COCO
0.5% 4 248 2980 8.10 247 47
PROMEDIO 47

Mbédulo de ruptura = 3.PL
2bh?

DONDE:
P=Carga, Kg-f

L = Distancia entre apoyos, (cm)
b= Largo, (cm)
h= Attura, (cm)

OBSERVACIONES: -y
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este
* El ensayo a la flexion se realizé sobre ladrillo entero.

escrita del drea de Calidad de MTL GEO'

¢ EIFEECNIA SAC
FONCIRETO ASFALTO

[Jofe do Laboratorio _

Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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‘ informes@mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA

Material Testhg Laboratory
Codigo FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ¢ [Aprobado CC-MTL
Fecha 1/08/2019
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
t INEN - 295
: DATOS DE LABORATORIO
: Jhon Michel Ticona Apaza
: "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y EL ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE COCO, HUANCANE, PUNO, 2019"
:LIMA Fecha de ensayo: 10/06/2020
TIPO: ADOBE CON FIBRA DE COCO (1.0%)
IDENTIFICACION . g " = e
{om) {om) {om2) (Kg) (Kglem2)
ADOBE + FIBRA DE COCO
10% -1 %9 290 8.10 263 5.0
ADOBE + FIBRA DE COCD
10%.2 %8 280 800 255 5.0
ADOBE + FIBRA DE COCO
10% 3 28 290 8.10 261 5.0
ADOSE + FIBRA DE COCO
10% 4 248 290 8.10 254 48
PROMEDIO 4.9

Médulo de ruptura = 3.PL
2bh?

DONDE:

P=Carge, Kgf

L = Distancia entre apoyos, (cm)
b= Largo, (cm)

h= Alftura, (om)

OBSERVACIONES: -
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento
* Elensayo a la flexion se realizo sobre ladrillo entero.

1 la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

JA SAC
OASFALIO
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| San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA

Material Testifg Laboratory
[Cédigo FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES FLEXION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA F é&:& 10&*:.71:
‘echa

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

‘' INEN-295
REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Jhon Michel Ticona Apaza
TESIS < "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y EL ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE COCO, HUANCANE, PUNO, 2019*
UBICACION ___: LIMA Fecha de ensayo: 101062020
TIPO: ADOBE CON FIBRA DE COCO (2.0%)
L b Wr
IDENTIFICACION " i
{om) (om) (om2) (Kg-h (Kgiema)
ADOBE  FIBRA DE COCO
ol 29 2% 8.10 254 48
ADOBE + FIBRA DE COCO
ot 20 2900 8.00 262 5.1
ADOBE +FIBRA DE COCO
iy 28 2980 8.00 259 5.1
ADOBE ~ FIBRA DE COCO
g 28 280 8.10 258 4.9
PROMEDIO 5.0

Modudo de ruptura = 3.PL
2bh?

DONDE:
P=Carga, Kg-f

L = Distancia entre apoyos, (cm)
b= Largo, (om)

h= Alura, (om)

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este
* El ensayo a la flexién se realizé sobre ladrillo entero.

[Ewaborado por:

lad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mﬂgeotecniasac com
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEC n I H informes@mtlgeotecniasac.com
Material Testing Labora
Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES ABSORCION aprobado CC-MTL
Fecha 1110/2019
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613/ NTP 339.604

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Jhon Miche! Ticona Apaza
TESIS < "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y EL. ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE COCO, HUANCANE, PUNO, 2019"
UBICACION : LIMA Fecha de emision:  10/06/2020

ESPECIMEN PESO SECO (g) o ABSORCION (%)

PATRON - 1 5634 6959 25

PATRON -2 5671 6982 2312

PATRON - 3 5684 6892 2125

PATRON - 4 5629 8895 249

PROMEDIO (%) 259

OBSERVACIONES:
-\ ; porel

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Revisado porf™\ b

)

ML GEORECTNIA SAS
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' [Sefe de Laboratorio iero de Suelos y Paviment




MTL GEOTECNIA |

Material Testir

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtligeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES ABSORCION Aprobado CC-MTL
Fecha 1/10/2019
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613/ NTP 339.604
|reFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Jhon Michel Ticona Apaza
TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y EL ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE COCO, HUANCANE, PUNO, 2019"
UBICACION : LIMA Fecha de emisién:  10/06/2020
ESPECIMEN PESO SECO (g) s+ ABSORCION (%)
ADOBE + FIBRA DE COCO 0.5% - 1 5569 6852 23.04
ADOBE + FIBRA DE COCO 0.5% - 2 5605 6885 284
ADOBE + FIBRA DE COCO 0.5% -3 5587 6889 2330
ADOBE +FIBRA DE COCO 0.5% - 4 5574 6849 287
PROMEDIO (%) 2301
| OBSERVACIONES;
Sak : sorel
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este sinla escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

?

Revisado por:

MSuom y Pavimentos




MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Material Tesffhg Laboratory
Codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES ABSORCION Aprobado CC-MTL
¢ |Fecha 110/2019
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613 / NTP 339.604
|REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE 2 Jhon Michel Ticona Apaza
TESIS < "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y EL ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE COCO, HUANCANE, PUNO, 2019*
UBICACION : LIMA Fecha de emisién:  10/06/2020
ESPECIMEN PESO SECO (g) PRI ABSORCION (%)
ADOBE + FIBRA DE COCO 1.0% - 1 5614 6934 2351
ADOBE +FIBRA DE COCO 1.0% - 2 5573 6917 2442
ADOBE + FIBRA DE COCO 1.0% - 3 5591 8912 2363
ADOBE + FIBRA DE COCO 1.0% - 4 5582 6927 2440
PROMEDIO (%) 284

OBSERVACIONES:

¥ por el

JECNIA &8AC
ASFALTO

Ingeniero de Suelos y Pavimentos




(511) 457 2237 /989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeotecniasaC. com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"'H informes@mtlgeotecniasac.com

Material Tesfhg L aboratory

Cédigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES ABSORCION |Aprobado CC-MTL
¢ |Fecha 1/10/2019
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339,613/ NTP 339.604
REFERENCIA  Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Jhan Miche! Ticona Apaza
TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ADOBE TRADICIONAL Y EL ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE COCO, HUANCANE, PUNO, 2019"
UBICACION : LIMA Fecha de emision:  10/06/72020
ESPECIMEN PESO SECO (g) i ABSORCION (%)
ADOBE + FIBRA DE COCO 2.0% - 1 5648 7051 2484
ADOBE + FIBRA DE COCO 2.0% - 2 5576 6954 24M
ADOBE + FIBRA DE COCO 2.0% - 3 5625 6981 641
ADOBE + FIBRA DE COCO 2.0% - 4 5576 6974 2501
PROMEDIO (%) 2468

OBSERVACIONES:
» [[ i por el :
¥ * Prohibida la reproduccién parcial o total d aste

Elaborado por:

ingeniero de Suelos y Pavi




Anexo N° 6. Certificado de Laboratorio

ertificado el L

Acreditacion

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién a:

TEST & CONTROL S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Calle Condesa de Lemos N* 117, Urb. San Miguelito, distrito de San Miguel, provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultédndolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O5P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 24 de marzo de 2019
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

= ls

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

CedulaN°®  :230-2019-INACAL/DA
Contrato N° : Adenda al Contrato de Acreditacion N°004-16/INACAL-DA
Registro N° :LC-016

Fecha de emisién: OS de junio de 2019

El presente certificado tiene validez con su Alcance de i6n y cédula de dado que el alcance puede estar sujeto a i izaciones y
suspensiones temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www.i gob. itaci i i al to de hacer uso del presente certificado.
La Direccién de Acreditacion del INACAL es firmante del Acuerdo de (MLA) del Inter A i jtation Ct ion (JAAC) e Forum
(IAF) y del Acuerdc de Reconocimiento Mutuo con la i L Yy itation C jon (ILAC).

DA-acr-O1P-02M Ver. 02



TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017

TC - 4370 - 2020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA 1696A Fecha de emisién :  2020-05-25
SOLICITANTE MTL GEOTECNIAS.A.C.
Direccién CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES

Tipo

Marca

Modelo

N° de Serie
Capacidad Maxima
Resolucion

Division de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia

N° de Parte
Identificacion
Ubicacion

Variacién de AT Local
Fecha de Calibracion

LUGAR DE CALIBRACION

INSTRUMENTO DE MEDICION :

BALANZA
ELECTRONICA
SARTORIUS
LC2201S
50310007
2200g

001g

01g

1]

59

ALEMANIA

No Indica

No Indica
LABORATORIO
5°C
2020-05-25

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segtn procedimiento
PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico

CFP: 0316

Pagina 1de3
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 4370 - 2020
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Ju1egr:1)gd: fi;as IP-140-2019
HOuuRIo Clase de Exactitud F1 Mayo:2013
Patrones de Referencia de ‘“‘;glfg d:SP::as LM-147-2019
PMANACAL Clase de Exactitud F1 Mayo2olo
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscilacién Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacion Tiene

Sistema de Traba No Tiene

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 21,9 °C 21,9 °C
Humedad Relativa 64 % 64 %
Medicién | Carga | AL E Medicién | Carga 1 AL E
N° (9) (9) (mg) (mg) N° (@ (@ (mg) (mg)
1 1099,99 5 -10 1 2 199,98 4 -19
2 1099,99 3 -8 2 2 199,99 4 -9
3 1099,98 4 -19 3 2 199,98 5 -20
4 1099,98 4 -19 4 2 199,98 4 -19
5 1099,99 4 -9 5 2 199,99 4 -9
6 1400,000 1099,98 5 -20 6 2.200,000 2 199,98 4 -19
7 1099,98 3 -18 7 2 199,98 3 -18
8 1099,98 5 -20 8 2199,99 4 -9
9 1099,99 5 -10 9 2199,99 5 -10
10 1099,99 5 -10 10 2199,99 5 -10
| Emax - Emin | (mg) 12 | Emax - Emin | (mg) 11
error maximo permitido (tmg) 200 error maximo permitido (tmg) 300
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina 2de3
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>
\} SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado de Calibraciéon
TC - 4370 - 2020
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,1 °C 22,2 °C
Humedad Relativa 63 % 63 %
N Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1(g) | AL(mg) | Eo(mg) | Carga (g) I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (fmg)
11] 1,00 4 1 799,99 4 -9 -10
12] 1,00 5 0 799,98 4 -19 -19
13| 1,000 1,00 4 1 800,000 799,98 5 -20 -21 200
14 1,00 4 1 799,98 5 -20 -21
5 1,00 5 0 799,99 5 -10 -10
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 222 °C 22,3 °C
Humedad Relativa 63 % 63 %
Carga Creci [ Decrecient | e.m.p.
(9) 1(g) [ AL(mg) | E(mg) [ Ec(mg) [ T(g) [ AL(mg) [ E(mg) [ Ec(mg) | (¢mg)
0,000 0,10 4 101
0,000 1,00 5 1000 899 1,00 4 1001 900 100
0,000 10,00 4 10 001 9900 10,00 5 10 000 9 899 100
0,000 100,00 4 100 001 99 900 100,00 5 100 000 99 899 100
0,000 500,00 5 500 000 | 499899 499,99 4 499 991 499 890 100
0,000 799,99 4 799 991 799 890 799,99 4 799 991 799 890 200
0,000 999,99 4 999 991 999 890 [ 1 000,00 5 1000 000 [ 999 899 200
0,000 1099,99 5 1099990 [ 1099 889 | 109999 5 1099 990 | 1 099 889 200
0,000 1499,99 5 1499990 | 1499 889 | 1500,01 5 1500 010 | 1499 909 200
2000,004 [ 199999 5 -14 -115 1999,99 4 -13 -114 200
2 000,004 [ 2 199,99 4 199 987 199 886 | 2 199,99 4 199 987 199 886 300
Donde:
I : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida : Reomegida = R-458x10 ' xR
Incertidumbre Expandida ~ : Ur = 2x V773x10° g2 +226x10 % R?
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 1 999,97 g para una carga de valor nominal 2200 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,

para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 3de3
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4371 - 2020

PROFORMA Fecha de emision : :1de5

1696A

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.

2020-05-27

Pagina

Direccion : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres

EQUIPO : HORNO TEST & CONTROL SA.C. es un

Marca . GEMMY Laboratorio de Calibraciéon y

Modelo - YC0-010 Certificacion de  equipos de

N° de Seri i 510847 medicién basado a la Norma

Lele 5 . R Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

Tipo de Ventilacion : Turbulencia

Procedencia . ALEMANIA

Identificacion : NO INDICA TEST & CONTROL S.A.C. brinda

INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO DIGITAL los servicios de calibracién de

Marca - No Indica instrumentos de medicién con los

Al 1°C a 250°C mas altos estandares de calidad,
cance.’ o @ garantizando la satisfacciéon de

Resolucion 1°C nuestros clientes.

TIPO DE CONTROLADOR DIGITAL

Marca No Indica

Alcance 1°C a 250°C Este certificado de calibracion

Resolucién % A6 documenta la trazabilidad a los

Fecha de Calibracion : 2020-05-25 ilﬁ‘e';";?onales f;aeclggjl:rzo con eol

Heicadon LABORATORIO Sistema Internacional de Unidades

(Sl).
LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda
al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos

La calibracién se realizd por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de
temperatura patréon segin procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracién o
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda Edicién -
Junio 2009. SNM - INDECOPI.

apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser
utilizados como una certificacion de

CONDICIONES AMBIENTALES >
conformidad con normas de
— — - producto o como certificado del
M Inicial Final sistema de calidad de la entidad
Temperatura 29,3°C 29,6 °C que lo produce.
Humedad Relativa 45,3 % 43,2 %

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento. =

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

<>

© )+ Condesa de Lemos N°117
San Miguel, Lima
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~ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado : TC - 4371 - 2020

Pagina : 2de5
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Dos Terlmémeircs Digitales Termémetro Digital
Incertidumbre 0,007 °C 200°C a 400 °C LT-247-2018
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
T:;n:rear::jj;a I;oslclén del Tlempo'de T|e|r_|?o d.e P::::.nr::e Tipo de Carga/ Muestra
110°C 10°C 110 40 min 180 min 30 % ENVASE METALICO C/ MUESTRAS CLIENTE
Tiempo Tomp onlos Fosic] deMedicien(ic) Tprom? |Tmax - Tmin
(hh:mm) Homo Nivel Superior Nivel Inferior
(:c) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°c)
0:00 110 110,8 [ 11,8 [ 11,3 [ 1106 [ 110,3 | 1092 [ 1123 | 110,7 | 1093 | 1096 10,6 3,1
0:02 110 110,7 [ 11,7 [ 1112 [ 1104 | 1104 | 1095 | 1122 | 11055 | 1096 | 1098 110,6 27
0:04 110 11,1 [ 121 [ 1117 [ 1108 [ 1109 [ 111,3 | 1126 | 1109 [ 1115 [ 1115 11,4 18
0:06 110 11,7 [ 127 [ 1123 [ 1115 [ 1114 | 1130 | 1132 | 1116 | 1133 | 1134 12,4 19
0:08 110 12,1 [ 1130 [ 1127 [ 11,8 [ 111,8 | 1136 | 1135 | 1119 | 1140 | 1139 12,8 22
0:10 110 1122 [ 133 [ 12,7 [ 1119 [ 1120 | 1135 | 1138 | 1120 | 1138 | 1136 12,9 19
0:12 110 112,01 [ 1133 [ 1126 [ 11,8 [ 1120 [ 1131 | 1138 | 1119 | 1133 | 1130 12,7 19
0:14 110 119 [ 132 [ 1124 [ 1116 [ 1118 | 1124 | 1137 | 1117 | 1125 | 1124 1124 2,1
0:16 110 118 [ 129 [ 1122 [ 1114 [ 1115 [ 1116 [ 1134 [ 1115 [ 1118 ] 1117 12,0 20
0:18 110 114 [ 1126 [ 1119 [ 1111 [ 1112 | 1109 | 1131 | 1112 | 1110 | 1110 11,6 23
0:20 110 11,2 [ 122 [ 1116 [ 1109 [ 1109 | 1101 | 1127 | 1110 | 1102 | 1103 11,1 26
0:22 110 1109 [ 11,9 [ 11,3 | 1107 | 1106 | 1094 | 1124 | 110,8 | 1094 | 1097 110,7 30
0:24 110 110,7 [ 11,7 [ 1112 [ 1104 | 1103 | 1092 | 1122 | 1105 | 1093 | 1096 10,5 30
0:26 110 11,0 [ 120 [ 1115 [ 1107 | 1106 | 1107 | 1125 | 1108 | 1109 | 1108 11,1 19
0:28 110 116 [ 1126 [ 1122 [ 1113 [ 1112 | 1127 | 1131 | 1114 | 1129 | 1130 112,2 19
0:30 110 1121 [ 1130 [ 1126 [ 1118 [ 1117 | 1136 | 1135 | 1119 | 1139 | 1138 112,8 22
0:32 110 1122 [ 1132 [ 1127 [ 1120 [ 1119 [ 1136 | 1137 | 1121 | 1140 | 1137 12,9 2,1
0:34 110 1122 [ 1132 [ 1127 [ 11,9 [ 1121 | 1133 | 1137 | 1120 | 1135 | 1132 12,8 18
0:36 110 1120 [ 132 [ 1125 [ 11,7 [ 1118 | 1127 | 1137 | 1118 | 1128 | 1126 1125 20
0:38 110 1119 [ 1130 [ 1123 [ 11,5 [ 1115 [ 1119 | 1135 | 1116 | 1120 | 1120 12,1 2,0
0:40 110 11,6 [ 128 [ 11210 [ 1143 [ 1110 [ 1111 | 1133 | 1114 | 112 ]| 11,2 11,7 22
0:42 110 113 [ 123 [ 11,7 [ 11,1 [ 1109 | 1103 | 1128 | 1112 | 1104 | 1105 11,3 25
0:44 110 1109 [ 11,9 [ 1114 [ 1107 [ 1106 | 1096 | 1124 | 1108 | 1096 | 1099 110,8 28
0:46 110 1107 [ 11,7 [ 11,2 [ 1105 [ 1103 | 109,1 | 1122 | 110,6 | 109,1 | 1094 10,5 3,1
0:48 110 1108 [ 1118 [ 11,3 [ 1105 [ 1105 [ 1100 | 1123 | 1106 | 1101 | 1102 110,8 2.3
0:50 110 114 [ 125 [ 1120 [ 11,1 [ 1110 [ 1120 | 1130 | 1112 | 1122 | 1123 11,8 2,0
0:52 110 11,9 [ 129 [ 1125 [ 11,7 [ 1116 | 1133 | 1134 | 1118 | 1137 | 1137 112,6 2,1
0:54 110 122 [ 132 [ 1128 [ 111,9 [ 111,09 [ 1137 [ 1137 [ 1120 | 1140 [ 1138 12,9 2,1
0:56 110 1122 [ 133 [ 1128 [ 1120 [ 1121 | 1134 | 1138 | 1121 | 1137 | 1134 12,9 18
0:58 110 12,1 [ 1132 [ 1126 [ 111,8 [ 111,09 | 1129 [ 1137 | 1119 | 1131 | 1129 12,6 19
1:00 110 1120 [ 131 [ 1124 [ 1118 [ 1117 [ 1122 [ 1136 | 1117 | 1123 | 1122 112,3 2,0
T. PROM' 110,0 11,6 [ 126 [ 1120 [ 11,3 [ 1113 [ 11,7 [ 1131 | 1114 | 1119 | 1119
T. MAX®! 110,0 1122 | 1133 [ 1128 [ 1120 [ 1121 | 1137 | 1138 | 1121 | 1140 | 1139
T. MIN! 110,0 110,7 [ 11,7 [ 1112 [ 1104 [ 1103 | 109,1 [ 1122 | 1105 [ 109,1 | 1094
DT 0,0 16 16 16 16 18 | 46 16 16 | 49 | 44
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RESULTADOS DE MEDICION
Valor Incertidur'nbre
Parametro Expandida

(°c) (°C)
Maxima Temperatura Medida 114,0 04
Minima Temperatura Medida 109,1 0,5
Desviacion Temperatura en el Tiempo 49 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 1,8 0,5
Estabilidad Medida ( ) 245 0,04
Uniformidad Medida 31 0,5

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
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\/\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 O (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima o (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe



> i
\/\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Certificado : TC - 4371 - 2020

Pagina : 4de5
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
, 53,5cm i
Fondo So
Nivel
// 2e o3 Superior
A 3 5®
28,5cm 385cm
4e
l‘ Nivel
o8 Inferior
S5cm
10 o

N

37.5cm

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 6,5 cm por encima de la parrilla superior.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 5 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

\/\ @ 1. condesa de Lemos N°117 ® 12629536 © informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima o (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

[1] T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.

[2] T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicién para un instante dado.

[3] Tmax: Temperatura maxima.

[4] Tmin: Temperatura minima.

[5] DTT: Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT esté dada por la diferencia entre la maxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicién.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C

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

La Estabilidad es considerada igual a + 2 max. DTT.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una

distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-5684-2019
PROFORMA  : 2004A Fecha de emision : 2019 - 08 - 02 Pagina :1de2
SOLICITANTE : MTL GEOTECNIAS.A.C.
Direccién - Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca - ELE Laboratoric  de  Calibracion vy
. Certificacion de equipos de medicion
M;)delg ) ADR TOUGH basado a la Norma Técnica Peruana
Ne Serie : 1887-1-00074 ISO/IEC 17025.
Intervalo de indicacion : 120000 kgf
Resolucion . 0,1 kgf TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Procedencia - No Indica servicios  de  calibracion  de
Cadigo de Identificacion i NoIhdica instrumentos de medicién con los mas
5 B o ) p altos estandares de calidad,
Ubicacion : Laboratorio garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion : 2019-08-01 nuestros clientes.
Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los
Instalaciones de LEMICONS S.R.L patrones nacionales o internacionales,
o de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectud por comparacion directa utilizando el PIC-023 " Con el fin de asegurar la calidad de
Procedimiento para la Calibracién de Prensas, celdas y anillos de carga". sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados en el presente
[ MAGNITUD INICIAL FINAL documento no deben ser utilizados
TEMPERATURA 102°C 19.1°C como una certificacion de
! . conformidad con normas de producto
[HUMEDAD RELATIVA 72,0% 72,0% o como certificado del sistema de

calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.



Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

Certificado  : TC-5684-2019
Pagina : 2de2

TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presién %
Clase de Exactitud 0,005 Ma'gg‘sztrgedgngti;: g%osb"" LFP-C- 029 - 2019
DM-INACAL ’
RESULTADOS
VALOR
IN%‘K’?S ?EL::!E;AE:?;I!PO CONVENCIONALMENTE | CORRECCION | INCERTIDUMBRE
VERDADERO
kgf kgficm? kgf/cm? kgflcm? kgflcm?
102 0,61 0,61 0,00 0,02
200 1,10 1,11 0,01 0,02
500 2,72 2,68 -0,04 0,02
800 4,33 4,26 -0,07 0,02
1000 5,40 5,30 -0,10 0,02
5000 26,77 26,26 -0,51 0,02
10000 53,46 52,44 -1,02 0,03
20000 107,17 105,12 2,05 0,05
50000 266,47 261,35 5,12 0,07
80000,5 423,45 415,30 -8,15 0,09
OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de

cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

FIN DEL DOCUMENTO

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e de Medicion ydel

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LL - 361 - 2019

Pagina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de Medicion

Alcance de indicacién

Division de Escala /
Resolucion

Marca

Modelo

Namero de Serie
Procedencia
Identificacion

Tipo de indicacién

5. Fecha de Calibracion

190844

MTL GEOTECNIA S.A.C.

Cal. La Madrid N° 264 Asc. Los Olivos, San

Martin de Porres - Lima - LIMA

COMPARADOR DE CUADRANTE
(DIAL)
Omm a 25mm

0,01 mm

BAKER
JOBA
R7280

NO INDICA
NO INDICA

ANALOGICO

2019-09-20

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emision

2019-09-20

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Telf.: (511) 540-0642

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. Sg

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Diego - Lima - Peru

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282

RPC: 940037490

SPE MORALES

> 1,

email: metrologi g icas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Laboratorio de Longitud
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6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd segiun el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracién de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracién
Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20,6 °C 20,8 °C
Humedad Relativa 69 % 69 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado/Informe de calibracion
BLOQUES PATRON (Grado K)
170439001 BLOQUES PATRON (Grado 0) DM /INACAL
COMPARADOR MECANICO DE Modelo 4100-47 LLA-C-091-2018
BLOQUES: LLA-138-2018

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

—_—
Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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11. Resultados de Medicién

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

INDICACION DEL ERROR
VALORPATRON | "0oubaraADOR | DE INDICACION
(mm) (mm) (pm)
2,500 2,502 2
5,000 5,001 1
7,500 7,501 1
10,000 10,001 1
12,500 12,500 0
15,000 15,002 2
17,500 17,502 2
20,000 20,001 1
22.500 22,502 2
25,000 25,001 7

Alcance del error de indicacion (fe) : 2 pm
Incertidumbre del error de indicacion : £+ 3 pm para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR DE INDICACION

(mm) (mm) (pm)

22,502 2

22,502 2
22,500 22,502 2

22,502 2

22,502 2

Error de Repetibilidad (fw) : 0 ym
Incertidumbre del error de indicacion : + 3 ym para (k=2)

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
—_—————— ————————————————————————————
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 lidad@metrologi. nicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com




