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RESUMEN

Al pasar de los afios para la construccion de viviendas uno de los materiales mas
antiguos usados es el adobe esto hasta la actualidad ya que su elaboracion y
proceso constructivo es bastante econdémico, por ese motivo es muy comun ver
construcciones de este material, sobre todo en zonas rurales.

Por ello la presente investigacion tiene como fin adicionar la fibra de eucalipto en
un 0%, 1%, 2.5% y 4% para la mejora de sus propiedades térmicas y mecanicas
del adobe en la Ciudad de Juliaca, empleando la Norma Técnica de Edificaciones
E.080 disefio y construccion con tierra reforzada también apoyandonos en los
antecedentes, realizando ensayos de analisis granulométrico, limites de
consistencia resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, conductividad
térmica.

Los resultados del adobe adicionados con fibra de eucalipto mostraron un
aumento en la resistencia a compresion de 3.72%, 7.70% y 14.62%, en cuanto
a la resistencia a flexion, los resultados fueron 21.97% , 31.79% y 42.17%
respecto al adobe patron valores que se incrementa proporcionalmente de
acuerdo a la cantidad incrementada de fibra de eucalipto, y los ensayos térmicos
tuvieron resultados descendientes respecto aumenta su dosificacion 1.39%,
4.17% y 5.56%, Concluyendo asi que la adicién de fibra de eucalipto mejora las
propiedades mecanicas pero no a las propiedades térmicas del adobe,
permitiendo a la construccion ser eco amigable y tener la capacidad resistencia

muy optimo y acustico soportando temperaturas moderadas de frio y calor.

Palabras clave: Propiedades térmicas, propiedades mecanicas, aislamiento

térmico, acustico
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ABSTRACT

Over the years, adobe is one of the oldest materials used for the construction of a
house to date since its elaboration and construction process is quite economical,
for that reason it is very common to see constructions of this material, especially in
rural zones.

Therefore, the purpose of this research work is to add eucalyptus fiber by 1%,
2.5% and 4% in order to improve the thermal and mechanical properties of adobe
in the City of Juliaca, using the Standards of the National Building Regulations E
080 design and construction with reinforced earth also relying on the antecedents,
carrying out granulometric analysis tests, consistency limits, compressive strength,
flexural strength, thermal conductivity.

The adobe results showed an increase in compressive strength with the values of
3.72%, 7.70% and 14.62% in terms of flexural strength, the results were 21.97%,
31.79% and 42.17% with respect to the standard adobe values that increase
proportionally according to the increased amount of eucalyptus fiber, and the
thermal tests had descending results regarding increases its dosage 1.39%,
4.17% and 5.56%, thus concluding that the addition of eucalyptus fiber improves
the mechanical properties but not the thermal properties of adobe, allowing the
construction to be eco-friendly and have the very optimal and acoustic resistance
capacity supporting moderate temperatures of cold and heat.

Keywords: Thermal properties, mechanical properties, thermal insulation,

acoustic



.  INTRODUCCION

Desde hace muchos afios atrds nuestros ancestros se han visto con la necesidad
de construir y tener un refugio para acobijarse del clima y animales, usando
materiales que estén a su disposicion como es la tierra y por ende se presenta la
idea de elaborar bloques de tierra llamados adobes para la construccion.

En la actualidad el adobe sigue siendo utilizado como un elemento de
construccion de viviendas, ademas de que este es un material de construccion
econdémico y amigable con el medio ambiente, por esta razon el adobe es un
objeto de bastantes estudios para poder mejorar sus propiedades ya sean fisicas,
mecénicas o térmicas.

Internacionalmente en algunos paises que sufren las bajas temperaturas como es
el caso de Canada, donde las temperaturas descienden hasta los -20 °C durante
los meses de invierno que dura aproximadamente seis meses del afio se ha
desarrollado diversas técnicas y métodos para la elaboracion del adobe, asi como
también se han establecido normas; en el caso del Perl estas pautas de
composicién, forma y funcién que debera cumplir los adobes lo encontramos en la
Norma Técnica de Edificaciones en la seccion E.080.

Por otro lado, en la sierra del Peru existe un problema de temperatura por la
constante cadena de frio que azota el ambiente, en nuestro lugar de analisis que
se ubica en la sierra del Peru, region Puno y ciudad de Juliaca, la temperatura
sufre cambio bruscos que puede descender hasta -10°C durante la noche,
especialmente en los meses de invierno; las cuales afectan la salud de los
familias que habitan en estas construcciones con este material, especialmente a
los niflos y personas mayores de edad.

La razon por la que se plantea este proyecto de investigacion a fin de mejorar las
propiedades térmicas y mecanicas del adobe adicionando fibras de eucalipto con
proporciones de 1%, 2.5% y 4%, obedece a la necesidad de las familias que
viven en el altiplano punefio de contar con opciones de construccién con
materiales de la zona que sean economicos y accesibles, tal es el caso de
materia para elaborar bloques de adobe y la abundancia de arboles de eucalipto.
Sobre la base de la realidad problemética se procedié a formular el problema

general que fue ¢(Cémo influye la fibra de eucalipto en las propiedades



térmicas y mecéanicas del adobe en la Ciudad de Juliaca 2021? y a su vez los
problemas especificos fueron los que a continuacién menciono: ¢Como influye
la fibra de eucalipto en el comportamiento térmico del adobe en la Ciudad de
Juliaca 20217?, ¢ Cémo influye la fibra de eucalipto en el comportamiento mecéanico
del adobe en la Ciudad de Juliaca 20217, ;Coémo influye la dosificacion de las
fibras de eucalipto en las propiedades térmicas y mecéanicas del adobe en la
Ciudad de Juliaca 2021?

Justificacion de la investigacion:

e Justificacion técnica: Se justificd técnicamente porque se generara
informacion y servirh como base a nuevas investigaciones que pretendan
mejorar las propiedades térmicas y mecanicas adicionando fibra de

eucalipto en el proceso de elaboracién del adobe.

e Justificacién social: Esta investigacion pretende adicionar confort térmico
en las futuras construcciones que seran realizadas con este renovado
método de elaboracion de adobes, ya que en épocas de friaje son los

nifios y adultos de la tercera edad los que mas se ven afectados,

e Justificacion econémica: La presente investigacion tuvo como propdsito
usar productos de la zona los cuales se pueden encontrar en los

diferentes distritos aminorando asi gastos econémicos

e Justificacion Ambiental: Esta investigacion contribuyendo con la

naturaleza, en su elaboracion y uso, siendo eco amigable.

Objetivos:

El objetivo general del proyecto fue determinar cémo influye la fibra de eucalipto
en las propiedades térmicas y mecanicas del adobe en la Ciudad de Juliaca 2021
asi mismo los objetivos especificos fueron los siguientes: Determinar cOmo
influye la fibra de eucalipto en el comportamiento térmico del adobe en la Ciudad
de Juliaca 2021, determinar como influye la fibra de eucalipto en el

comportamiento mecanico del adobe en la Ciudad de Juliaca 2021 y determinar



como influye la dosificacion de las fibras de eucalipto en las propiedades térmicas
y mecanicas del adobe en la Ciudad de Juliaca 2021.

Hipotesis:

Finalmente, la hipotesis general que se formulé fue que la fibra de eucalipto
influye en las propiedades térmicas y mecanicas del adobe en la Ciudad de
Juliaca 2021. De manera especifica se formulé que la fibra de eucalipto influye
en el comportamiento térmico del adobe en la Ciudad de Juliaca 2021, la fibra de
eucalipto influye en el comportamiento mecénico del adobe en la Ciudad de
Juliaca 2021 y que la dosificaciéon de las fibras de eucalipto influye en las

propiedades térmicas y mecanicas del adobe en la Ciudad de Juliaca 2021.



. MARCO TEORICO

En el ambito internacional (Gandia, Corréa, Gomes, Marin y Santana, 2019), el
objetivo de este trabajo fue evaluar efectos de la incorporacién de STS al adobe,
analizando sus propiedades fisicas, mecanicas y térmicas. La metodologia
consta de realizar el estudio de cinco tratamientos: 0 (control); 0,1; 0,2; 0,4 y 0,8%
de STS en masa. Estas muestras de adobe fueron evaluadas segun densidad
aparente, contraccion lineal, capilaridad, absorcion de agua, conductividad
térmica y resistencia a la compresion. Los resultados fueron que la contraccion
lineal disminuye de 2,7 a 1,91 cm con 0,4% STS. La capilaridad disminuye con las
cantidades crecientes de STS. La absorcion de agua disminuy6 del 12,03 al
6,31% utilizando STS al 0,4% y su masa se redujo de 779 a 19 gramos. La
conductividad térmica no mostro diferencias entre concentraciones. La resistencia
a la compresion se redujo pero aun era aceptable segiin NTE E.080. Finalmente
concluimos que la estabilizacion del adobe mediante STS mostr6 una mejora en

sus propiedades fisicas, principalmente por su poder hidrofébico.

(Bock, Ofori, Yamb y Shofoluwe, 2016), tiene como objetivo la busqueda de
materiales de construccion mas baratos y sostenibles para satisfacer las
demandas de vivienda en paises en desarrollo como Camerun, se investigaron
las propiedades mecanicas de los ladrillos de adobe que han sido estabilizados
con residuos de fibra de cafia de azlcar reciclada. La metodologia fue la
realizacion de ensayos de laboratorio para determinar su resistencia la
compresion en muestras de adobe estabilizado con residuos de fibra de cafa de
azucar con proporciones de fibra de 0%, 0,3%, 0,6%, 1,2%, 2% y 3% en peso.
Determinando que los resultados fueron que la estabilizacion de la fibra aumento
la resistencia a la compresion en 58,61% para los ladrillos al 3%, alcanzando
4,79%. MPa. Ademas, los ladrillos estabilizados con fibra al 3% se contrajeron en
un 7,49%, mientras que los ladrillos no estabilizados se contrajeron en un 12,13%.
Ademas, los ladrillos al 3% duraron una semana antes de deteriorarse cuando se
sumergieron en agua, mientras que los ladrillos no estabilizados duraron solo
unas pocas horas. Por ultimo concluimos que los hallazgos confirmaron que los

ladrillos de adobe estabilizados con desechos de fibra de cafa de azlcar han



mejorado su resistencia, durabilidad y estabilidad. El uso de desechos de fibra de
cafla de azUcar abandonados en ladrillos de adobe contribuira al desarrollo de
estructuras de ladrillos de adobe mas duraderas, sostenibles y mas fuertes, asi
como también reducira los desafios ambientales y econdmicos asociados con la

eliminaciéon de desechos de cafia de azlcar.

(Gandia, Gomes, Corréa, Rodriguez, Marin, 2019), el objetivo de este trabajo
es la realizacion de adobes usando los lodos de las plantas de tratamiento de
aguas residuales analizando las propiedades fisicas, mecénicas y térmicas. Su
metodologia se basa en la adicibn al adobe de estos lodos ya corregidos en
porcentajes de 0%, 1%, 3%, 5%, 7%, para luego ser evaluados los cuales los
resultados mas resaltantes fueron en resistencia a la compresion, con adicién al
3% con un valor de 16.52 (f'c = kg/cm2 ) y en el comportamiento térmico fue
mayor en su adicién al 7% con un valor de 0.89 (W/m°C), concluyendo que en la
elaboracion de adobes utilizando lodos de DAP es aceptable pero en

proporciones controladas.

(Concha, Antico, Araya, 2020), el objetivo de este trabajo es la elaboracion de
adobes con adicion de tres tipos de fibras: vegetal en su presentacion de yute,
industrial en su presentacion de micro polipropileno y animal en su presentacion
de pelo de cerdo, el cual su metodologia usada fue adicionar estas fibras con
porcentajes de 0, 0.5, 2% y 1%, para después de 28 dias ser ensayados en
laboratorio para sus propiedades mecanicas. Los resultados obtenidos mas
altos en resistencia a la compresion fueron con adicién de yute en un (0%) 22.94
kg/cm2, para adicion con micro polipropileno (0%) 24.47 kg/cm2 y adicionando
pelo de cerdo(0%) 16.83 kg/cm2 y para la resistencia a la flexion obtuvimos
adicion de yute en un (2%) 17.34 kg/cm2, para adicion con micro polipropileno
(0.25%) 17.34 kg/cm2 vy adicionando pelo de cerdo(0%) 10.20 kg/cm2
Concluyendo asi que adicionando estas fibras no mejora en la resistencia a la

compresion pero en la resistencia a la flexion muestran mejores resultados



(Rodriguez, 2020), Tiene como objetivo mejorar la resistencia a la compresion
de adobes estabilizados con yeso, melaza de cafia de azlcar y ambas
combinaciones, su metodologia fue la realizacion de adobes con adicion con
porcentajes de 5%, 10% y 15, para yeso, melaza de cafla de azlcar, y
combinacion con melaza de cafia de azucar y yeso, en el cual los resultados mas
superiores fueron con adicion de yeso en un (15%) 22.03 kg/cm2, para adicion
con melaza de cafia de azucar (5%) 18.36 kg/cm2 y adicionando ambas fibras
(15%) 22.03 kg/cm2. Concluyendo asi que adicionando al adobe 7.5% de
melaza de cafla de azlUcar y 7.5% de yeso tienen mejor resistencia a la

compresion.

En el ambito nacional (Chuna, 2020), tuvo como objetivo determinar la influencia
de las propiedades mecanicas y termodindmicas adicionando cal y fibra de
eucalipto en la elaboracion del adobe estabilizado con cal en dosificaciones de
5%, 7%, 9%, y con fibra de eucalipto con 2%, 3.5%, 5% respectivamente. La
Metodologia usada es de tipo aplicada con un disefio de investigacion
observacional, los resultados fueron beneficiosos; en la adicion de cal y fibra de
eucalipto como una alternativas de mejora en sus propiedades para su
construccion que son capaces de generar confort térmico en las viviendas, ya que
las caracteristicas del nuevo material posee una conductividad térmica bajo que el
adobe tradicional, en conclusion cumplen con los parametros establecidos en las
Normas Técnicas Peruanas, ademas de ello los materiales utilizados en la
elaboracion del nuevo espécimen son reutilizable lo que le hace eco amigable con

la naturaleza.

(Mantilla, 2018), consider6 como objetivo de investigacion determinar la
variacion de propiedades fisico-mecanicas del adobe adicionando 2%, 3% y 5%.
de viruta y caucho. Su metodologia fue un estudio de tipo aplicada, con disefio
experimental, los resultados mostraron que tuvo una resistencia a flexion de 8.35
kg/cm?, valor que es mayor al de los adobes tradicionales y las muestras de
adobe con 3% de viruta tiene una variacion del 5% el cual muestra un buen

control de las pruebas de laboratorio. Finalmente se concluyé que al incorporar el



caucho y la viruta de eucalipto la resistencia aumenta en un 36% a comparacion

del adobe tradicional.

(Marquez, 2018) teniendo por objetivo adicionar viruta de eucalipto en
cantidades de 1.5%, 3.0% y 4.5% para estabilizar el adobe. Su metodologia fue
de tipo aplicada con disefio experimental. Los resultados mostraron un
incremento de 67%, 46% y 94% en resistencia a compresion en comparacion al
adobe convencional de 26.05 Kg/cm?, una disminucién de 24% y 43% en la

resistencia a flexion el cual sigue disminuyendo a medida que se agrega viruta.

(Carhunambo, 2016), como objetivo la evaluacion en las propiedades fisicas y
mecanicas en adicién de 1.5%, 3.0% y 4.5% para la viruta y aserrin de Eucalipto
respectivamente . La metodologia usada disefio experimental de tipo aplicada
Los resultados con viruta afladida de 1.5%, 3.0% y 4.5%, para la resistencia a
compresion son 28.04 kg/cm2, 29.79 kg/cm2 y 30.94 kg/cm2, para la resistencia a
flexion 20.67 kg/cm2, 19.38 kg/cm2 y 23.34 kg/cm2 y para la propiedad fisica de
absorcién de agua 19.36%, 20.15% y 20.95% respectivamente.

Asimismo aserrin afiadido en los mismos porcentajes la resistencia a compresion
fueron 21.01 kg/cm2, 18.53 kg/cm2 y 13.64 kg/cm2, para la resistencia a flexion
de 18.06 kg/cm2, 9.81 kg/cm2 y 12.48 kg/cm2, y para la propiedad fisica de
absorcién de agua 16.99%, 17.75% y 18.35% respectivamente. concluyendo asi
gue es mejor estabilizante en el adobe la viruta de eucalipto.



ADOBE:

Se le considera al adobe como un blogue de tierra maciza no cocido en el horno,
a la cual ademas se le agrega normalmente paja y otro material que hace que
aumente su estabilidad ante los embates de la naturaleza (Norma E.080, 2006).
Para elaborar estos bloques primeramente se prepara una pasta consistente que
seran colocados en moldes artesanales y que posteriormente expuestos a la

intemperie para ser secados a temperatura ambiente.

Ademas Trigo (2015) afirma:
Que la composicion de tierra varia dependiendo del lugar en donde se
extrae, puesto que su composicion se presenta en diferentes proporciones
de limo, arcilla y agregados. De esta manera, para llevar a cabo la
elaboracion de la mezcla, es importante estudiar los componentes del barro,
con el fin de conocer sus caracteristicas y propiedades para asi

estabilizarlas si fuese necesario. (p.14)

PRODUCCION DEL ADOBE
En el procedimiento de la elaboracién de los adobes a lo largo del tiempo a
tenido variaciones dependiendo de cada pais, region, cultura lo ha sobre todo en

su incorporacion de estabilizantes.

En términos generales el proceso de elaboracion consta primeramente la
ubicacion de la calicata, para proceder con la eliminacién de las impurezas y
suelo organico, seguidamente se procede a clasificar el suelo mediante ensayos
de laboratorio y de campo para determinar la composicién y ver si este suelo es

apto para la elaboracion. (Esguerra Rubio, 2013).

Por otro lado (Yuste, 2010) afirma que la elaboracion del adobe consta del
mezclado de arena, limo y arcilla, agregando los insumos de sus componentes
como agua y paja, después de la determinacion de que la mezcla este consistente
realizando pruebas de campo se procedera sobre un lugar plano a vertir la mezcla
en los moldes previamente estos pasados con aceite 0 agua para proceder a

desmoldarlo, finalmente lo dejaremos secar.



CLASIFICACION DE LOS ADOBES: Se clasifican de dos maneras

SEGUN SU FORMA:
Adobe rectangular:
Deberan tener una forma geométrica rectangula o cuadrara con angulos de
90°, y en casos especiales también su forma puede variar esto
especificamente para zonas de encuentros. En sus dimensiones deben
regirse a las proporciones de acuerdo a su forma; en adobes rectangulares el
largo debera ser dos veces del ancho; en adobes cuadrados, el lado no debe
ser mayor a 0.40 m por cuestiones de peso; su alto debera estar en el rango
de 0.08 my 0.12 m. (Norma E-080, 2006).

Figura 01 Adobe rectangular

Fuente: propia

Forma plano convexa:

Es la que tiene una pequefia curvatura o una superficie redondeada el cual
es semejante a una circunferencia, esto quiere decir que tiene zonas
pronunciadas a la vista, la parte de arriba convexo y de abajo plano, en el
proceso de construccion en la utilizacion de estos se forma hiladas

sobrepuestas para que sean seguras (Esquenet., 1986).



Figura 02 Adobe plano convexo

Fuente: Tsal, 2014
Forma cénica:
Tienen forma de cono en la parte inferior es ancha y termina en una especie
punteada, en el proceso de construccién son colocados horizontalmente, con
la parte de la base fuera y la dentro la punta del muro a realizar, su uso lo
realizaban los antepasados en construcciones especiales ya que hoy en dia
no es usual (Esquenet, 1986).

Figura 03 Adobe conico

Fuente: Carbonel, 2012
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Forma paralelepipeda:

Se asemejan a un cuadrado el cual posee 6 caras ya que son planos
paralelos e iguales de 2 a 2 , en las que todas son paralelogramos , en la
construccion al pasar de los afos fue el mas usado y se ha ido mejorando

ya que su forma es tipo cuadrada llegando asi a una forma tipo cuadrado

(Esquenest., 1986).

Figura04 Adobe paralelepipedo

Fuente: Propia

Forma troncoconica: Tiene la forma de un cono pero sin punta, en la
época ancestral también lo utilizaban en construcciones especiales, y pues

lo colocacion es entrelazados para que tenga una buena estabilidad.
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Figura 5 Adobe conico

Fuente: Propia

SEGUN SUS PROPIEDADES:

No estabilizado: Se le denomina asi a los adobes que no contienen ningun
tipo de adicion de sustancias externas, también llamados “naturales”
(Normativa NMAC 14.7.4 de Nuevo México).

Estabilizado: Se le denomina asi cuando se incorpora en su elaboracion otro
tipo de sustancias, fibras, etc., esto con la fin de mejora a sus propiedades en
la resistencia a la compresion y humedad para una mejor estabilidad (Norma
E.080, 2006).

Quemado: Denominado asi al adobe que has sido sometido a coccion en
horno, para poder mejorar sus propiedades (Normativa NMAC 14.7.4 de
Nuevo México).

Terrén: Denominado asi al adobe elaborado de césped cortado (Normativa
NMAC 14.7.4 de Nuevo México).
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VENTAJAS DEL ADOBE:
e Amigable con el medio ambiente.
e Facil proceso constructivo.
e Propiedades acusticas y térmicas muy buenas.
e Econdmico.

e Componentes de elaboracion de facil recoleccion.

DESVENTAJAS DEL ADOBE
e Elaboracion de manera empirica.
e Falta de estudios tecnolégicos.
e Propensos en caso de sismos.

e Propensos a los cambios climéticos en la intemperie.

FIBRAS:

En el @mbito de la construccion se usan generalmente como estabilizantes en
diferentes métodos y unidades de albafileria esto con la finalidad de mejorar sus
propiedades, y brindarles una mejor calidad de vida a los usuarios, esta fibra se
pueden encontrar de diversas maneras ya sean lana de animales, pelos de
chancho, madera, cascaras de arroz, nheumaticos de vehiculos y mas, su

presentacion puede ser en cenizas, virutas, harina, retazos, etc,

ADOBE ESTABILIZADO

Es un material de construccion que proviene de la mezcla de la tierra, agua y paja
el cual es susceptible a los agentes climéaticos como la lluvia, viento, sol también
a los sismos que pueden producir la erosion, agrietamientos y fracturas, ya que

ocasionan una menor durabilidad y resistencia del adobe (Benites Zapata, 2017).

A lo largo del tiempo hay bastantes construcciones con adobe mundialmente, por
esto es muy importante asegurarnos tengan todas estas estén en condiciones
Optimas para poder habitarlas y utilizarlas, por esto es necesario mejorar sus
propiedades mecanicas y fiscas de los adobes, ya que podemos logarlo en su
momento de elaboracién adicionar estabilizantes ya sean naturales o quimicos
(Ali Bahobail, 2012).
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El uso de estabilizadores como, lana de sus animales, hierbas o maderos ha sido
empleada por nuestros antepasados ya que por instinto tenian la necesidad de
mejorar la construccion para una mejor calidad de vida, y protegerse de los
animales salvaje y de los cambios climaticos (Cruz, y otros, 2012). Ya que hasta
hoy en dia sigue siendo usado este tratamiento incorporando fibras para mejorar
sus propiedades, por ser econémico y facil de elaborar sobre todo en el altiplano y
Colombia (Sanchez Gama, 2007).

Asi mismo, Sherwood (1992) indica que las propiedades a ser mejoradas con
estabilizadores principalmente son la permeabilidad, durabilidad, estabilidad de
volumen y resistencias, todas esta deben ser resistentes a los cambios climaticos

expuestos.

La durabilidad deberd ser suficientemente resistente a los cambios climéticos
expuestos al ambiente, la permeabilidad tiene que ser minimo, ya que a baja

circulacion del agua la estabilidad de los materiales se ve mejorada.

CLASIFICACION DE LAS FIBRAS:

NATURALES: Se sub clasifican en

e ORIGEN ANIMAL
Excremento animal:
Para logra una mejor estabilizacion se debe dejar remojar de uno a cuatro
dias y luego utilizarlo en la realizacién del adobe ya que tiende a enriquecer
sus propiedades ya que aumenta su dureza, disminuye su contraccion y

expansion.
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Figura 6 Excremento animal
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Fuente: propia

Colas de animales:
Su presentacién es una sustancia de pegamento que procede de los
pellejos, pesuiias huesos y cuernos ya que proviene de cuernos, pellejos,

pesufias y huesos de animales, que mejoran su resistencia a la humedad.

Figura 7 Colas de animales

Fuente: propia
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Pelo y piel:
Tienen la propiedad de mejorar y reforzar, las propiedades en su utilizacion

como estabilizador.

Figura 8 Piel de animal

Fuente: propia

Sangre:

Al realizar un tratamiento de tierra con sangre, esta hace que mejore su
resistencia a la abrasion los cuales son obtenidos de animales sacrificados
recientemente, el cual esta sangre tiene estabilizantes y aglutinantes, para
mantenerlo en estado liquido se tendra que adicionar anticoagulantes y
persevantes, combinado con otros estabilizadores ayuda a evitar

agrietamientos
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Figura 9 Sangre de animales

pa—"

Fuente: propia

ORIGEN VEGETAL
Jugos de Plantas:
Este tipo de fibra ayuda a mejorar su durabilidad en cuanto a la erosion ya
gue generalmente esta expuesto a cambios climaticos, para su utilizacién es

recomendable extraer el liquido interno manteniéndolo en remojo en un
lapso de 14 a 21 dias.

Figura 10 Penca de tuna

Fuente: propia
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Paja de cebada:

Se usa como fibra ya que mundialmente es sencillo de conseguir y tiene un
costo econdémico, pues no es necesario de procesos industriales para su
uso como estabilizante. Ya que ayuda en la mejora de las propiedades
fisicos mecanicos, por su buena adherencia y resistencia de la misma
manera en los mecénicos por su resistencia, en ese sentido la paja es una
solucién sostenible.

Figura 11 Paja de cebada
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Fuente: propia

Cabuya (Furcraea Andina):

Esta es una planta Sudamericana se usa como alternativa estabilizadora
por ser econdmica de por los lugares donde se puede encontrar originaria
y disponer también es usada como estabilizador por sus buenas
propiedades que ayudan en la propiedades de resistencia y erosion

(Benites Zapata).
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Figura 12 Cabuya

Fuente: propia

Bagazo y Cascara de Arroz:

El Bagazo es la cascara que restante al extraer el jugo un fruto.

El arroz es un producto de consumo diario que ante de que lo
comercialicen tienen que retira la cascara que lleva y justamente esto
sobrante es que se usa ya que ambos materiales no sirven como
estabilizadores por tener un alto contenido buenas propiedades y ser
menos costoso y accesible econdbmicamente.

Figura 13 Cascara de arroz

Fuente: propia
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Fibra de cafia de azlcar:

Es considerado la produccion agricola con mayores extensiones un 20%
mundialmente (Food and Agricultural Organization of the United Nations,
2016). Debido a esto tendieron a usarlo como una fibra de estabilizacion en

la construccion, ya que llaga alcanzar buenos resultados

Figura 14 Cafia de azUcar

Fuente: propi

Origen mineral

Arena y arcilla: Al adicionar arcilla al suelo arenoso o viceversa, se
mejora la calidad de la masa.

Cenizas de madera. Este tipo de sustancia suma en la resistencia a
compresion, disminuye la contraccion y la hinchazén, baja resistencia a la
abrasion, lo podemos encontrar en facilmente por ser practicamente un
desperdicio.
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Figura 15 Ceniza de madera

Fuente: propia

Cenizas volcéanicas

Este producto es util para la mejorar de sus propiedades como la
resistencia a compresion, contraccion, para su uso depende de su origen
y de las anteriores investigacion ya que es un material un tanto puzolanico
porque a medida que se agrega agua este se va endurecio, asi que es

necesario tratamientos especiales para su manipulacion.

Figura 16 Ceniza volcanica

Fuente: propia
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b. SINTETICOS

Cal: Este producto tiene bastantes estudios y que esta recontra
confirmado que al usarlo como estabilizador de tierras tiene bastantes

propiedades de mejora en su resistencia

Figura 17 Cal

Fuente: propia
Cemento Portland:
El uso del cemento en el adobe lo hace resistente a la erosién de la lluvia

y a la abrasion.

En el d&mbito de la construccién el cemento tiene bastante uso, ya que
también es utilizado como estabilizante en la elaboracion de los adobes ya
gue es muy resistente y con dosificaciones adecuadas entre el 2 y 15% de
adicién para llegar a mejorar.

Es un material que esta compuesto de limos vy silice, ya que alcanzan
propiedades de resistencia expuesta a cambio climéticos y adherencia,
esto debido a que tienen compuestos quimicos en su elaboracion (Ali
Bahobail, 2012).
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Yeso:
Tiene cualidades altamente resistentes y térmicas ya que es un producto
y facil de conseguir en el mercado y muy econémico, sin embargo es

susceptible al agua.
Asfalto:

Este producto es un buen estabilizador por las propiedades que posee ,
pero su aplicacion el adobe debe ser moderadamente con un 2% a 4%
de adicion, debido a que mientras mas porcentaje de adicion disminuye

Su resistencia.

PET:

Este producto especificamente plasticos es muy utilizado por su facilidad
de conseguir, su buena resistencia de adherencia y por ser eco amigable
con la naturaleza por ser reutilizable asi también poder preservar el medio
ambiente, en su uso como estabilizador en porcentajes al adobe, su
influencia es positiva porque mejora su resistencia a la flexion y

compresion.

Figura 18 Fibra de PET

Fuente: propia
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Fibra de vidrio:

Su utilizacion se da con el fin de reciclar los retazos de vidrio y asi de esta
manera disminuir la contaminacion del medio y también usarlo como
estabilizador del adobe por las caracteristicas que tiene ya que
adicionando este material el adobe mejora considerablemente

aumentando su resistencia.

Figura 19 Fibra de vidrio

Fuente: propia

VENTAJAS DE LAS FIBRAS NATURALES

Facil adquisicion en grandes cantidades por produccion agricola.
Estructuralmente resistente.

Aislante acusticamente.

Aislante térmicamente.

Facil procesamiento.

De baja densidad.

PRESENTACION DE FIBRAS EN LA MADERA:
En el proceso de trabajo con la madera se origina grandes sumas de residuos en

presentaciones diferentes como retazos, aserrin, viruta y desmenuzados de

madera los cuales estos residuos son altamente contaminantes para nuestro

medio ambiente.
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ASERRIN:

Son particulas muy finas de residuo desprendidas de la madera que generan las
industrias de madera, en su proceso de corte.

Hoy en dia el aserrin es reciclado y utilizado para varios proyectos; en el ambito
de la construccion lo utilizan como estabilizador, en la carpinteria lo utilizan para
la fabrica de tableros prensados, rellenos de muebles y mas también es utilizado

como cama para animales.

Figura 20 aserrin

Fuente: propia

VIRUTA:

Es un fragmento de Plancha delgada en forma de espiral u ondulada que se
extrae con herramientas mecanicas en el trabajo de perforaciones, desbastes,
cepillados, por lo comun, arrollada en espiral ya sean en metal o madera los
cuales lo en el metal para la fabricacién de nuevos metales en las maderas para
fabricacion de tablones, para estabilizador de suelos unidades de albafiileria y

jardineria, también en camas para animales.
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Figura 21 viruta

Fuente: propia
ARBOL DE EUCALIPTO:
El eucalipto tiene su origen en Australia, este arbol puede crecer hasta los 60
metros de altura, su composicién del tronco se encuentra en compresion (parte
interior del tronco) y la parte periférica se encuentra en tension a lo largo de su
longitud, esto es debido al crecimiento del eucalipto. Es decir, es un recurso
renovable que depende de su estructura interna de la madera, como también de

la disposicion de la fibra (Gonzales, 2019).

Por ello es muy importante saber cémo fue la aparicion de los primeros arboles de

eucalipto en nuestro pais ya que segun (Fernandez, 2008) manifiesta que:
Las primeras plantaciones tecnificadas del eucalipto (Eucalyptus globulus
Labill) se introdujo al Peru por los afios 1860, fue en estos afios el Estado
otorg6 asistencia técnica y crediticia a las comunidades campesinas en el
sector de la sierra, pero se encontraron aproximadamente 150000 hectareas
de plantaciones de eucalipto que pueden ser aprovechables para efectos de
proyectos en los departamentos de Junin, Cusco, Cajamarca y Ancash.
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Figura 22 Arboles de eucalipto

Fuente: propia

CARACTERISTICAS DEL ARBOL DE EUCALIPTO:
Durabilidad:
Se le considerar con durabilidad moderada antes de su tala de arboles ya esta
expuesto a diversos agente de la naturaleza el viento, el sol , la lluvia, los sobre
todo los insectos , pero al margen de eso usandolo como madera no tiene
ningun inconveniente ni material de construccién, siempre y cuando esté

totalmente seca.
Estabilidad Dimensional:

Las maderas de los arboles jovenes tienen mayor tension interna para madera
nerviosa hasta muy nerviosa en un 0.73% su coeficiente de contraccion
volumétrico a diferencia de los adultos con el pasar del tiempo esta disminuye y

entran en un estado de relajacion
Densidad:

Su densidad es de 780-830 kg/m® aproximadamente y de humedad 12% ,pero
estos valores varian de acuerdo al peso y volumen del tronco
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Propiedades Mecanicas:

La resistencia a la compresién tiene como valor aproximado de760 kg/cm?

La resistencia a flexion estatica: tiene como valor aproximado 1.420 kg/cm?

Figura 23 Comportamiento de las fibras
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Fuente: DR. Ingeniero de montes Carlos Baso L6pez, el 1° seminario internacional sobre

productos sélidos de madera de alta tecnologia.

Trabajabilidad: Los resultados son 6ptimos en el uso de herramientas manuales

y mecanicas, en las actividades de:

Cepillado, en el cual no presenta ninguna dificultad

Aserrado, un tanto complicado ya que se necesita sierras muy afiladas,
para su corte

Clavado y Atornillado. Para prevenir rajaduras es necesario usar
herramientas mecanicas, generalmente en sencillo en esta actividad.
Encolado, para este procedimiento es bastante sencillo

Secado, este proceso puede ser complicado ya que pueden presentar
curvaturas pero con tratamientos se puede realizar.

Acabado, para este proceso, es muy recomendable.

Precio, tiende a ser muy accesible, ya que se pueden encontrar extensas

plantaciones.
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ENSAYOS DEL ADOBE

Primeramente se realizan ensayos de campo y posteriormente de laboratorio.

ENSAYOS DE CAMPO:

Presencia de arcilla:

Teniendo que elaborar 4 bolitas de la mezcla de tierra hiumeda para
elaboracion del adobe, dejandolos secar durante dos dias para finalmente
presionarla con la yema de los dedos, si este llagara a romperse es aceptable

para su realizacion delos adobes (Norma E. 080)

Cinta de barro:

Teniendo que elaborar rollos de forma cilindrica de 12 mm aproximadamente
de una mezcla de tierra humedad vy finalmente aplastarlo con los dedos hasta
obtener una cinta con espesor de 4 mm, dejandola descolgar lo mayor
posible, si llega entre 10 y 20 cm el suelo es 6ptimo para su elaboracion

(Norma E-080, 2006).

Figura 24 Ensayo de campo
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Fuente: propia
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Contenido de humedad:

Para saber la cantidad de agua optima, con la mezcla realizaremos una bola para
después dejarlo caer dejar caer de 1.10 m altura aproximadamente, Si este
llegase a romperse al menos en 5 pedazos o0 mas y no partirse completamente,

quiere decir que la humedad es apto.

Figura 25 Ensayo de campo

Contenido de agua optimo
-/D D\
N

/

Alto contenido de agua Bajo contenido de agua

Fuente: propia

Resistencia:

Se seleccionara tres unidades de adobe que estén libre de deformaciones y
agrietamientos, para poner dos de ellos con distancia de 30 cm en la base y
colocar uno encima, y una persona debera posar encima con un solo pie por 1

minuto y este debera soportarlo.
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Figura 26 Ensayo de campo-resistencia

Fuente: propia
PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y TERMICAS DEL ADOBE
elLas propiedades fisicas:
Analisis Granulométrico:

Se basa en determinar la cantidad de suelo en relacion porcentual para

clasificar los distintos tamafios que tiene el suelo.

En la clasificacion de los suelos por tamafios, el tamizado en el proceso mas
utilizado, y su representacion se realiza mediante tablas y graficos, para

represar la curva granulométrica (Norma ASTM D 422)

Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos (SUCS):
Este sistema lo propuso Arthur Casagrande en 1942, para uso especificamente

en aeropuertos, por el Gripo de Ingenieros de ejército en la Segunda guerra
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Mundial, con apoyo de la oficina de Restauracion de E.E.U.U., en el afio 1952 fue
revisado detalladamente y pues podemos decir que hasta el dia de hoy es
utilizado ya que es el mas comun, el cual consiste en presentar distintas tablas de
simbolos, clasificacion y diagramas de flujo que la ASTM propusieron, asimismo

presenta también la Carta de plasticidad de Casagrande.

Tabla 1. Clasificacion de suelo SUCS

Simbolo Caracteristicas generales

GW GRAVAS Limpias Bien graduadas
GP (=50% en tamz #4 | (Finos < 5%) Pobremente graduadas
GM ASTM) Con finos Componente limoso
GC (Finos > 12%) Componente arcilloso
SW ARENAS Limpias Bien graduadas

SP (<50% en tamiz #4 | (Finos < 5%) Pobremente graduadas
SM ASTM) Con finos Componente limoso
SC (Finos > 12%) Componente arcilloso
ML LIMOS Baja plasticidad (LL < 50)
MH Alta plasticidad (LL > 50)

CL ARCILLAS Baja plasticidad (LL < 50)

CH Alta plasticidad (LL > 50)

OL SUELOS Baja plasticidad (LL < 50)

OH ORGANICOS Alta plasticidad (LL > 50)

Pt TURBA Suelos altamente organicos

Fuente: Yataco, 2017

Donde:
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Tabla 2. Simbologia SUCS

Tipo de Suelo Simbolo Sub grupo Simbolo
Grava G Bien graduado W
Arena S Pobremente graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C

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

Fuente: Yataco, 2017
Limites de consistencia o limites de Atterberg:

Consta en clasificar los suelos arcillosos en relacién a la humedad que actla en
Su consistencia, por eso para identificar la plasticidad de los suelos lo hacemos
mediante los limites liquido y plastico, el cual lo realizamos con suelos tamizados
por la malla N°40 (Mantilla, 2018).

Consta en la descripcion de la consistencia del suelo de grano fino conteniendo
agua, teniendo en cuenta que menor contenido de agua su comportamiento el
suelo es débil y a bastante contenido de agua el suelo se visualiza liquido,
entonces todo depende del contenido del agua que tenga su clasificacién se
determina en estados sélido, semisélido, plastico, liquido, este proceso se da de
un estado a otro, el cual se determina mediante los limites; Cuando el suelo
pasa de solido a semisélido es limite de contraccién, cuando pasa de semisoélido
a plastico se define limite plastico finalmente cuando pasa de plastico a liquido
es un limite liquido, es por esto que Atterberg propuso estos cambios de estados

a Limites de Consistencia.
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CARTA DE PLASTICIDAD:

El uso principal es conocer un suelo desconocido, mediante una serie de célculos
con los lineas paralelas parametradas que sitdan la plasticidad, A es la linea que
divide las arcilla de los limos y organicos de inorganicos, U linea que indica la
parte superior en suelos generales, y si la muestra se sitla en el lado izquierdo
de U entonces la metra se tiene que volver a verificar, es asi como se realiza la

interpretacion de esta Carta de plasticidad.

Figura 27 Carta de plasticidad
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Fuente: propia

Limite liquido:

Es el contenido de agua, que se expresa porcentualmente enel suelo seco
respecto a su peso, donde cualquier cambio en el contenido de humedad a
cualquier lado de limite liquido produce un cambio en el volumen del suelo
(Osorio, 2010). Se determina mediante la cuchara de Casagrande, con una
mezcla de comportamiento fluido contando el cierre de esta mezcla respecto a un

namero de golpes,
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Figura 28 Cuchara de Casagrande

Fuente: propia
Limite pléastico:
Es el ensayo que determina la humedad que debe tener un suelo para que su
comportamiento pase a ser manejable, sin temor a fracturas, el cual se define al
contenido de humedad entre el estado plastico y semi solido del suelo.
Se procede a enrollar una cantidad pequefia mediante una presion manual y a
una frecuencia normada, realizando un rollo de diametro 3.2 mm, el cual debe
llegar a una humedad en la cual el rollo presenta fisuras y no se podra volver a
remoldar (Osorio, 2010).

Figura 29 Muestras de Limite de plastico

Fuente: propia
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Determinacion del indice de plasticidad:
Se determina el indice de plasticidad con la diferencia del limite liquido y limite

plastico. Mediante la formula mostrada a continuacion:

[P =LL-LP

ePropiedades mecanicas

Resistencia a la compresion:

Es una de las mas importantes y principales propiedades, el cual su
interpretacion es que mientras mas mayor sean los valores tendran una mejor
resistencia y calidad, asi respectivamente para los resultados menores, esto
teniendo en cuenta que minimamente su valor de (fo) deberd ser 12 kg/cm2.
Los cuales se determinara ensayando cubos labrados cuya arista sera igual a la
menor dimension de la unidad de adobe. El valor del esfuerzo resistente en
compresion se obtendra en base al area de la seccion transversal, debiéndose
ensayar un minimo de 6 cubos, definiéndose la resistencia ultima (fo) como el
valor que sobrepase en el 80% de las piezas ensayadas. Los ensayos se haran
utilizando piezas completamente secas, siendo el valor de (fo) minimo aceptable
de 12 kg/cm2 (Norma E-080, 2006).

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

Donde:
C = Resistencia a compresion del espécimen (Kg/cm2).
W = Carga maxima aplicada (Kg).

A = Promedio de las areas brutas superior e inferior (cm2).
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Figura 30 Ensayo de resistencia a la compresién

Fuente: propia

Resistencia a la flexion:
La flexion lo analizamos a través del esfuerzo que soporta la carga en la
longitud de la cara, hasta lograr su falla, donde se apunta el maximo valor. Lo

calculamos con la siguiente férmula:

S= 3W*L
b*d”2

Donde:
S = Resistencia a flexién del espécimen (Kg/cm2).
W = Carga maxima aplicada (Kg).
L = Distancia entre apoyos (cm)
b = Ancho promedio del espécimen en el plano de falla. (cm)
d = Espesor promedio del espécimen en el plano de falla, (cm)
En la rotura se usara el promedio de los modulos de rotura ensayados (NTP.

399.613, 2003).

« PROPIEDADES TERMICAS :
En las principales propiedades tenemos a la conductividad térmica, la densidad

y el calor especifico en el cual los resultados de los analisis matematicos y leyes
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fisicas, el cual indica saber los valores numéricos de las propiedades fisicas de
las sustancias en la transmision del calor el que estudia sus propiedades, como

también la presion, densidad, porosidad, temperatura, etc (Chapman, 1984).

ACONDICIONAMIENTO TERMICO:

Es necesario acondicionar las viviendas para mejor calidad de vida sobre todo
en épocas de invierno que son muy frigidas es por ello necesario accede al
mejoramiento del confort térmico en una vivienda ya que primeramente se
mejorara la envolvente térmica mediante de soluciones idoneas de aislacion de

acuerdo al material, edificacion y orientacion (Zeppelin, Ipinza, Colonelli, 2015).

TRANSFERENCIA DE CALOR:

Es el proceso de propagacion de calor en distintos medios, que se produce
cuando existe un gradiente térmico o cuando dos sistemas con diferentes
temperaturas se ponen en contacto, el proceso persiste hasta alcanzar el
equilibrio térmico.

Por otro lado también es la ciencia que predice la transferencia de energia que
entre cuerpos materiales llega a suceder, como resultante de diferencia de
temperatura. Esta ciencia no solamente es explicar como podria ser transferida
la energia calorifica, también puede predecir la velocidad en que se hace el
intercambio de las condiciones especificadas ya que la termodinamica no
podemos usarla para ver la velocidad de un cambio de equilibrio ya que esta no
se encuentra en este proceso, pero si para verificar la energia cinética
necesaria para que un cuerpo en estado de equilibrio pase a otro (Holman,
1999).

Existen 3 modos de transferencia: conduccion, conveccion y radiacion.

Conduccioén:

Es cuando la transferencia de energia de las particulas con mayor energia
hacia las adyacentes de menor energia , tiene como resultante las
interacciones de esas particulas, esto quiere decir que, los solidos pueden ser
conduccion de gases y liquidos. Que procede de la difusion de moléculas,

colisiones y electrones libres.
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El motivo de la conduccion de calor y diferencia de temperatura se da
dependiendo de la configuracion geométrica que posee, espesor, y material
elaborado, sabiéndose mayor sea el aislamiento de envoltura menor es la
perdida de la calor

Figura 31 Transferencia de calor

Fuente: (YUNUS A. CENGEL Conduccién de Calor a través de una Pared Plana
Grande de Espesor Ax y area A)

Conveccioén

Ocurre cuando el cambio de energia entre una superficie y fluido adyacente.
Se sub divide en dos, libre o natural, mixta
También se debe saber que mientras mas diferencias de temperatura en los

fluidos ocurren corrientes de conveccién por lo que no es posible verla conduccién

del calor virtualmente (Welty, 2012).

Radiacion:

Es la energia que emitela materia formando ondas electromagnéticas, a
diferencia de los dos anteriores , la transferencia de calor por radiacion tiene
mayor velocidad de la luz en la que la energia del sol viene a la tierra, en
estudios realizados la transferencia de calor es de interés la radiacion térmica,
manera en que la radiacion emitida por los cuerpos respecto a su temperatura
(Cengel, 2007).
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PROPIEDADES TERMICAS DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION:

Todos los materiales poseen en su estructura propiedades térmicas, el cual para
saber estos valores es necesario una serie de estudios de laboratorio, los cuales
son temperatura, densidad, presion, porosidad y mas, y las de mayor importancia

son densidad, calor especifico y conductividad térmica.

CALOR:

El calor es la energia cinética que se hace notar con movimiento molecular los
cuales tienen mas energia cinética que transmiten una porcion de energia entre
cuerpos, la unidad de medida de la temperatura es grados Celsius, Kelvin y
Fahrenheit (Incropera, 1999).

CONDUCTIVIDAD Y RESISTIVIDAD:

son propiedades térmicas que tienen los materiales, el cual esta referida a la
capacidad que posee para la conduccion de calor en el interior de su estructura el
cual generalmente esta expresado en (w/m°C) watts por metro grado Celsius, otra

medida menos usada es (kcal/mhr°C) metro grado Celsius (Toledo, 2015, p.5).

CONDUCTIVIDAD TERMICA (K):

En un material la conductividad térmica depende bastante de la sustancia
quimica que lo compone, sea el caso de fase (gaseosa, liquida o solida) de su
estructura cristalina al tratarse de ser sélido, y en un elemento homogéneo la

presion y temperatura que se encuentra sometido (Chapman, 1984).
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Tabla 3. Conductividad térmica en materiales

MATERIAL DENSIDAD| cONDUCTIVIDAD CALOR
kg/mJ WimC ESPECIFICO Jik=.C

Adobe 1.600 0,60 1,480
Alforbra 1.000 0,05 1.35
Azulejo Cerimico 2,300 1,30 340
Baldosas Ceramicas 18,500 0,81
Bloque de Hormigén Ligero 1.400 0,56 1,050
Bloque de Hormigén Ligero
Macizo 1.000 0,33 1,050
Empastado 800 0,30 020
Enlucido 2,000 1.40 1,050
Hormizén armado 2400 230 1,000
Hormizén Lizero 1.000 0,40 105
Ladrillo Hueco 1.200 049 920
Ladrillo Macizo 1,700 0,66 837
Ladrillo de Piso 800 0,30 840
Madera 840 0,13 1381
Madera Lizera 510 0,10 1386
Madera Normal 500 0,14 1210
Maderz Pesada 800 0,21 1255
Mirmol 2,500 210 §79
Pintura 1.200 0,20 1,460
Piso Flotante 780-790 0,20 1,700
Pico de Hormigén 2400 1.63 1,050
Porcelana 2350 0,81
Tejas Cerdmicas 1.650 0,76
Tierra Vegetal 1.800 1.80 920
Vidrio 2,500 0,95 336
Yeso Aplanado 00 0,19 840
Yeso (Cielo Raso) 900 0,18 920
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Ley de Fourier:

Josep Fourier lo expreso por primera vez en 1822, lo define como la grediente de
temperatura, el cual es la pendiente que existe en un diagrama de temperatura,
en la direccion de transferencia de calor.

La transferencia de calor se puede analizar en: unidimensionales, dimensionales y
tridimensionales, esto depende de la magnitud relativa de la férmula que se
transfiere en cada una de las direcciones, ademas del nivel de exactitud que se

requiere para el resultado.

Figura 32 Flujo térmico

Flyjo de energia

I iz

Fuente: propia

Se determina mediante la siguiente formula:
q=—kVT

Donde:

g =Densidad del flujo de calor

-k = Conductividad del material

VT=Gradiente de temperatur
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo aplicada, el cual nos apoyamos en
informacion obtenida de diversas fuentes buscando resolver problematicas de

sucesos reales.

Disefio de la investigacion
Esta investigacion se encuentra en el disefio experimental, puesto que evallan
los resultados obtenidos de las variables independientes tanto como de la

dependiente.

Nivel de investigacion

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indica que el “estudio a nivel
correlacional tiene como fin relacionar conceptos para evaluar como influye una
con respecto a otra” (p. 93). La investigacion tiene un nivel explicativo porque se

explica los procedimientos y también resultados de los ensayos en los adobes

Enfoque de investigacion

Segun Hernandez et al. (2014) afirma “Para realizar un estudio cuantitativo, este
debe basarse en trabajos ya publicados, ya que estos serviran de antecedentes
para nuestro proyecto de investigacion” (p. 10). La investigacion tiende a un
enfoque cuantitativo, porque se manejaron datos de porcentajes y estadisticas,

asi mismo pudiendo comparar resultados de otros autores.

3.2 Operacionalizacion de Variables

Variable Independiente: Influencia de fibras de eucalipto
Para Salkind (1999) menciona que “Una variable es llamada independiente
cuando su efecto es controlado por el investigador, con lo cual se busca obtener

un resultado sobre la variable dependiente, mediante sus modificaciones” (p. 25).

43



Variable dependiente:
Asimismo Salkind (1999) indica que “Una variable dependiente es aquella que

resulta de las variaciones hechas en la independiente” (p. 25).
3.3 Poblacion, Muestray muestreo

Poblacién

En este proyecto nuestra poblacion lo integran los bloques de adobe que
elaboraremos.

Muestra

Se encuentra integrado en 72 unidades de adobe, adicionando distintos

porcentajes de fibras en su elaboracion que detallo continuacion.

Tabla 4. Numero de muestras con %

Muestra Caracteristicas del adobe
18 sin fibra de eucalipto
18 con 1% fibra de eucalipto
18 con 2.5% fibra de eucalipto
18 con de 4% fibra de eucalipto

Fuente: propia

Muestreo
Segun Mejia (2005, 115), muestreo No Probabilistico “no considera identificar a

las unidades de estudio”.
3.4 Técnicas e instrumento de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad.

Técnicas de Investigacion

Segun (Valderrama, 2013) tiene como propdsito reunir datos de las variables en
estudio, para ello se consultardA medios web nacionales e internacionales que
presenten relacion con el tema, y asi tener criterios para analizar los conceptos

encontrados.

Esta investigacion se realizd, a través de ensayos de laboratorio como andlisis

granulométrico, limites de consistencia, resistencia a la compresion, resistencia a
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la flexion y conductividad térmica fueron realizados en el Laboratorio de Mecénica

de Suelos y Concreto “Triple Geo” Geologia, Geofisica y Geotecnia.

Posteriormente, para su mejor organizacion y control se procedido a elaborar
tablas en hojas de calculo con datos obtenidos en los resultados de los
laboratorios sin adicion de fibras de eucalipto y con adicion en 1%, 2.5% y 4%

respectivamente.
Instrumentos de recoleccién de datos:

El instrumento de medicion a usar en este trabajo de investigacion se determina

por cada ensayo de laboratorio a realizar:
e Andlisis Granulométrico: NTP 400.012
e Limites de Consistencia: NTP 339.129, 1999
e Clasificacion de suelo: Tablas SUCS para determinar el tipo de suelo.
e Ensayo a compresion: NTP 399.604
e Ensayo a flexion: ASTM C31
e Conductividad térmica: TECNICA NTP 370.301
Validez

La validez de los resultados esta apoyada en los certificados del laboratorio, de

los ensayos realizados y a su vez del profesional responsable.
Confiabilidad

La confiabilidad, estara verificada mediante los certificados de calibracion de los

equipos e instrumentos, para su mejor exactitud de los resultados obtenidos.
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3.5 Procedimiento

Esta investigacion se realiz6 en cinco fases que siguen una secuencia

ordenada de procedimientos y normativa.

Figura 33 Procedimiento de aplicacion
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Fuente: propia
FASE I: Extraccion del Material

e Ubicacion de la calicata:
Se ubica en el Departamento de Puno, Provincia de San Roman, Distrito
Juliaca

e Acceso a la calicata
Su acceso es por la autopista Martires 4 de Noviembre Juliaca — Puno, Km

3, interseccion con la Av. Marafion Km 1.
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Figura 34 Procedimiento de aplicacion
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Fuente: propia
FASE II: Andlisis de suelo

¢ Ensayos de campo
Presencia de arcilla
Cinta de barro

e Ensayos de laboratorio

Carr. Juliaca-Azénga;

TERRESTRE JULIACA n‘

PARQUE
INQUSTRIAL
TAPARACHI

Analisis granulométrico: Para la realizacién de este ensayo nos basamos

en la Norma Técnica Peruana 400.012 (2001, p.3)

Clasificacion de suelos: Lo clasificaremos tomando como referencia las

tablas SUCS y AASHTO para determinar el tipo de suelo.
Limites de consistencia: Para este ensayo nos basamos en la Norma

Técnica Peruana 339.129, 1999.

FASE lll: Elaboraciéon de unidades de Adobe.

e Tamizado del suelo: Primeramente se tomo la muestra en seco para luego

tamizarlo por el tamiz N°4 (abertura 4.75mm) esto con el fin de evitar la

presencia de grava en la elaboracion de los adobes.
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Figura 35 Tamizado del suelo

e Obtenciéon y Dosificacion en la adicion de fibras de eucalipto: Para la
cantidad a usar en su dosificacion, se procedera con el pesado de la tierra
secada de 6 kg aproximadamente ya que es el peso usado en la una
unidad de adobe con dimensiones de 0.08m x 0.16m x 0.32m que
establecimos de acuerdo a la Norma E.080, posteriormente procederemos
al pesado de las fibras en funcién a los porcentajes establecidos. que lo
tendremos en forma de viruta y aserrin obtenida del tronco del arbol de
eucalipto previamente lavado y secado al sol durante 15 dias.

iggra 36 Secado de las fibras de eucalipto
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Fuente: Propia
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¢ Mezclado: Antes dejaremos remojando la tierra por 48 horas, como se
indica en la Norma E.080, esto con el fin de homogenizar el material,
seguidamente procedemos a agregar la paja y seguir con el mezclado,
posteriormente cuarteamos nuestra mezcla, previamente pesado la fibra
agregamos segun el porcentaje establecido para agregarle a la pasta ,

removiendo muy bien hasta conseguir una masa adecuada

Figura37 Cuarteo de la mezcla

Fuente: Propia
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Moldeado y desmoldado: Colocamos nuestra mezcla, en los moldes de
madera, hasta lograr que esté lleno dandole unos pequefios golpes al
molde para abarcar los espacios vacios ya llenado procedemos a enrasarlo
hasta lograr que este parejo después de un aproximado de 15 — 20 minutos

procedemos a retirar el molde con bastante cuidado.
Figura 39 Moldeado y desmoldado

Fuente: Propia

e Secado y almacenado: se forman uniformemente en una superficie plana y
limpia, previamente acondicionada con un techo para no exponerlos a los
rayos solares ya que al no ser asi sufririan agrietamientos, finalmente para
un buen proceso de secado se realizé el procedimiento de volteo después

de 3 dias de su elaboracion.
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Figura 40 Moldeado y desmoldado

o

Fuente: Propia

Para finalmente después de los 28 dias antes del traslado al laboratorio
proceder a realizar el ensayo de campo — resistencia.

Figura 41 Prueba de resistencia
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FASE IV: Determinacion de las propiedades de las unidades de adobe.

e Ensayo de campo
resistencia

e Ensayo de laboratorio
Resistencia a la compresion
Resistencia a la flexion
Conductividad térmica:

FASE V: Ensayos y andlisis.

Analizamos los resultados que obtuvimos en los ensayos de laboratorio

realizados.

3.6 Método de analisis de datos
En la interpretacion y analisis de los ensayos de laboratorio que obtuvimos,

utilizaremos hojas de célculo para elaborar cuadros y graficos estadisticos.

3.7Aspectos éticos
La elaboracion del proyecto se rige a los valores de respeto, veracidad y
honradez, para los principios éticos y morales en el cual se elabor6
considerando los derechos del autor de las diferentes fuentes de informacion

recopiladas.
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V. RESULTADOS

En este capitulo se expresan e interpretan los resultados, de los ensayos que se
realizaron en laboratorio, adicionando porcentajes de 0%, 1%, 2,5, 4%, para ver la
influencia en sus propiedades térmicas y mecanicas cuales se realizaron en el
laboratorio Triple Geo S.C.R.L., rigiéndose a los parametros establecidos en la
Norma E.080, cuyos resultados fueron satisfactorios para esta investigacion, ya

que llegamos a mejorar las propiedades del adobe con de fibras de eucalipto.

4.1 Ubicacion del proyecto

Nombre del Proyecto

“Influencia de las fibras de eucalipto en las propiedades térmicas y mecanicas del
adobe de la Ciudad de Juliaca 2021”

Ubicacion politica

Region: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca

Figura 42 Mapa de ubicacion
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Fuente: Propia
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PROPIEDADES FISICAS
a) Granulometria
Mediante el tamizado se puede cuantificar la distribucion particulas del suelo que
son retenidas en la malla N°200
Aparatos e instrumentos
e Balanzas
e Horno
e Juego de tamices
e Bandejas
e Combo de goma

e Espatula

e Figura 43 Ensayo de granulometria

Fuente: Propia

Tabla 5 . Granulometria del suelo

48.73

51.27

Fuente: Propia

54



De la tabla 5 se observa que el suelo tiene una presencia de arcilla de 48.73% y
51.27% de arena, el cual cumple con los requisitos establecidos en la Norma
E.080n para la elaboracion de unidades de adobe.
b) Tipo de suelo
Segun la clasificacion SUCS el suelo se clasifica asi.

Tabla 6. Clasificacion de suelos.

Fuente: Propia

De la tabla 6 se tiene una clasificacion del suelo SC (arena arcillosa ), segun el

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.

c) Limites de Consistencia:
Aparatos e instrumentos

e Copa de Casagrande.
e Tamiz N° 40.

e Ranurador

e Cocina

e Espatula
e Tara.

e Balanza

e Lamina de vidrio

Tabla 7. Limites de consistencia

30.85

20.89

9.96

Fuente: Propia
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De la tabla 7 podemos ver que la diferencia entre el limite liquido y plastico nos
da un resultado de I.P. 9.96 el cual cumple con los estandares de la norma E.080.

Figura 44 Ensayo limites de consistencia

Fuente: Propia

PROPIEDADES MECANICAS

a) Resistencia a la Compresion:
Es cuando la muestra esta sometida a la maquina de ensayo para verificar su

maximo valor alcanzado de esfuerzos de compresion antes de su fractura.

Aparatos e instrumentos

e Maquina para ensayo de compresion.

e Acoples en forma de planchas.
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Tabla 8. Resistencia a la Compresién con 0% de fibras de eucalipto

M2 28 22720 49.01

M4 28 22950 49.06

M5 28 22110 47.98

M6 28 21980 47.60
PROMEDIO 48.41

Fuente: Propia

De la Tabla 8 con los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio y
promediando cuatro de los mayores valores podemos interpretar que con una
adicion de 0% de fibra de eucalipto su valor promedio es 48.41 kg/cm2,
concluyendo que cumple con los parametros establecidos en la Norma E.080 que

indica minimamente su resistencia sera de 12 kg/cm2.

Figura 45. Resistencia a la compresion 0%
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Fuente: Propia
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Figura 46 Ensayo resistencia a la compresion 0% de adicion
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Fuente: Propia

Tabla 9. Resistencia a la Compresién con 1% de fibras de eucalipto

EDAD CARGA ESFUERZO
MUESTRA
dias kg kg/cm2

M1 28 23070 49.94

M4 28 23310 50.75

M5 28 22980 49.77

M6 28 23100 50.39
PROMEDIO 50.21

Fuente: Propia

De la Tabla 9 con los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio y
promediando cuatro de los mayores valores podemos interpretar que con una
adicion de 1% de fibra de eucalipto su valor promedio es 50.21 kg/cm2,

concluyendo que su resistencia incrementa en 3.72% en relacién al adobe patrén.
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Figura 47. Resistencia a la compresion 1%
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Figura 48 Ensayo resistencia a la compresion 1% de adicion

Fuente: Propia
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Tabla 10. Resistencia a la Compresion con 2.5% de fibras de eucalipto

M3 28 23920 51.67

M4 28 23350 51.10

M5 28 24280 52.83

M6 28 24280 52.96
PROMEDIO 52.14

Fuente: Propia

De la Tabla 10 con los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio y
promediando cuatro de los mayores valores podemos interpretar que con una
adicion de 2.5% de fibra de eucalipto su valor promedio es 52.14 kg/cm2,

concluyendo que su resistencia incrementa en 7.70% en relacion al adobe patrén.

Figura 49 Resistencia a la compresion 2.5%
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Fuente: Propia
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Figura 50 Ensayo resistencia a la compresion 2.5% de adicion
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Fuente: Propia

Tabla 11. Resistencia a la Compresion con 4% de fibras de eucalipto

EDAD CARGA ESFUERZO
MUESTRA
dias kg kg/cm2

M1 28 23070 55.39

M2 28 23310 54.71

M5 28 22980 55.34

M6 28 23100 56.52
PROMEDIO 55.49

Fuente: Propia

De la Tabla 11 con los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio y
promediando cuatro de los mayores valores podemos interpretar que con una
adicion de 4% de fibra de eucalipto su valor promedio es 55.49 kg/cm2,
concluyendo que su resistencia incrementa en 14.62% en relacién al adobe

patréon.
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Figura 51 Resistencia a la compresion 4%
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Figura 52 Ensayo resistencia a la compresion 4% de adicion

Fuente: Propia
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Tabla 12. Resumen Promedio Resistencia a la Compresion

0% 48.41
1% 50.21
2.5% 52.14
4% 55.49

Fuente: Propia

De la Tabla 12 podemos apreciar los valores promedios con adicion de cada
porcentaje alcanzando todos ellos resultamos mayores al del adobe patron,
teniendo en cuenta que la adicion 4% de fibras de eucalipto es la que mejores

resultados a demostrado logrando una mejor resistencia.

Figura 53 Resistencia a la compresion promedio
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Fuente: Propia
b) Resistencia ala Flexién

Es cuando la muestra esta sometida a la maquina de ensayo para verificar
su maximo valor de flexion alcanzado antes de su fractura.

63



Aparatos e instrumentos

¢ Maquina para ensayo de flexion.

Tabla 13. Resistencia a la Flexion con 0% de fibras de eucalipto

M2 28 300 9.31

M3 28 350 10.54

M4 28 330 10.20

M5 28 310 9.46
PROMEDIO 9.88

Fuente: Propia
De la Tabla 13 con los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio y
promediando cuatro de los mayores valores podemos interpretar que con una

adicion de 0% de fibras de eucalipto su valor promedio es 9.88 kg/cm2.

Figura 54. Resistencia a la flexion 0%
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Fuente: Propia
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Figura 55 Ensayo resistencia a la flexion 0% de adicion

Tabla 14. Resistencia a la Flexion con 1% de fibras de eucalipto

Fuente: Propia

EDAD DIAL ESFUERZO
MUESTRA
dias kg kg/cm2

M1 28 390 11.66

M2 28 400 12.39

M3 28 380 11.78

M4 28 400 12.36
PROMEDIO 12.05

De la Tabla 14 con los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio y
promediando cuatro de los mayores valores podemos interpretar que con una
adicion de 1% de fibras de eucalipto su valor promedio es 12.05 kg/cm2,

concluyendo que la resistencia a flexion incrementa en 21.97% en relacion al

adobe patron.

Fuente: Propia
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Figura 56. Resistencia a la flexion 1%
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igura 57 Ensayo resistencia a la flexion 1% de adicién
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Fuente: Propia
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Tabla 15. Resistencia a la Flexion con 2.5% de fibras de eucalipto

M2 28 450 13.75
M3 28 430 13.07
M4 28 410 12.53
M5 28 420 12.72
PROMEDIO 13.02

Fuente: Propia

De la Tabla 15 con los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio y
promediando cuatro de los mayores valores podemos interpretar que con una
adiciéon de 2.5% de fibras de eucalipto su valor promedio es 13.02 kg/cm2,
concluyendo que la resistencia a flexion incrementa en 31.79% en relacién al

adobe patron.

Figura 58. Resistencia a la flexion 2.5%
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Figura 59 Ensayo resistencia a la flexion 2.5% de adicion

Fuente: Propia

Tabla 16. Resistencia a la Flexion con 4% de fibras de eucalipto

M2 28 460 13.79
M3 28 470 14.25
M4 28 450 13.76
M5 28 480 14.37
PROMEDIO 14.04

Fuente: Propia

De la Tabla 16 con los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio y
promediando cuatro de los mayores valores podemos interpretar que con una
adicion de 4% de fibras de eucalipto su valor promedio es 14.04 kg/cm2,
concluyendo que la resistencia a flexiéon incrementa en 42.17% en relacion al
adobe patron.
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Figura 60 Resistencia a la flexion 4%
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Figura 61 Ensayo resistencia a la flexion 4% de adicion

Fuente: Propia
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Tabla 17. Resumen Promedio Resistencia a la Flexién

0% 9.88
1% 12.05
2.5% 13.02
4% 14.04

Fuente: Propia

De la Tabla 17 podemos apreciar que los valores promedio con adicion de cada
porcentaje de fibras de eucalipto alcanzaron todos ellos resultados mayores al del
adobe patron, teniendo en cuenta que 4% de adicion de fibras de eucalipto es la

gue mejor resultado a alcanzado logrando una mejor resistencia a la flexion.

Figura 62 Resistencia a la flexion promedio
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PROPIEDADES TERMICAS
a) Conductividad térmica:

Es cuando la muestra estd sometida a la maquina de temperatura para
posteriormente tomarle la temperatura interna y externa para verificar su
conductividad térmica.

Aparatos e instrumentos

e Maquina para conductividad térmica.
e TermoOmetro.

Tabla 18. Conductividad térmica con 0% de fibras de eucalipto

ESPESOR DENSIDAD DE [GRADIENTE DE|CONDUCTIVIDAD
MUESTRA e=m FLUJO DE |TEMPERATURA TERMICA
CALOR w/m2 °c W/meC
M1 0.08 136.70 15.07 0.75
M2 0.08 136.70 15.30 0.73
M3 0.08 136.70 16.50 0.68
\Z 0.08 136.70 14.90 0.75
M5 0.08 136.70 16.10 0.70
M6 0.08 136.70 16.17 0.69
PROMEDIO 0.72

Fuente: Propia

De la Tabla 18 con los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio de seis
muestras y tres lecturas en cada una respectivamente con adicion de 0% de fibra
de eucalipto se obtuvo un valor promedio de 0.72 W/m°C para la conductividad

térmica.
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Figura 63 Conductividad térmica 0%
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Figura 64 Ensayo conductividad térmica 0% de adicién

Fuente: Propia

72



Tabla 19. Conductividad térmica con 1% de fibras de eucalipto

M1 0.08 136.70 14.80 0.77

M2 0.08 136.70 16.30 0.68

M3 0.08 136.70 16.23 0.69

M4 0.08 136.70 16.27 0.70

M5 0.08 136.70 15.30 0.74

M6 0.08 136.70 15.63 0.71
PROMEDIO 0.71

Fuente: Propia

De la Tabla 19 con los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio de seis
muestras y tres lecturas en cada una respectivamente con adicion de 1% de fibra
de eucalipto se obtuvo un valor promedio de 0.71 W/m°C para la conductividad

térmica, el cual representa un descenso de 1.39% con respecto al adobe patron.

Figura 65 Conductividad térmica 1%
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Figura 66 Ensayo conductividad térmica 1% de adicion
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Fuente: Propia

Tabla 20. Conductividad térmica con 2.5% de fibras de eucalipto

M1 0.08 136.70 16.67 0.68

M2 0.08 136.70 17.30 0.65

M3 0.08 136.70 16.33 0.68

M4 0.08 136.70 15.90 0.71

M5 0.08 136.70 16.03 0.71

M6 0.08 136.70 15.87 0.70
PROMEDIO 0.69

Fuente: Propia

De la Tabla 20 con los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio de seis
muestras y tres lecturas en cada una respectivamente con adicion de 2.5% de
fibora de eucalipto se obtuvo un valor promedio de 0.69 W/m°C para la
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conductividad térmica, el cual representa un descenso de 4.17% con respecto al
adobe patron.

Figura 67 Conductividad térmica 2.5%
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Figura 68 Ensayo conductividad térmica 2.5% de adicion
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Fuente: Propia
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Tabla 21. Conductividad térmica 4% de fibras de eucalipto

M1 0.08 136.70 16.53 0.68

M2 0.08 136.70 17.47 0.64

M3 0.08 136.70 16.63 0.67

ma 0.08 136.70 16.70 0.67

M5 0.08 136.70 15.30 0.74

M6 0.08 136.70 16.50 0.68
PROMEDIO 0.68

Fuente: Propia

De la Tabla 21 con los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio de seis
muestras y tres lecturas en cada una respectivamente con adicién de 4% de fibra
de eucalipto se obtuvo un valor promedio de 0.68 W/m°C para la conductividad

térmica, el cual representa un descenso de 5.56% con respecto al adobe patron.

Figura 69. Conductividad térmica 4%
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Figura 70 Ensayo conductividad térmica 4% de adicion

Fuente: Propia

Tabla 22. Resumen Promedio Conductividad térmica

0% 0.72
1% 0.71
2.5% 0.69
4% 0.68

Fuente: Propia

De la Tabla 22 podemos apreciar que los valores promedio con adicién de cada
porcentaje de fibras de eucalipto alcanzaron todos ellos resultados menores al
del adobe patron, teniendo en cuenta que 4% de adicidn de fibras de eucalipto es

la que presenta una menor conductividad térmica.
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Figura 71. Conductividad térmica promedio
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V. DISCUSION

En la presente investigacion, se muestra el comportamiento del adobe
adicionando fibras de eucalipto en distintos porcentajes, en sus propiedades
térmicas y mecanicas, para lo cual se elaboraron muestras de adobe de acuerdo
a la Norma E.080, los cuales fueron ensayadas en laboratorio y sus resultados
fueron interpretados mediante tablas y figuras, apoyadas en los objetivos general

y especificos de la investigacion, que a continuacion se argumenta.

Objetivo general: Determinar como influye la fibra de eucalipto en las

propiedades térmicas y mecénicas del adobe en la Ciudad de Juliaca 2021.

Chuna (2020), en su investigacion determiné la influencia de las propiedades
mecanicas y termodinamicas adicionando fibra de eucalipto en la elaboracién del
adobe con 2%, 3.5%, 5% respectivamente obteniendo resultados beneficiosos de
41.65 kg/cm2, 42.32 kg/cm2, 55.00 kg/cm2 en resistencia a la compresion , 8.08
kg/cm2, 8.07 kg/cm?2, 7.21 kg/cm2 en resistencia a la flexion respectivamente y un
valor de 1.072 W/m°C para la conductividad térmica en adicién de 3.5 % de fibra
de eucalipto.

En cuanto a esta investigacion se determind la influencia de las fibras de eucalipto
en las propiedades térmicas y mecanicas, para lo cual se elaboraron unidades de
adobe con adicién de 0%, 1%, 2.5% y 4% de fibras, obteniéndose resultados de
48.41 kg/cm2, 50.21 kg/cm2, 52.14 kg/cm2, 55.49 kg/cm2 para la resistencia a
compresion y 9.88 kg/cm2, 12.05 kg/cm2, 13.02 kg/cm2, 14.04 kg/cm2 para la
resistencia a la flexion respectivamente, ademas se obtuvieron los resultados de
0.72 W/m°C, 0.71 W/m°C, 0.69 W/m°C, 0.68 W/m°C para la conductividad

térmica.
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Finiira 72 Comnarativo _de resistencia a la comnresidn
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Fuente: Propia

Figura 73 Comparativo de resistencia a la flexion
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Figura 74 Comparativo Conductividad térmica
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En las Figuras 68, 69, 70 se muestra que la investigacion de Chuna (2020) y la
presente investigacion en la resistencia a la compresion con adicion de fibras de
eucalipto resistencia a la flexion se observa que en el antecedente hay un
descenso a mayor porcentaje pero en esta investigacién se aprecia un ascenso
en relacion al porcentaje dosificado y finalmente para la conductividad el
antecedente muestra un valor mayor al dosificacion mas proxima de 4% a nuestro

resultado.

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la fibra de eucalipto en el

comportamiento térmico del adobe en la Ciudad de Juliaca 2021.

Gandia, Corréa, Gomes, Marin y Santana (2019), en su investigacion evaluod los
efectos de la incorporacion de STS al adobe, analizando sus propiedades fisicas,
mecanicas y térmicas, para lo cual realizo el estudio de cinco tratamientos de 0,
0.1,0.2,0.4y 0.8 % de STS en masa, donde los resultados para la conductividad
térmica fueron 0.86 W/m°C, 0.90 W/m°C, 0.89 W/m°C, 0.87 W/m°C, 0.82 W/m°C
respectivamente.

En cuanto a esta investigacion se determind la influencia de las fibras de eucalipto

en el comportamiento térmico, para lo cual se elaboraron unidades de adobe con
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adicién de 0%, 1%, 2.5% y 4% de fibras, obteniéndose resultados de 0.72
W/me°C, 0.71 W/m°C, 0.69 W/m°C, 0.68 W/m°C para la conductividad térmica.

Figura 75 Comparativo de conductividad térmica

COMPARATIVO DE CONDUCTIVIDAD TERMICA
1 -
09 | 086

09 089 ggy
— ] ~— 082

08 1 [ ] 072 om 0.69 068
0.7 - 1 T — ——

o 06 -
Eo05 -
204 -
03 -
02 -
0.1 -

CONDUCTIVIDAD TERMICA

0% 01% 02% 04% 08% 0% 1% 2.5% 4%
RESULTADOS DE ANTECEDENTE  RESULTADOS DE INVESTIGACION

Fuente: Propia

En la Figuras 71 se muestra que la investigaciéon de Gandia, Corréa, Gomes,
Marin y Santana (2019) y en la presente investigacion de conductividad térmica
con adicion de fibras de eucalipto coinciden ya que tienden a descender a mayor

porcentaje de adicion de fibras.

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la fibra de eucalipto en el

comportamiento mecéanico del adobe en la Ciudad de Juliaca 2021.

(Marquez, 2018) en su investigacion adiciono viruta de eucalipto en cantidades de
0%, 1.5%, 3.0% y 4.5% para estabilizar y mejorar las propiedades mecanicas del
adobe, donde los resultados para la resistencia a la compresion fueron 26.05
Kg/cm2, 43.43 Kg/cm2, 38.09 Kg/cm2, 50.77 Kg/cm2 mostrando un incremento en
67%, 46%, 94% respecto a la adobe convencional, los resultados para la
resistencia a flexion fueron 3.27 Kg/cm2, 2.48 Kg/cm2, 1.85 Kg/cm2, 1.85 Kg/cm2
mostrando una disminucién de 24% y 43% en la resistencia a flexion el cual sigue

disminuyendo a medida que se agrega viruta respectivamente.
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En cuanto a esta investigacion se determind la influencia de las fibras de eucalipto
para las propiedades mecanicas, donde se realizaron unidades de adobe
adicionando 0%, 1%, 2.5%, 4% de fibras obteniéndose resultados de 48.41
Kg/cm2, 50.21 Kg/cm2, 52.14 Kg/cm2, 55.49 Kg/cm2 para la resistencia a la
compresion mostrando un incremento 3.72%, 7.70%, 14.62% respecto al adobe
patron y resultados de 9.88 Kg/cm2, 12.05 Kg/cm2, 13.02 Kg/cm2, 14.04 Kg/cm2
para la flexibn mostrando un incremento de 21.96%, 31.78%, 42.11%
respectivamente

Figura 76 Comparativo de resistencia a la compresion
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Figura 77 Comparativo de resistencia a la flexion
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En las Figuras 72 y 73 se muestra que la investigacion de Marquez (2018) y la
presente investigacion en la resistencia a la compresion con adicion de fibras de
eucalipto coinciden ya que tienden a incrementar a mayor porcentaje respecto al
adobe patrén, en cuanto a la resistencia a la flexion se observa que en el
antecedente hay un descenso a mayor porcentaje pero en esta investigacion se
aprecia un incremento respecto al porcentaje del adobe patron.

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion de las fibras de
eucalipto en las propiedades térmicas y mecanicas del adobe en la Ciudad de
Juliaca 2021.

Chuna (2020), en su investigacion determiné la influencia de las propiedades
mecénicas y termodinamicas adicionando fibra de eucalipto al adobe con 2%,
3.5%, 5% respectivamente mostrando resultados favorables de 41.65 kg/cm2,
42.32 kg/cm2, 55.00 kg/cm2 en resistencia a la compresion , 8.08 kg/cm2, 8.07
kg/lcm2, 7.21 kg/cm2 en resistencia a la flexion respectivamente. Asi mismo
Gandia, Corréa, Gomes, Marin y Santana (2019), evalué los efectos de la
incorporacion de STS al adobe, analizando sus propiedades térmicas,
adicionando 0%, 0.1%, 0.2%, 0.4% y 0.8%, donde los resultados para la
conductividad térmica fueron 0.86 W/m°C, 0.90 W/m°C, 0.89 W/m°C, 0.87
W/m°C, 0.82 W/m°C respectivamente.

En esta investigacion se determiné la influencia de las fibras de eucalipto en las
propiedades térmicas y mecanicas, adicionando fibras de eucalipto con
porcentajes de 0%, 1%, 2.5% y 4%, obteniéndose resultados beneficiosos en los
ensayos de laboratorio de 48.41 kg/cm2, 50.21 kg/cm2, 52.14 kg/cm2, 55.49
kg/cm2 para la resistencia a compresion 9.88 kg/cm2, 12.05 kg/cm2, 13.02
kg/cm2, 14.04 kg/cm2 para la resistencia a la flexién respectivamente, asi como
se obtuvieron los resultados de 0.72 W/m°C, 0.71 W/m°C, 0.69 W/m°C, 0.68

W/m°C para la conductividad térmica.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA A LA FLEXION

KG/CM2

KG/CM2

Figura 78 Comparativo de resistencia a la compresion
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Figura 79 Comparativo de resistencia a la flexion
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En las Figuras 74y 75 la investigacion de Chuna (2020) y la presente
investigacion en la resistencia a la compresion con adicion de fibras de eucalipto
se aprecia una resistencia de 55.00 kg/con una adicion de 5%, del mismo modo
en nuestros resultados obtenidos se tiene un valor de 55.03 kg/cm2 con una

adicion de 4% el cual es el maximo valor alcanzado siendo estos muy superiores
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a lo establecido en la Norma E.080. En la resistencia a la flexion se aprecia en el
antecedente que para una dosificacion de 5% se tiene un valor 7.21 kg/cm2 el
cual no es favorable como para la compresién, en cambio nuestros resultados

muestran para el 4% un valor de 14.04 kg/cm2 el cual es el maximo alcanzado.

Figura 80 Comparativo de conductividad térmica
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En la Figura 76 se muestra que la investigacion de Gandia, Corréa, Gomes,
Marin y Santana (2019) y en la presente investigacion de conductividad térmica
con adicion de fibras de eucalipto presentan un ligero descenso con respecto al
adobe patrén de 4.65% en el antecedente y en nuestros resultados 5.56%,
representando asi que a mayor dosificacion de fibras, menor conductividad

térmica.
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VI. CONCLUSIONES

La adicibn de fibras de eucalipto en sus distintos porcentajes, en su
presentacion de viruta y aserrin, influye proporcionalmente directo con
respecto las propiedades mecanicas del adobe cuales son la resistencia a la
compresion y resistencia a flexion y en cuanto a sus propiedades térmicas

proporcionalmente inversa a sus porcentajes en la conductividad térmica.

La adicion de fibras de eucalipto alcanzo un valor minimo en las propiedades
térmicas para un 4% de fibra de eucalipto dando como resultado un 0.68
W/m°C en el cual se nota la influencia al haberse adicionado mayor cantidad
de fibras, la conductividad térmica disminuye respecto al adobe patrén que

tiene como valor de 0.72 W/m°C.

En cuanto a las propiedades mecanicas los resultados fueron favorables con
adicién de 4% alcanzando un valor de 55.03 kg/cm2 para la resistencia a la
compresion y 14.04 kg/cm2para la resistencia a la flexion, siendo estos los
maximos valores alcanzados superando los requisitos establecidos en la
Norma E.080.

En cuanto a los porcentajes establecidos en esta investigacion de 0%,1%,
2.5% y 4% obteniendo resultados de 48.31kg/cm2, 50.04 kg/cm2, 51.46
kg/cm2 y 55.03 kg/cm2 en los ensayos de compresion y flexién 9.88 kg/cm2,
12.05 kg/cm2, 13.02 kg/cm2, 14.04 kg/cm2, que fueron favorables para esta
investigacibn ya que a mayor porcentaje mayor resistencia. En la
conductividad térmica se obtuvo resultados de 0.72 W/m°C, 0.71 W/m°C, 0.69
W/m°C, 0.68 W/m°C, siendo estos valores desfavorables para esta propiedad

ya que a mayor porcentaje menor conductividad térmica.
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Vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda uilizar fibras de eucalipto en la elaboracion de unidades de
adobe, como alternativa accesible y econdémica ya que mejoran las

propiedades mecanicas, con adicion de porcentaje de 4%.

Del mismo modo se recomienda que en futuras investigaciones se realice un
prototipo de vivienda con estas caracteristicas para obtener resultados mas

completos.

Se recomienda también emplear las unidades de adobe dosificado al 1%,

como aislante térmico.

Para obtener un mejor resultado en aspectos térmicos se recomienda
también emplear las unidades de adobe dosificado menores al 1%, con
adicion de fibras de madera ya que no tiene buena conductividad como

aislante térmico.

Asi mismo recomendamos a investigaciones futuras someterlos a ensayos
en pilas de compresion y flexion y de este modo poder conseguir mejores

resultados en su comportamiento mecanico.

Para obtener otros resultados y verificar su influencia en las propiedades se
recomienda también adicionar la fibra de eucalipto en su forma vegetal con
Sus procesos respectivos y realizar comparaciones de cual presentacion es

un mejor estabilizador.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Matriz de consistencia:
“Influencia de las fibras de eucalipto en las propiedades térmicas y mecanicas del adobe de la Ciudad de Juliaca 2021”

PROBLEMAS

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL:
é¢Coémo influye la fibra de
eucalipto en las
propiedades térmicas y
mecanicas del adobe en la
Ciudad de Juliaca 20217

OBIJETIVO GENERAL:
Determinar cdmo influye la
fibra de eucalipto en las
propiedades térmicas y
mecanicas del adobe en la
Ciudad de Juliaca 2021

HIPOTESIS GENERAL:
La fibra de eucalipto
influye en las propiedades
térmicas y mecdnicas del
adobe en la Ciudad de
Juliaca 2021.

PROBLEMA ESPECIFICOS:
¢Cémo influye la fibra de
eucalipto en el
comportamiento térmico
del adobe en la Ciudad de
Juliaca 20217

OBIJETIVOS ESPECIFICOS:
Determinar cémo influye la
fibra de eucalipto en el
comportamiento térmico
del adobe en la Ciudad de
Juliaca 2021

HIPOTESIS ESPECIFICOS:
La fibra de eucalipto
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comportamiento térmico
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Juliaca 2021

FIBRAS DE
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PROPIEDADES FISICAS

ANALISIS
GRANULOMETRICO

LIMITES LIQUIDO
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INDICE DE
PLASTICIDAD
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dosificacion las fibras de
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20217
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propiedades térmicas y
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Juliaca 2021

ADOBE
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RESISTENCIA A LA
COMPRESION
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FLEXION
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CONDUCTIVIDAD
TERMICA

Tipo de investigacion:
Aplicada
Nivel de investigacion:
Explicativo
Enfoque de la
investigacion:
Cuantitativo
Disefo de
investigacion:
Experimental




ANEXO 2

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
DE VARIABLES




Matriz de operacionalizacion de variables:
“Influencia de las fibras de eucalipto en las propiedades térmicas y mecanicas del adobe de la Ciudad de Juliaca 2021

VARIABLE
INDEPENDIEN
TE

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION
. . ANALISIS
La fibra de eucalipto ayuda a

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE
EUCALIPTO

controlar el comportamiento
de contraccidn o retraccién y
dilatacidon durante el
fraguado; esto debido a la
adherencia del material
fibroso a la tierra. (UPTC,
2011,p.58).

Es el factor que va a
influir en el
comportamiento
térmico y mecanico, es
por esto que se debe
conocer el porcentaje
gue ocupara del total
de la muestra.
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LOS SUELOS

VARIABLE
DEPNDIENTE

PROPIEDADES TERMICAS Y
MECANICAS DEL ADOBE

El adobe tradicional es un
material simple a
comparacion del adobe
estabilizado debido a que
este presenta mayor
resistencia a la deformacion y
a la saturacion. (RNE, 2019)

Rios (1996, p19) La
conductividad térmica de los
materiales se puede definir
mediante la ecuacién de
Fourier para la transferencia
de calor por conduccion

Se analizara el valor
que obtendran estas
variables a causa de
los efectos de la
variable
independiente.
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ANEXO 3
VALIDACION DE INSTRUMENTOS
DE INVESTIGACION
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Cuadro de dosificacion:

“‘Influencia de las fibras de eucalipto en las propiedades térmicas y mecanicas del adobe de la Ciudad
de Juliaca 2021

Resistenci] Resistencia |Comportami
AUTOR TITULO ARG | PRESENTACION | % de | ; ar'easio alaflexién ento edad | Aticaci
DELAFIBRA | fibra b (Mr= termico a plicacion
(c= kg/em2) | (w/mec)
kg/cm2 )
0.00% 14.17 0.86
Rémulo M. Gandia,
3 . 0,
Andrea AR Corréa, | COMPORTAMIENTO FiSICO, MECANICO Y 0.10% | 1234 0.90
Francisco C. Gomes, TERMICO DE ADOBE ESTABILIZADO CON 2019 0.20% 13.66 0.89 35dias Adicion
Diego B. Marin, Lucas TERMITA SINTETICA SALIVA 0.40% 12.34 0.87
S.Santana
0.80% 14.07 0.82
0.00% 30.80
Christian Bock- 0.30%
Hyeng, Andrea N. Propiedades mecéanicas de ladrillos . ° 26.92
Ofori-Boadu, sostenibles de adobe estabilizados con 5016 PARTICULAS | 0.60% 29.47 28 di Adici
Emmanuel Yamb- residuos de fibra de cafia de aztcar PEQUENAS 1.20% 31.41 - — 1as feton
Bell, Musibau A. reciclada
2.00% 40.48
Shofoluwe
3.00% 48.84
ROomulo M. Gandia, 0.00% 14.48 0.86
Francisco C. Gomes, [ COMPORTAMIENTO FiSICO, MECANICO Y 1.00% | 16.11 0.82
Andrea AR TERMICO DE ADOBE ESTABILIZADO CON 2615 Lodo de DAP 2.00% 35 Adici
Corréa,MaykmillerC. | LODOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE odode 00% | 16.52 — 0.85 feton
Rodriguez, Diego B. AGUAS RESIDUALES 5.00% 15.70 0.88
Marin. 7.00% 15.60 0.89
5.00% 18.36
Melaza de .
o 10.00% 14.17 _ Adicion
cafia de azucar
15.00% 8.16
Ladrillos de adobe con melaza de cafia de 5.00% 14.58
Lady Sofia Rodriguez |azlicaryyeso para realzarresistencia ala .
L, . 2020 Yeso 10.00% 17.54 _ Adicion
Cuervo compresion en la ciudad de Cogua,
Colombia 15.00%| 18.97
Melaza de 5.00% 14.58
cafia de azucar [10.00% 16.52 . Adicion
yyeso 15.00%| 22.03
0.00% 22.94 10.20
yute 0.50% 15.30 12.24 28 Adicion
2.00% 19.37 17.34
0.00% 24.47 14.28
Jose Concha-Reidel, imilitud L. de dafiod °
Federico C. Antico, Similitudes mecanicas yde ang e micro 0.25% 53.96 17.34 Adicion
Gerardo Arava bloques de adobe reforzados con fibras 2020 olioropilenc 28
- 9
. U naturales e industriales poliprop 0.50% 23.76 15.30
Letelier
1.00% 21.41 16.83
0.00% 16.83 10.20
pelode cerdo | 0.50% 15.30 8.16 28 Adicion
2.00% 10.20 6.12
“Elaboracién del adobe adicionando caly 2.00% 41.65 8.08 Adiciony
Chuna Cabezas Angui i i j
E fibra de e_ucahpto para‘ m_ejorar las VIRURTA 3.50% 42.32 8.07 1.072 28 dias | comparaci
Mery propiedades mecanicasy
ingmi B 5.00% | 55.00 7.21 on
termodindmicas, Chonta - Huancayo,
0.00% 26.05 3.27
Marquez Dominguez | Estabilizacién del adobe con adicién de 1.50% 43.43 2.48 o
. . . K VIRUTA _ Adicion
Jhazmin Mallory viruta de Eucalipto, Chincha 2018 3.00% 38.09 1.85
4.50% 50.77 1.85
" L . . . 2.00% 29.75 8.08
JHON CRISTIAN V'ar‘lauc;n ?e(;asbproleledades fISI‘Cot VIRUTA 3.00% 30.25 8.35 60 di Adici
MANTILLA CALDERGN | Mecénicas del adobe a Tcorporarvnru a .00% . . ias icion
ycaucho 4.00% | 27.38 7.78
0.00% 21.17 18.11
1.50% 28.04 20.67
VIRUTA
3.00% 29.74 19.38
CARHUANAMBO PROPIEDADES MECANICASYFISICAS DEL 4.50% 30.94 23.34
VILLANUEVA, Jhenifer ADOBE COMPACTADO CON ADICION DE 28 dias adicion
. 9
Thajana VIRUTA Y ASERRIN, CAJAMARCA 2016” 0.00% | 21.17 18.11
1 1.50% 21.01 16.86
ASERRIN
3.00% 18.53 9.81
4.50% 13.64 12.43
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3| PRSI | wower | awomt | 2 | o0 | sz | e se0 "o
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B B L e | eoazedt | 28 | 0% | 15es | oo 30 nx
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T.l'“ G'o €L nnonaTonIo DESUFIOS Y CONCRETO
Calided y Lipenienc
Contoain Coafisica Crolosaln

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA NTP 339078 . ASTM (67.01

PROFECTO - INFLUENDA OF LaS FRAS 06 ELCALIPTO EN LAS PROVOADES TENMCAS 7 FAECIANICAS DEL ADCRE Aausca 2008
SOUGTARTE : RACHLLER. SMAMELY MAGDW HUANCA MACHACA

MURSTRA “ADORE CON DOSIFCACION TIFO 18 - 2.5 % D F1ea DE EUCALPTO

UBCAOON e

feou - 08 DE JUNK £EL 2001
FECHADE | FECHATE [EDADEN PRONEDIO CECTURAORL | RESBTENCAA |
L DESCRPCKON reede v
MOLCEO | MoTuRA | oas | idew | miew [ veme|  cuep gz
T™Fon- rosa -
' “totnsma 0> | 1veeony | eeame @ | 05| | aw 10 123
| WanIoverenm ) vicsoer | aown 2 |09 | s am 50 nrs
A} 2N e e
% Wy L e | ey | o | 0w | e | sce it 1387
TP 268 6 e re
2 B e nesam | wodveeet | 28 | a0 | 1mes | eos 0 n%n
o] P s | e | wwam | T wnan ate o 1272
TG 0. 22N 08 re 00
' R tasaan | eoaxet | 2 [ 2000 | rave | g an na

CRESE IR KON S wd :

*LOB ADOALS FUEMIN PLESTOR £ £2 LARCHATONIO POR EL BACHLLER o) v
: > A‘"‘"""’%"”am
t% rcan OF 11

S.
CODE TORIO
Dr11: 46640799

LAS ML TIAS SERAN veuDos SACCONEL IO SO



TRIPLE GEO ...,

PROYECTD - wifLurmacla DE Las FIRRAS DE EUCALIPTO EN LAS FROME

Ce8d v Egesienca

INCORATORIO NE SUEIOS Y concrero

Cooloain - Gealisica - Coslarmin

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA NTP 339078 . ASTM C67.01

SOUCTANTE | A&4CHELIR SHAMELY MAGIR HUANCA MATHATA
MUESTRA MDORCDNWMONMN-CO!OCIIMNWHD

DADES TERMICAS ¥ NECIAMCAS DFL A008E uaca an

LBKAON  juLeca
FECHA <08 0€ JUMD DEL 2021
FECHADE | FECHADE |FOMDEN o LECTURADEL |REREFENIA A )
w DesCRRION RO FLEDAN ()
VOLORQ | mOTURA | ows [ Ticmi [ Biemi | hjemi] el el [
1] T e = | eS| woazor | 2 [ aten [ 1sm | a1 &30 2w
2| TN | svosacer | avecan » wom| wio] an " 1278
1| M | wesamn | woszer | 20 |2 | sl s “ am 1425
ol i ol BT 23 |09 )| 159 ses “0 rave
. N Ao | ivsac | evecan | 2 ] wre | ns a1z Pre) 16
N a1 van | woszoe B | 2wz en &0 1231

COSIRIAC K n:

VLS TRG SE RN wALIDOS SO0 0 com B2 SELL0 %00

Doy

reén

"LOSADORES FUSRON PUEETOS DV EL LARCHATOMO POR KL }
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A

mlr% Gordillo
INGEwR ]

('l{im



TRIPLE GEO ...

e s v Expenewoe

Conlon

INRORNTORIO NESUEIOS Y CONCRETO

1oy - Goolidien - Geraloonln

ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD TERMICA

PROYECTO SANFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE LUCALIPTO EN LAS PROFIEDADES
TERMICAS Y MECANICAS DEL ADOEE JULIACA 2021
SOLICITANTE | BACHILLER. SHAMELY MAGDA HUANCA MACHACA
MUESTRA (T-1 |0 % dé fibra de wucaliplo)
UBICACION | JUUACA
FECHA .S ce Junio del 2021
Densidad de
fujo de " Gradiente | Conductivid
Muestra Eapasor calor o »
tempersturs|  térmica
Suparior Inferior
@ [cm) e (m) q {W/m2] T1{'C) 12 ["C) FT{C) | k(w/m'C)
g | 008 1387 | 3220 | 1710 1510 .75
M1 822 | oo | 13670 36,60 2150 14.80 076
8.30 008 13670 | 3980 2450 | 1530 | o074
816 0ce | 13670 | 470 20.70 14.00 0.50
M2 8.12 008 136.70 36,20 2020 15.40 0.72
8.21 0c0e 13670 | 4050 | 2440 16.50 0.63
8.08 008 13670 | 3250 1760 14,90 0.74
M3 8.11 008 136.20 15.80 1250 16.90 0.66
817 008 13670 | 4140 | 2370 | 1770 | 063
8.21 008 | 13670 | 3630 2180 14.50 0.77
M4 815 0.08 136.70 17.% 2210 | 14 | o077
820 .08 136.70 4180 | 2600 15.80 0.71
~ 831 008 | 13670 | 3250 17.30 15.20 0.75
M-S 825 0.08 136.70 39.70 2240 | 1630 0.69
%27 0.08 136.70 a1.20 24.60 1620 0.67
E208 008 | 13870 | 3360 1810 1550 0.71
M-S 813 0.08 13670 2000 23.80 1620 0.69
.20 0.08 13570 41 40 24.60 1680 0.67
| Conductividad Térmwich : | k= 072 W/mc |
I
FN (
oA Gt
t% lgnmgﬁ?;rfa% |
7 peyl: asEs0298 - N

LOG RESULTARCS SERAN VALICOS SOLO CON EL SELLO SECO



Tl.'“ °.° RN mnonnTonIo ne furiosy concprero

Cehdod s Logenencs
Cooloain (-v-bn.rﬁ-.’.'\ﬁ.r‘rn?n

ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD TERMICA

PROYECTO ¢ INFLUENGA DE LAS FIIAS DE EUCALIPTO EN LAS PROPEDADES
TERMICAS ¥ MECANICAS DEL ADORE-JULIACA 2021
SOLICITANTE P BACHILLER. SHAMELY MAGDA HUANCA MACHACA
MUESTRA (T3 % de fibra de eucalipto)
UBICACION - RILACA
FECHA c5de junia del 2021
Dansidad de Gradiente | Conductivid
hwjo de Temperatura
Muestra Copesor calor ol e
temperatural bérmsica
Superior Inferior
e (cm) e(m) qW/m2) | Ti[Q) T2('C) FT(c) | kw/m'c)
829  0.08 13/ | 3ss0 | 215 | 1500 0.76
-1 824 008 | 138% | 3350 2220 | 1430 ore
8.33 008 1320 | 4180 | 2570 15.10 0.75
__ 815 008 | 1367 | 3540 2320 | 1620 069
M-2 510 0.08 13670 | 388 22.60 1600 069
824 008 | 1% | 432 | 2650 1570 0.67
811 | oos 13870 | 3= | 260 | 520 | orn
M-3 81 | o008 | 13670 3900 | 2280 | 1620 | 069
8.15 0.ce 136.70 4340 | 2610 17.30 0.64
2n | 008 | 136 | 3870 | 2220 | 155 | om
M3 Bd0 | 008 | 1367 2940 | 2370 | 1570 | o
8.24 0.08 136.70 4370 26.10 17.60 0.63
832 | o0& | 13670 70 | 2120 | 1530 - 0.74
(TH3 823 _oce | 1367 39.90 2480 1510 075
233 0.08 135,70 a1 | 2820 1520 0.73
T 0.08 13570 3870 27 | 3800 0.69
M6 8.10 008 | 13670 4040 | 25100 15.30 0.72
B.13 008 136.70 41.50 2560 15.60 0.71
i== | k= 0.71 Wim'c |
2
Gaico S. Oniy7 BHrcon . -
!ECHICOG!LN&L'I%‘?T[IC;() A e ey e
Dht 4B56D29% e o LIS

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLD CON EL SELLO SECO



T.l'“ G‘o et anonarono ne fURIOf Y CcONeCRrTD

Caidad vy Lagynenon
Conlanrn Coolhiren  Contor nlin

ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD TERMICA

PROYECTO INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE EUCALPTO EN LAS PROPEDADES
TERMICAS Y MECANICAS DEL ADOBE-IULIACA 2021
SOULICITANTE BACHILLER. SHAMELY MAGDA HUANGA MACHACA
MUESTRA TN 2.5 X de fibra de eucalipia)
UBICACION JULACA
FECHA cSdejunic del 2022
Dc;uldaddo AT LDATR
ujo de Temperatura
. Espesor e de ad
‘temperatura| térmica
Superior Inderiar
@ [em) @ (m) q{W/m2) n{c nro FTIQ | k{w/m'C)
8.25 00s | 1362 | 3800 | 1880 17.20 066
M1 B.24 ~oce | 1363 | ma | 2z 1540 | om
8.31 008 135.70 41.80 24.40 17.40 0.65
213 008 | 1370 | 38% | 2060 1770 | 063
M-2 818 | oos 12670 | 360 | 2080 1810 | 069
8.1% 008 13670 | 4210 2¢.00 18.10 0.62
&1 008 [ 1367 | 3620 | 2080 1540 | on
M3 813 08 | 13670 | 8710 | 2120 | 1590 - 0.70
812 0.08 13570 42.70 ©25.00 17.70 0.63
823 008 | 1367 | 3720 | 2230 | 1450 0.76
M4 | 818 | oo8 | 13670 | ssoo | 223 | 1530 0.73
.13 00 136,70 42.60 25.10 17.50 0.64
830 008 | 1M 7K | 60 | 1620 0.70
M-S 827 | o008 13570 3930 | 2320 1590 | om
&28 008 136,70 4070 24.70 16.00 0.71
8.10 008 | 1367 | 3750 | 2180 1610 069
M-6 B15 | o008 136.70 %60 | 2380 1580 | om
213 0.08 136 70 40,60 24.90 15.70 0.11
| Conductividad Térmica : | k= 069 wim'c |

lu e - Yol eow .o LN
. Bl Geedillo
MECO DE LABOR TORC A : b
g R 46860208 e T rente

LC5 RESULTADOS SERAN VALIDOS SCLO CON EL SELLO S£00
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ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD TERMICA

INNORNTORIO DE SUEIOL Y cCOoOnNCNEToD

Crotrenin

PROYECTO * INFLUENGA DE LAS FRAAS DE ELUCAUPTO EX LAS PROPIEDADES
TERMICAS ¥ MECANICAS DFL ADOEE JULIACA 2021
SOLICITANTE I BACHILLER. SHAMELY MAGDA HUANCA MACHACA
MUESTRA (T-IV (4% de fikew de mucalipes)
UBICACION - RILIACA
FECHA -5 da Junko ded 2021
Densidad de
fivto de IR, Gradiente | Conductivid
" Espesor Enidr de ad
temperatural térmica
Superior inferior
e [cm) e(m) q [w/m2) T1(°C) 12('C) rrc k {W/m"C)
827 0.08 33870 | 3720 | 2040 1680 | 0.67
M1 8.2s 008 | 1382 | B30 | 2%, 1540 0.73
8.26 a0e 136.70 4250 2520 17.40 0.65
816 | oce 13670 | 3950 21.10 18.40 0.61
M-2 833 | ooe | 1%m | 70 20 | 1830 0.67
.18 008 13670 4120 24.30 17.50 0.64
8.11 0cs | 1387 | 37830 | 2180 16,00 063
143 8.15 oce | 13670 8% | 2240 1650 | oss
214 0.08 136.70 4260 | 200 | 17.40 0.64
819 008 | 13670 | 382 | 2240 1580 0
M4 ‘8.4 008 | 13670 sse0 | 2230 | &30 0.68
8.18 008 136.70 42.60 24.60 18,00 0.62
832 oce | 1367 | 3880 2410 1450 0.78
M-S 827 0.08 170 | 403 3550 | 1480 0.76
830 0.08 23570 4230 2550 16.60 0.68
812 | oos 136720 | 3:méo 2410 ss0 | or
16 815 | oce 13670 | 4110 | 2500 | 1810 0.69
5 1% 008 136 70 42.90 25.00 1720 0.62
| Conductividad Térmmica : | k= 0.68 W/m'C ]
"
o el e o
Guido S. DriizAlzrean
TECAICD DE LR2OR TORN

Dl AGEA0230

LOS RESULTACCS SERAN VALIDAS SOLO CON £ SELLO $£00
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ANEXO 7
CERTIFICADOS DE CALIBRACION
DE LOS EQUIPOS
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA

FERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM -0231 - 2020
Laoratorss de Mavas
Pagna 1ded
Este certificade de  calibraciédn
1. Expedients 01416-2020 doocumenta |a trazabilidad & oo
patrones nacionales o intemaciconales,
2. Solicitante CCOPA GORDILLO ELIZABETH que realizan las unidedes de s
medicidn de acoerdo con o Sistems
3. Direscitn SR, PICHACANE 114 SANTA ROEA  PUNO - Internasianal de Unidades {91).
PUNQ - FUND
Los resultadas son waldos en el
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento  de L calbeacidn, Al
solicitante le corresponde Ssponer en
Capacidad Mdxima 6200 g su momwnto la ejeccidn de wuns
recalibracidn, la cal #ité en funcidn
Division de escala (d) 01 g del Uso, consRrvadén y
mantanimients del instruments de
Div. de verificacion (¢) 01 g medicidn o a reglaments vigente.
Clase de exactitud W PERUTEST SA.C. mo 19 mesponsabilice
de los perjuicias que puesda OCRsionar
Marca OHAUS ¢ wo  inadecuadd de  esle
Fatrumenta, ni de una incoerecta
Model NVT§20 nterpretacian de los resuitacias de b
Lo calbraciin aqui dedarades.
*fmern da Serly il aa Est centificado e calibracién no
podré ser reproducida parcinimente
Capacidad minkne 20 9 s 10 aprobecién por exfito del
Lborstorio que lo amite.
Procedencla USA,
€] certificado de calracién sin firme y
5. Fecha de Calibracién 2020-11-27
Fecha ds Emision Jafe del Laboratorio de Metrologla Salke
2020-11-27

/”7‘7'_7:_)

/1
%%:—‘
MANUEL ALEJANDR WGA TORRES

rl

) =
@ 913026621 - 913028622 e
©1302E4523 -~ 913028624
@ ventaiBperuleat.compe

@ www.perutest.com, pe

Q Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Led Olives
Zan Martn s Parres - Lems

SUCURSAL: Swchi Roze 1320-1a Victena - Chidaye




PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

smmusm'A'rof RUC N*° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -0231 - 2020
Laborarorio e Masas

Fagna 2ded

6. Método de Callbracion

La calbraciin se reslizd sagin o método dascriio en & PC-001. “Procadmiento ds Caibracin ce Balsruas do
Fungonamiento No Automdsco Clase |y Clase 1" dal SNM- INACAL

7. Lugar de calibracidn

En el Laberanario de Masa De PERUTEST S.ALC.
Jr. La Maded Mz D Lt 25 Urb. Los Oiivas - San Martin De Pormes - Lima

8. Condiclones Ambientales
hical Final
Temparaiurg 2162C 2162C
Humedad Relxdva 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resuttados de la calbraoén son razables & 13 Unidad de Medida 0 los Patronss Naconales de Mass de la
D¥ecotn de Metrologia - INACAL en condordanca con el Sistema Inlemacional da Unidades de Medidas (S1) y el
Salema Legal de Uridaces del PanG (SLUMP).

Trazabiicdad Palrén utizado .- Certificado de calbractn
JUEGO DE PESAE 1aga 5kp
NETROL {Ciase da Exacihud F1) M-0548-2020
NEGOCEPESAS Imga i kg
NETROWL, {Ciase de Exacthud: F1) M.D54T.2020
TERMOHCGROMETRO DIGITAL
METROIL MARCA: BOFCO T-1131- 2020 >
4-1
10. Obscrvaciones \l
« Se adunta una etquets auloadhesra con ka Indicackin de CALIBRADQ, LABOR RiO'
- (") Codgo Indicada & una 8liguata 8dhendo sl equipo. '..\ r

Neens /

@ 513028621 - 913028622

$130268623 - 913028624 © )r- La Madnd S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ EMNBAPENSLIOMDE San Mantin Je Punies « Linsa
& www.perutest.com.pe SUCURSAL Snchi Roca 13207 1a Victoria - Osiclayo




PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrotogia PT-LM-0231- 2020
Laoborawwio dv Masaer
Pighw 3 de &
11. Resultados de Medickén
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA, TIEAE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LBRE TIENE SISTEMADETRABA | TiEAE | CURSOR - NO TIENE _ |
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iniciyd Final

Tempeestura | 218°C | 216°C |

Modicidn | CargaLi= 3000 %T_Pu- 6000 o |
N 1(9) | aC(mg) | EX l(g) [aL(mg) | E(mg) |
1 2000 %0 0 8000.0 S0 0
2 30000 60 10 | o000 40 10
3 W00 €0 -10 8000.0 40 10
4 20000 50 a 60201 2o 70
5 20999 20 -0 8000.0 €D -10
6 20000 60 -10 60000 &0 0
7 30000 &0 -10 60000 €0 -10
8 30000 80 -10 60000 g0 0
B 30000 80 a 43339 0 £0
10 29999 20 -70 60000 £0 0
Dferenca M&xima 70 Diferencia Madma 150
B Maskw RPeiside | 3000 | B Misims Fevmisitee |
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s
' Poscain de cal Finsd
x = =3 cargas Tempersaus [ 216°C | 218°C |
Posicidn Detaeminacion del Erree en Cero Eo ‘ Oelerminackin dal Error Comegido €€ -
Caga | i | 1@ | sttma) | eotmar | TR | i@ | suma) | Eime). | Ecima)
1 10 &0 0 o 19999 20 70 70
2 10 S0 0 2000.0 ) 10 -10
3 10 10 40 10 20000 | 20000 40 10 0
A 10 S0 0 2000.0 S0 0 0
8 10 &0 0 1999.9 20 -£0 80
* Valor erra 0 y 108 2 : EATOF MAXIMO permisis 300.0
@ 912028521 - 913026622 &
913028623 - 513028624 ) Jr. La Madrid 5/N Mz D lote 25 wb Los Olivos
@ VANLADSPSIULEILLS M. Bd San Martin du Funus < Lima
e WaW.perutest.com.pe SUCURSAL: Sischi Roca 13201 Victerss « Chiclape




PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C
Lo  e— RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM - 0231 - 2020
Laborauwonio de Mases
Pighuadde s
ENSAYO DE PESAJE
rical  Final
Temperalura | 21.3°C | 21.5°C |
~ Cargs ___ CRECENTES - ~_ DECRECIENTES & e
oo T st o etm | e |sime) | Eima) | Ecima) | (2ma)
20 20 40 10 10 20 40 10 10 100
1000 100.0 &0 -10 -10 1000 50 (4] 0 100
300 | 3000 50 0 0 2000 50 -10 -10 100
500 | 8000 40 10 10 500.0 50 0 0 200
10000 | 10000 50 0 0 10000 60 10 -10 200
20000 | 20000 50 -10 10 | 20000 40 10 10 200
30000 | 30000 50 0 0 20000 50 0 0 300
0000 | asees 20 70 70 | 40000 40 10 10 200
50000 | 49999 30 80 & | sccoo | so 10 10 300
60000 | 88669 30 80 1 | 5699 30 50 0 200
" error mdimo permsisitle S

Loyonda: L Carge aphcocss & e Daatea AL Carga adivional E o Emor en cevo. <
1 Indicacidn de ja bolanza. £ Emor encontrado € ¢ fimer comgon. "\ABORATORIO
Incertidumbre expandida de medicion U=2x3/( 00050 ¢ » OW
Lectura comegida Roowmesoa ® R« DODOOQIR
12. Incertidumbre

L3 inceridumbre reportaca en el presenia certhcada &5 B INcarticdmbng expandida de medctn gue resudla de
mutipicar @ Inceridumbre eslancsr por & facior g Coberura k2, & Cudl proporsiona un nived de confiarza de
aproximadamente 55%.

La ncartdumbre expandida de madcidn fue caculada a partir de los companentes de ncerhdumbre ce los factores de
influenca en la caibracién. La ncersdumbre ndcada no Ncuye UNa esSMaciin da variacianes a 1arga plazo.

Fin del documento
@ 513028621 - 913028622 v
913028623 - 913028624 ) Jr- La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Dlivos
D ENMBAPEALIIMDE Sam Mantin Je Pusres « Lia
1) www.perutest.com.pe SUCURSAL Sinchi Roca 1320-1a Victora - Chiclayo

s ——— e ————EE——
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES - CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA- QUIMICA

o L RUC N* 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrolagla PT - LF - 006 - 2021
Lodovawrro o Facrin

Pigesle d

1. Expedients CL45. 2021 Este  cenifcado de  calbvaciin

documents le traaabdded & ka

L. Solcitante TRIPLE GEO EIRL PITTONES RACHINARS O ILeMacondes,

que reslzan las uridsdes de b
edicidn de aCuerdo won sl afsnm

3. Direccidn LT. 14 MZ. G URS. VILLA DEL LAGO - PUND
PUNO PUNO Itecnacional de Usicades (N),
los resukados son wabdes e o
4. Equgo PRENSA DE CONCRETD momento de la calltrmodn. A
sofcramte e cormespande dsgones en
Capacdad 120000 kgf w momermto | epecicién de ura
recalibtacidn, la cuel estd en fuscion
Marta PERUTEST et ume, cosservacién
samenvmiento del iestrumesto de
Modeio PC-120 medicisn 0 & regamenns wipante,
Nomero de Serig 1020 FERUTEST SAC no se reponaiitia
du oy perjuicios que peeds ocadonar
Procedencia PERU el e indelned  de  este
Indrumento, of de una Incomecta
Identtficacién NO INDIXCA anergietacdn de bos (eultedos de e
calbeacidn aqul declaradon,
:‘M“. s GHT e centficade de cailracidn
< [z ne
Modelo ;‘:;:;:E podrk ser reproducido percialments
¢ : “n 12 probackn por ewnto del
e i 089 laboratona que o emite.
Resolucion 10 kgf
[l cortficaZo de cakbracion un frma y
u NO INDXCA sedbs cvece de valuded.
5. Fecha de Calbracidn 20210123
Fecha de Emisidn

2021-01-23

S
@ 913026621 - 913028622 5
913028623 - 913028624 () Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ venlaiBperulest.comapn San Marn e Parres - Lma
@ www.perutest.com,pe SUCURSAL: Swachi Roza 1300 1a Victaria - Chiclwe



PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA- QUIMICA

PERUTEST 5.A.C

TOURDS € INSTRUNENTOS RUC N® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-006-2021
{aboraione d&¢ Foersa
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6. Método de Calibracion

La calbracion se reallnd por ¢l método de comparacida divecta wtiizande patrones trarables o S| calibvadan wn
Loy instalaciaones del LECI-PUCP tomado como refererca el método descrito en b norma UNE-EN 150 7500-1
*Verificoidn de MAguings de Ensayo Uvaviales Extdnicos Fate 11 Maquines &e amsoyo de
trocadn/comprenan, Venficooidn y colbvaridn def sistema de medhVda de fuerza. * - Jubo 2006,

7. Lugar de callbracion

Laboratorio de Fuerra de PERUTESTSAC
Jr. La Madrid Mz D L. 25 Urb. Los Oives - San Martin De Porres <« Lima

8, Condiciones Amblentales
- Il “Findd
Tompersturs 219°*C 21.6°C
Humedad Relativa 65 % HR £5 % HR
9. Patrones de refarencia
Trazabibdad - Patrée utilando Informe ce calbracidn
Coldas patrones calbrasas en PP - Celda de Carga
Labaratono de ectruchurac Cédiga: PFOOT
artanmicas Capacdad 150,000 kg {

10. Observaciones

« Se colocd una etiqueta autcadhesiva con | indicacidn CALIERALO.

= Durante s reslizacion de cada secuencia de callbracicn la temperatura del equipo de medica de fuena
permanecs establa dentro de un intervalo de 2 2.0 °C.

» El equipo no Indica clase sin embargo cumple con el criteno para maquinas de ensaypo unisoales de clase
dw 1.0 segin la narma UNE-EN 150 7500-1,

o N
G 913028621 ~ 913028522 >3
913028623 - 913028624 Q Jr. La Madvid SAN Mz D lote 25 urb Los Clivos
@ VENAIBPEIUTESLLDI. P San Mastin de Furres < Lima
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11. Resuitados de Medicidn
ndicackkn | $ (i Indicaciin de Fuerma hscense)
& Equips ; - ' " Petronde Refwrencia
* Fi( ket ) ¥, Ukt ) £ bt | (et ¥,
i0 12000 1008 1k 12
0 Ja000 snT 107 24082 210
) 36000 36137 36127 35127 36131
™) [T=) [TITE) 45138 2833 anM
0 SO0 0248 [ a1 [ L] o2
) 72000 72279 72184 72194 7229
n [ 2] M ML BMi63 Mia
) 000 56387 96493 95478 36453
20 108000 108520 nes1s 0m53% 0ms30
100 120000 200677 Y30 120677 120576
Retorms 3 Cero 120.0 1000 1200 O W X '
nfcacon | ErTOres EACONTaZos en o Sistemna de Mesiitn T ] iecertidumtee
del Equizo Exaciitud | Mepetishidad Fwsrcbidad | Rawl Ralatica U
Fhgt) __q N [ v %) e ™
12000 055 oo o4 COoR oM
L i} 31 01s os0 004 oA
3000 07 0.0 oAl 0.03 0] |
4800 L7 oM o oo aar
50000 0.29 om 05 00 081
J1000 .23 o oAas oo a4
#1020 0.9 o 0fs 0.0 X7
20000 L.34 on ns4 nng aoa
103000 033 001 058 [T 065
120000 <0.13 .00 a6y noi 04
| MAXIMO DAROR ROATRVOBECERD (L) - | o10% |
12, Wncertidumbee LERD

L» Poertidumbre espandids cde medicidn se ha obtenido mudtiplcando fa incartidumbre estdncar de la
maedicide por ol factor ce cobartura ke2, el cual comasponde 2 una probablidad de cobertura de
aprocmadsments 95%.

La ncertidumdes expandida de medician fum calculade & partic da los compenantes da iscertidumbea da las
factores de PMuench en la calbracion. La incertidumbre Incada no Incluye una estimacion de vanackones a

fargo plaro,

@ 913028621 - 913028622
913028523 - 913026624 () Jr.La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

@ ventudparuraeampe San Martin e Fosres < Lima

& www perutest.com pe SUCURSAL: Siachi Roca 1320-Ta Victera « Chiclaye
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ANEXO 7.1
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ANEXO 9
PANEL FOTOGRAFICO




FOTO N° 2:Adicion de paja a la mexcla
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FOTO N° 4:Cuarteo de la mezcla
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FOTO N° 5: Proceso de volteo de Viruta

FOTO N°6:Adicion de fibra de las fibras de eucalipto a | mezcla




FOTO N° 8:Vertidoy moldeado de la mezcla




FOTO N° 9: Enrazado de la mezcla en el molde

FOTO N° 10:Desmoldado del adobe




FOTO N° 11:Proceso de limpiado de plataforma de amoldamiento y
secado

FOTO N° 12:Proceso de vertido de ceniza a la plataforma de secado y
moldeo
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FOTO N° 13:Secado de los adobes

de 28 dias

FOTO N° 14:adobes después
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FOTO N° 15: Rotura a compresiéon con 0% de adicion de fibras
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FOTO N° 16: Rotura a compresién con 1% de adicion de fibras




FOTO N° 17: Rotura a compresion con 2.5% de adicion de fibras
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FOTO N° 18: Rotura a compresiéon con 4% de adicion de fibras
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FOTO N° 19: Rotura a flexion con 0% de adicion de fibras
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FOTO N° 20: Rotura a flexion con 1% de adicion de fibras




FOTO N° 21: Rotura a flexion con 2.5% de adicion de fibras

FOTO N° 22: Rotura a flexion con 4% de adicion de fibras




FOTO N° 23: Ensayo de conductividad termica

FOTO N° 24: Ensayo de conductividad termica




