i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

‘“Evaluacion de las propiedades mecanicas del adobe incorporando

lana de ovino, Plateria - Puno - Puno, 2021”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniera Civil

AUTORA:
Céceres Aguirre, Griscell (ORCID 0000-0003-4107-5474)
ASESOR:
Mg. Ing. Arévalo Vidal, Samir Augusto (ORCID 0000-0002-6559-0334)

LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio Sismico y Estructural

LIMA - PERU
2021



DEDICATORIA

Este trabajo esta dedicado en primer lugar a Dios,
por permitirme lograr esta meta, a mis padres, Sonia
Danila Aguirre Aybar y Juan Carlos Caceres Herrera,
por el apoyo incondicional para mi formacion
personal y profesional.

A mis tios y primos por su apoyo Yy motivacion
guienes siempre han estado apoyandome para

poder lograr mis metas.



AGRADECIMIENTO

Quiero agradecer a Dios que me dio la
oportunidad de vivir todos estos grandes
momentos de mi vida, a mi familia que fueron
mi guia en cada momento, a mi asesor quien
me ha instruido en todo para poder realizar
este proyecto y también agradecer a la
Universidad César Vallejo por abrirme las
puertas y darme la oportunidad de forjarme

profesionalmente.



INDICE DE CONTENIDOS

CARATULA
] D 1 (@ N I i
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt e s e e e e e e e e e e e e eeesebaann s i
INDICE DE CONTENIDOS ......ooiitiitieeeete ettt ete ettt eaeate e e naesreenens iv
INDICE DE TABLAS .....ooiiteeeeeeee ettt e ettt eaeste e eaeeaeene s %
INDICE DE FIGURAS ......oooiittiteeie ettt ettt vii
Y 11 = N viii
N = S 1 = ¥ X 3 PP iX
I, INTRODUCCION......ccuiiiiiteieeeee ettt et te ettt e te e e et et e re et e eteateeeeseeereenees 1
[I. MARCO TEORICO .. ..ottt e e e e e 5
HI. METODOLOGIA.......c.oitiitiiieeeeeee ettt 25
3.1. Tipo y disefio de INVESHIGACION ........ccviiiiiiiiiiiieeee e 25
3.2. Variables y operacionalizacCion. ...........ccooieiviuiiiie e 26
3.3. PODIACION Y MUESEIA ....cvviiieiiiiie e e e e e e e e e eaaaaas 27
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datoS........ccccoeeeeeeevvivveeeiiiiiineennnn. 28
3.5. Procedimi€ntos...........cooiiiiiiiiiiiiiic s 30
3.6. Método de analisis de datOS ..........cooevvuiiiieiiiiie e e e 34
3.7. ASPECIOS BLICOS ...ttt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e bbbttt e e e e e 34
V. RESULTADOS ...ttt e e e ettt e bbb a e e e e e e 36
V. DISCUSION. ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt re et ste et aes 58
VI. CONCLUSIONES . ... .ottt e e e e e e e e e e e e eeeseeabann s 63
VII. RECOMENDACIONES. ... .ot e e e 65
REFERENCIAS ...t e e e e e e e et e et et bbb e e e e e e e e e 67
AN E X O S e 71



Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:
Tabla 5:
Tabla 6:
Tabla 7:
Tabla 8:
Tabla 9:

INDICE DE TABLAS

Gradacion del suelo para elaboracion del Adobe
Dimensiones del adobe de acuerdo a varios autores
Debilidades y Fortalezas del Adobe

Serie de tamices que cumplen con la ASTM

Relacion entre el grado de Expansion y el Limite Liquido

Relacion entre el Potencial de Hinchamiento y el indice de Plasticidad

Simbologia SUCS
Clasificacion de Suelos SUCS

Tipos y Caracteristicas de estabilizantes fisicos

Tabla 10: Composicién quimica de la lana de ovino

Tabla 11: Caracteristicas de lana de ovino

Tabla 12: Cuadro de elaboracién de Adobes para ensayos — Poblacion

Tabla 13: Cuadro de elaboraciéon de Adobes para ensayos — Muestras

Tabla 14: Cuadro de rango de validez

Tabla 15: Cuadro de validez de contenido

Tabla 16: Cuadro de pesos al 0% de adicion de lana de ovino

Tabla 17: Cuadro de pesos al 1% de adicion de lana de ovino

Tabla 18: Cuadro de pesos al 2% de adicién de lana de ovino

Tabla 19: Resumen de Cuadro de pesos con adicién de lana de ovino

Tabla 20: Determinacion del Contenido de Humedad

Tabla 21: Determinacion del Limite Liquido

Tabla 22: Determinacién del Limite Plastico

Tabla 23:; Determinacion del indice Plastico

Tabla 24: Determinacion del Analisis Granulométrico

Tabla 25: Resistencia a compresion de adobes con adicion de LO (0%).

Tabla 26: Resistencia a compresion de adobes con adicion de LO (1%).

Tabla 27: Resistencia a compresion de adobes con adicién LO (2%).

Tabla 28: Resumen de la Resistencia Compresion de las unidades de Adobe

Tabla 29: Resistencia a flexion de adobes con adicion del 0%

11
12
13
14
15

17
17
22
24
24
27
28
29
29
31
32
32
33
38
39
39
40
41
42
43
44
45
47



Tabla 30:
Tabla 31:
Tabla 32:
Tabla 33:
Tabla 34:
Tabla 35:
Tabla 36:
Tabla 37:
Tabla 38:

Tabla 39:
Tabla 40:
Tabla 41:
Tabla 42:
Tabla 43:
Tabla 44:
Tabla 45:
Tabla 46:

Resistencia a flexién de adobes con adicién LO (1%) 48
Resistencia a flexion de adobes con adicién LO (2%) 49
Resumen de la Resistencia a flexion de las unidades de Adobe 50
Ensayo de succién del adobe con adicion LO (0%). 51
Ensayo de Succion del adobe con adicién LO (1%). 52
Ensayo de Succion del adobe con adicion LO (2%) 53
Resumen del ensayo de succion de Adobe 54
Cuadro de Andlisis de Variacion — Compresion 55

Cuadro de Diferencia de Limites Significativos - Resistencia a compresion
55
Cuadro de Andlisis de Variacion — Resistencia a flexion 55

Cuadro de Diferencia de Limites Significativos - Resistencia a flexion 56

Cuadro de Andlisis de Variacion — Ensayo de succion 56
Cuadro de Diferencia de Limites Significativos — Ensayo de succion 56
Cuadro comparativo de resistencia a compresion 58
Cuadro comparativo de resistencia a compresion 59
Cuadro comparativo de resistencia a flexion 60
Cuadro comparativo de succion de agua. 61

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Vivienda de 2 niveles con muros de adobe, Plateria — Puno — Puno

Figura 2. Vivienda de 1 nivel con muros de adobe, Plateria — Puno — Puno
Figura 3.Unidades de Adobes
Figura 4. Carta de Plasticidad Casagrande

Figura 5.Ensayo de Resistencia a la Compresion

Figura 6.Ensayo de Resistencia a Flexion

Figura 7. Ensayo de Succion

Figura 8. Prueba en Laboratorio del Ensayo de Succion

Figura 9. Fibra de Lana

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.

Macro localizacién del distrito de Plateria
Micro localizacion del distrito de Plateria
Obtencion del Material

Mezclando el suelo con lana de ovino

Figura 14.Moldeando el adobe

Figura 15

Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.

Comportamiento de la resistencia a compresion de LO (0%)
Comportamiento de la resistencia a compresion LO (1%)
Comportamiento de la resistencia a compresion LO (2%)
Resumen del comportamiento de la resistencia a compresion
Comportamiento de la resistencia a flexion de adobes 0%
Comportamiento de la resistencia a flexion de adobes LO (1%)
Comportamiento de la resistencia a flexion de LO (2%)
Comportamiento del resumen resistencia a flexion 2%
Comportamiento del ensayo de succion del adobe 0%
Comportamiento del ensayo de succién del adobe LO (1%)
Comportamiento del ensayo de succion del adobe LO (2%)

Comportamiento del resumen del ensayo de succion

10
16
18
19
20
21
23
35
35
36
37
37
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

vii



RESUMEN

A lo largo de la historia el hombre ha utilizado diferentes materiales para construir sus
viviendas una de ellas es la tierra en la fabricacion de adobes, para hacerlo méas
resistente y duradero se ha ido incorporando diferentes aditivos tanto artificiales como
naturales, en la presente investigacion, se propone adicionar lana de ovino en
dosificaciones de 1% y 2% respecto al peso de la unidad, con la finalidad de mejorar
las propiedades mecéanicas del adobe. Para ello se realizaron 51 muestras de abobe,
con lo cual se realizaron los ensayos de resistencia a compresion, resistencia a flexion
y el ensayo de succion del adobe. Como resultado se obtuvo que la resistencia a
compresion de las unidades de adobe patron llegan a un promedio de 26.83 kg/cm2 y
las unidades con adicion de 1% y 2% llegan a un promedio de 23.99kg/cm2 y 21.62
kg/cm2, en el ensayo de resistencia a flexion se obtuvo como resultado en la muestra
patron 6.74 kg/cm2, por otro lado, la muestra de adicion de 1% y 2% llegan a un
promedio de 8.00 kg/cm2 y 8.40 kg/cm2, en la prueba de succidon de las muestras de
adobe patrén se obtuvo como resultado un promedio de 1.94 gr. y para las muestras
con adicion de adobe de 1% y 2% se obtuvo resultados de 2.56 gr.y 3.49 gr., Llegando
a la conclusién que la incorporacién de lana de ovino reduce la resistencia a

compresion, pero aumenta la resistencia a flexion y la succion del adobe.

Palabras clave: Adobe, propiedades mecanicas, lana de ovino
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ABSTRACT

Throughout history, man has used different materials to build their homes, one of them
is the earth in the manufacture of adobes, to make it more resistant and durable,
different artificial and natural additives have been incorporated in this research, It is
proposed to add sheep wool in dosages of 1% and 2% with respect to the weight of the
unit, in order to improve the mechanical properties of the adobe. For this, 51 samples
of abobe were made, with which the tests of compressive strength, flexural strength
and the adobe suction test were carried out. As a result, it was obtained that the
compressive strength of the standard adobe units reach an average of 26.83 kg / cm2
and the units with addition of 1% and 2% reach an average of 23.99kg / cm2 and 21.62
kg / cm2, In the flexural strength test, the result was 6.74 kg / cm2 in the standard
sample, on the other hand, the 1% and 2% addition sample reached an average of 8.00
kg / cm2 and 8.40 kg / cm2, in the suction test of the standard adobe samples resulted
in an average of 1.94 gr. and for the samples with adobe addition of 1% and 2%, results
of 2.56 gr were obtained. and 3.49 gr., Concluding that the incorporation of sheep wool
reduces the resistance to compression, but increases the resistance to bending and
the suction of the adobe.

Keywords: Adobe, mechanical properties, sheep wool



l. INTRODUCCION

El adobe es la técnica de construccion mas antigua y comun en todo el mundo, su uso
data de 10,000 afios a.C. en diferentes zonas y climas del planeta. Una de las ciudades
mas antiguas construidas con adobe es Catalhoyik, en Anatolia conocida como Asia
Menor (Turquia Moderna) 7,000 afios a.C. En el antiguo Egipto méas de 3,000 a.C, se
utilizé el adobe que fue elaborado con material de limo del rio Nilo, en las
construcciones de casas, templos, tumbas y muchas otras construcciones

monumentales. Smisse (2011).

En el Perd también existe antiguas construcciones con adobe una de ellas es la
ciudadela de Chan Chan que se encuentra en el departamento de la Libertad (1,200 —
1480 a.C), asi mismo se encuentra la ciudad sagrada de Caral (ubicada en la provincia
de Barranca, Region Lima) de 3,000 -1800 a.C. que su construccion de la ciudad esta
sobre base de adobe es considerado como el asentamiento humano més antiguo de

América Latina. Unesco, (2009).

El adobe es la mezcla de la tierra con agua, formando una masa al cual le
adicionan a veces con paja, moldeada en forma ortoédrica (prisma rectangular
octogonal), dicho proceso es secado al sol, para posteriormente ser utilizado en la
construccion. Los materiales con los que se elabora el adobe y su procedimiento
constructivo no son iguales en todos los lugares del Peru, por eso se tiene la necesidad
de garantizar su resistencia; a fin de dar mayor vida util a la construccion de viviendas,
cercos y otros.

También se considera como adobe mejorado, al que ha recibido materiales que
han sido adicionados a su estructura, como puede ser: asfalto, cal, cemento u otros
gue, posibilitan el mejoramiento de la resistencia mecanica de las unidades de adobes.

Actualmente a nivel mundial el 30 % de la poblacion habitan en viviendas de
adobe Salvador (2019), en el Peru segun los ultimos datos del censo del INEI (2017),
las viviendas construidas con adobe suman un total de 2147, 494 que representan el
27.9% de viviendas en todo el pais. En el Departamento de Puno es de 226,775

viviendas de adobe, que representa el 58.6%; en el distrito de Plateria el material que



mas predomina en las paredes es el adobe teniendo 2500 viviendas que representa el
84.71%, con un incremento del 2.5 % del ultimo censo del INEI (2007).

El proceso de construccién de viviendas de adobe es inofensivo y muy utilizado
en el departamento de Puno, en cambio las viviendas de material noble, originan
impactos negativos, ya que sus insumos no son biodegradables, lo que conlleva a la
contaminacion del medio ambiente.

Segun Morales y Dominguez (2007), el uso de adobe disminuyé debido al bajo
rendimiento en terremotos e inundaciones. El adobe que esta compactado sirve como
alternativa para volver a utilizar el suelo en la construccion, ya que al poder mejorar la
fabricacion mejora sus propiedades mecanicas.

Se considera, que el presente trabajo de investigacion tiene gran importancia
para la poblacion de bajos recursos econémicos, teniendo la tarea de buscar una
mayor resistencia mecanica de los especimenes de adobe, incorporando lana de
ovino, y asi poder obtener una mejor resistencia y durabilidad para la construccion de
sus viviendas.

Analizando la realidad problemética es necesario poder plantear el problema
general: ¢Como influye la incorporacion de lana de ovino en el barro para mejorar las
propiedades mecanicas en la elaboracion del adobe, Plateria - Puno - Puno?, como
primer problema especifico ¢De qué manera la incorporacién de lana de ovino en el
barro mejorara la resistencia a compresion en la elaboracién del adobe, Plateria - Puno
- Puno? , como segundo problema especifico ¢De qué manera la incorporacion de
lana de ovino en el barro mejorara la resistencia a flexién en la elaboracién del adobe,
Plateria - Puno — Puno? como tercer problema especifico ¢De qué manera la
incorporacion de lana de ovino en el barro aumentara la succién en la elaboracién del
adobe, Plateria - Puno - Puno?.

La investigacidn fija también como objetivo general: Analizar como influye la
incorporacion de lana de ovino en las propiedades mecanicas del adobe, Plateria -
Puno — Puno, como primer objetivo especifico: Determinar la resistencia a
compresion del adobe incorporando lana de ovino, Plateria - Puno — Puno, segundo

objetivo especifico: Determinar la resistencia a flexion del adobe incorporando lana



de ovino, Plateria Puno — Puno, tercer objetivo especifico: Determinar la succién
del adobe incorporando lana de ovino , Plateria - Puno — Puno.

De los problemas y objetivos que se determinaron se planted las hipoétesis,
Hipdtesis general: La incorporacion de lana de ovino mejora las propiedades
mecénicas del adobe, Plateria - Puno - Puno, primera hipo6tesis especifica: La
resistencia a compresion del adobe mejora al incorporar lana de ovino, Plateria - Puno
—Puno, segunda hipoétesis especifica: La incorporacion de lana de ovino en el adobe
aumenta la resistencia a flexion, Plateria - Puno — Puno, tercera hipotesis especifica:
La succion en el adobe aumenta con la incorporacion de lana de ovino, Plateria —

Puno —Puno.

Justificacién técnica: Debido a que los materiales de construccién como son
el ladrillo y el cemento tienen un costo alto, muchas familias del distrito de Plateria no
pueden acceder a estos materiales y la alternativa para la construccion de sus
viviendas es el uso de suelos arcillosos. Por lo que el presente proyecto evaluard las
propiedades mecanicas del adobe incorporando lana de ovino para su utilizacion en
viviendas y asi incorporar un material tecnolégicamente mejorado en favor de las
familias del area rural. Justificaciéon ambiental: La proteccion al medio ambiente es
muy importante por sus distintos enfoques y medios, por lo que el aditivo que se utilizé
en esta investigacion es lana de ovino, lo cual no representa una amenaza al impacto
social ni ambiental ya que es un aditivo natural nuevo y amigable con el medio
ambiente. Justificacién metodoldgica: Se combind lana de ovino con arcilla para la
elaboracioén de las muestras de adobe, por lo que se realiza las pruebas de laboratorio
de suelos para que se obtenga resultados tanto a favor o en contra de su uso.



Figura 1. Vivienda de 2 niveles con muros de adobe, Plateria — Puno — Puno

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Vivienda de 1 nivel con muros de adobe, Plateria — Puno — Puno

Fuente: elaboracion propia



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales, segun Paytan y Pérez (2018), en su tesis que lleva
de titulo “Uso de la lana de ovino en ladrillos de tierra estabilizados, para muros
de albafiileria en el distrito — provincia de Huancavelica -2018” para poder obtener
el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Huancavelica
donde su objetivo principal: Evaluar la influencia que tiene la lana de ovino al
incorporarse en el ladrillo de tierra estabilizados, en muros del distrito y provincia de
Huancavelica, incorporando lana de ovino en proporciones de (1%, 3%, 4%, 6%, 9%
y 12%), esta investigacion tiene una metodologia experimental y aplicada a nivel
explicativo, los resultados que se tuvo a los 28 dias de secado y con adicién de cal
hidraulica al 12%, y adicion de lana de ovino en el T(1%): compresion 22.10 kg/cm2,
flexion de 6.94kg/cm2 ,7.20 kg/cm2,6.42 kg/cm2, 5.13 kg/cm2, 3.63 kg/cm2, 2.36
kg/cm2; T(3%): compresion 23.31 kg/cm2, flexion de 7.20kg/cm2, T(4%):compresion
23.93 kg/cm2, flexibn 6.42kg/cm2, T(6%): compresion 21.24 kg/cm2, flexion
5.13kg/cm2,  T(9%): compresion 19.71 kg/cm2, flexion 3.63kg/cm2, T(12%)
compresion 14.61kg/cm2, flexion de 11.32 kg/cm2 . Conclusion el uso de lana de
ovino reduce la fisuracién del adobe que se da al momento del secado, también ayuda
a repartir las tenciones debidas en la arcilla en toda su masa, disminuye la masa

volumétrica del adobe aumentando asi sus propiedades aislantes y su resistencia.

Quiroz (2019), en su tesis titulada “Resistencia a la compresion y flexion del
adobe compactado con sustitucién de flakes de tereftalato de polietileno y fibras
de lana” para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Privada
del Norte donde su objetivo principal es hallar la resistencia de compresion y flexion
gue tiene el adobe compactado al incorporar flakes de tereftalato de polietileno y fibra
de lana en porcentajes (0.5%, 1% y 1.5%). La metodologia de esta tesis es
experimental, Se obtuvo como resultado al reemplazar la arcilla por porcentajes de
flakes de tereftalato de polietileno se logro alcanzar una resistencia de compresion de
26.56 kg/cm2, 23,85 kg/cm2 y 23.60kg/cm2 respectivamente, por otro lado al
reemplazar la arcilla por porcentajes de fibras de lana, se logré alcanzar resistencias
de compresion de 21.45 kg/cm2, 22.57 kg/cm2 y 25.05 kg/cm?2 respectivamente, asi



mismo al realizar el ensayo de flexion para la muestra de patréon se obtuvo como
resultado 24.87 kg/cm2, con sustitucion de fibra de lana se obtuvieron resultados de
21.45 kg/lcm2, 22.57 kg/lcm2, 25.05 kg/cm2 respectivamente, y al sustituir con
tereftalato de polietileno se tuvo resultados de 21.19 kg/cm2, 17.54 kg/cm2, y 17.69
kg/cm2 Conclusidn: la mayor resistencia a compresion , el adobe mejora en la adicidén
de 1.5% con 32.22 en el ensayo de flexion al colocar lana en el adobe mejora con la
adicién de 1.5% que dio 25.05 kg/cm2 asi como al sustituir con flake de tereftalato
mejora de polietileno mejora su resistencia a flexion con la adicién de 0.5% que dio
21.19 kg/cm?2.

Pozo y Diaz (2019),en su tesis titulada “Evaluacion comparativa de las
propiedades fisico mecanicas de las unidades de adobe mejorado con material
calcéreo al 15%, 20% y 25% frente a las unidades de adobe elaboradas en el
distrito de San Jerénimo con procedimientos tradicionales” para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Andina del Cusco, La metodologia es
experimental, de tipo aplicada su objetivo determinar las diferencias de las
propiedades fisicas y mecéanicas del adobe tradicional y el adobe mejorado con
material calcareo. Se obtuvo como resultado la maxima resistencia de compresion en
el adobe es mayor en la adicion del 15% de material calcareo con un resultado de
26.692 kg/cm2 y la resistencia de compresion en las pilas de adobe es 7.938kg/cm2
gue se dio en la adicion del 15%, la minima succion se da con la adicion de 25% de
material calcareo se obtiene 4.06 gr/min/200 cm2. Concluyendo que al adicionar el
material calcareo la succién de agua disminuye y la resistencia a compresion es mayor

en la adicion del 15%, luego la resistencia disminuye.

Como antecedentes internacionales, segun Barrera y Buitrago (2014) en su
tesis titulada “Fabricacién y reforzamiento de bloques de tierra compactada (BTC)
en Bogota bajo la reutilizacion de las fibras de la poli sombra” para optar el titulo
profesional de Arquitecto en la Universidad La Gran Colombia, La metodologia de
esta investigacion es de tipo experimental, donde su objetivo principal es elaborar un

bloque de tierra (BTC) con los desechos de las fibras de poli sombra usado como



refuerzo estructural, sustituyendo fibra de poli sombra en porcentaje de 3%.
Concluyendo que la resistencia de compresion es de 41.87 kg/cm2 excediendo la
norma NTC 4017 donde establece que la minima resistencia es 20 kg/cmz2, el tipo de
poli sombra es de 80% de abertura esto conlleva a la disminucién de su peso en 6%
en relacion a los BTC con Tierra Tec que pesa 8 kg, se obtuvo una mezcla mejorada,
donde el 5% del BTC es cemento, el 3% es fibras poli sombra, el 7% es arena y el
80% es tierra, su absorcion es de 1.4 % lo que indica que esta en los margenes

establecidos en la norma NTC 4017, donde la absorciéon maxima es 15%.

Siza y Llumitasing,(2017), en la tesis titulada “Estudio de la resistencia a
compresion del adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia de penca
de tuna, sangre de toro y andlisis de su comportamiento sismico usando un
modelo a escala”, ” para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, en la
Universidad Técnica de Ambato, la metodologia de esta investigacion es
experimenta, donde su objetivo principal es hallar la resistencia de compresion del
adobe artesanal estabilizado con estiércol de vaca, sangre de toro, savia de penca de
tuna y paja; los resultados obtenidos en los adobes con incorporacion de paja fueron:
resistencia a compresion 10.08 kg/cm2, tuvo un incremento de 2.44% respecto al
adobe patron, los adobes con adicién de sangre de toro tuvieron una resistencia de
10.36 kg/cm2, aumentando la resistencia en 5.28% con respecto a la muestra patrén;
los adobes con adicion de savia de penca y paja tuvieron una resistencia a compresion
de 9.98 kg/cm2, incrementando en 1.42% respecto al adobe patron . Concluyendo
gue el adobe mas resistente de compresion fue con la adicién de sangre de toro y

estiércol de vaca, ya que llegaron a resistencia de 11.29 kg/cm2 en 30 dias de secado.

Arteaga y Loja (2018), en su tesis titulada “Disefio de adobes estabilizados
con emulsion asfaltica”, en la Universidad de Cuenca- Ecuador , la metodologia de
esta investigacion es experimental, donde el objetivo general es disefiar un adobe
estabilizado con emulsion asfaltica para mejorar las propiedades mecanicas, los
resultados que se obtuvieron con la adicion de emulsion asfaltica a 2.5%,5%,7.5% y

10%, se obtuvo que en el ensayo de resistencia a compresion el valor maximo que se



hallé fue de 2.03 Mpa con la adicién del 10%, en el ensayo de resistencia a flexion se
obtuvo el mayor valor con la adicion de 10% obteniendo 0.28 Mpa, finalmente en la
prueba de absorcion el menor valor se dio con la adicion del 10% en el que se obtuvo
0.41% .Se lleg6 a la conclusion que a mayor cantidad de emulsion asfaltica las
propiedades mecanicas del adobe mejoran y los adobes son mas livianos que la

muestra patron.

Galan y Rivera (2014), en su articulo titulada “Compuesto a base de arcilla
estabilizado con polimeros natural y fibra”, publicado en la revista Materiales de
Construccién y Edificacion. El objetivo de la investigacion es la estabilizacion de
suelos a través de fibras naturales y polimeros para crear un material de construccion
gue sea no toxico, sostenible, y de origen local. Se realiz6 pruebas mecénicas con un
suelo arcilloso suministrado por una fabrica de ladrillos escocesa. Alginato (un
polimero natural de las paredes celulares de algas pardas) se ha utilizado como
aglutinante en el material compuesto. Se utilizé lana de oveja como refuerzo. Se
obtuvo como conclusion que la adicion de alginato de manera separada genera
mayor resistencia a la compresion 2,23 a 3,77 MPa, por otro la incorporacién de fibra
de lana genera mas resistencia de compresion en un 37%. Uno de los beneficios mas
importantes que se encontré6 es que la estabilizacion del adobe depende de las
combinaciones entre la fibra de lana y el estabilizador, también se observd que la

incorporacion de alginato y fibra de lana resistencia a compresion.

Moreno y Garcia (2019), en su articulo titulada “Estabilizacion de adobes con
fibras de bambu. Caso de estudio: proyecto de construccién de viviendas de
interés social en el barrio “El pantanal”, Granada, Nicaragua, ubicado en la revista
Arquitectura, utilizando una metodologia cualitativa y cuantitativa. Tiene como
objetivo crear una unidad de adobes mejorados para usos constructivos sismo-
resistentes, tomando como estudio casad e interés social del barrio “El Pantanal”’, Se
desarroll6 dos prototipos el primero con fibra de Broza zacate de arroz donde se hallo,
1% de grava, 58% de arena y 40% de finos, limite liquido de 28 y un indice de

plasticidad de 8. La clasificacion de suelos por el método SUCS lo clasific6 como CL



(suelos arcillosos de baja plasticidad). Concluyendo: La comprension ultima del
blogue de adobe al realizar ensayos de compresion se obtuvo una variacion de 11.1 a
12.2 Kgflcm2. Por otro lado, al segundo prototipo se afiadié el 25% de Viruta de Bambu
se obtuvo 1% de grava, 61% de arena y 38% de finos, un limite liquido de 27 y un
indice de plasticidad de 8, segun la clasificacion SUCS es un suelo CL (suelos
arcillosos de baja plasticidad), alcanzando una resistencia Gltima de compresion que

tuvo una variacion de 11.5 Kgf/cm2 a 15.62 Kgf/cm2.

Bock, et al., (2016) en su articulo titulado "Propiedades mecéanicas de los
ladrillos de adobe sostenibles estabilizados con residuos de fibra de cafia de
azucar reciclados", de la revista de investigacion y aplicacion de ingenieria, utilizando
una metodologia experimental. El cual lleva como objetivo general investigar las
propiedades mecanicas en las unidades de albafiileria en adobe mejorados con
residuos de fibra de azlcar, teniendo como resultados en la prueba de compresion
de los bloques con 3% de fibra de cafa de azucar tuvieron 4.79 MPa, en el ensayo de
inmersién se observo que el desperdicio de la cafia de azucar la sensibilidad al tener
contacto con agua. Concluyendo: que las adiciones de residuos de cafa de azUcar
reciclado en las unidades de adobes mejoraron su resistencia a compresion, humedad,

contracciéon y durabilidad.

Como bases tedricas relacionada a las variables propiedades mecanicas del
adobe y lana de ovino tenemos lo siguiente:

Adobe, Segun la RNE E.080 lo describe como un bloque sdélido de tierra cruda,
gue logra incluir varios materiales como paja u otros que optimice su seguridad ante
los agentes externos, especifica los requisitos para el tipo de suelo que se debe usar
en su fabricacion, no se debe elaborar el adobe con suelos organicos. Es muy
iImportante mantener las proporciones dadas, porque si se aumentara el porcentaje de
arcillas para la elaboracion de adobe produciria grietas internas que generan
contraccion de secado, si se aumentara el porcentaje de arena disminuira la cohesion
en el caso de usar suelos organicos disminuird su resistencia a compresion y a la

humedad.



Segun Alday (2014), la unidad de adobe se elabora con una combinacion de
agua, tierra y paja que se pone en moldes hechos generalmente de madera, se deja
secar en el sol, en la actualidad hay numerosos procedimientos para la preparacion
del adobe se tienen la posibilidad de dividir en 3 grupos: adobe no estabilizado, semi -
estabilizado y estabilizado. También Martinez y Crespo (2017), manifiestan que el
adobe es un es un bloque de barro prismatico que tiene distintas dimensiones, que
posteriormente se dejan secar bajo el sol. Aunque no haya tamafos estandarizados,

suelen tener tamafos semejantes para lograr un ensamblaje correcto.

Figura 3. Unidades de Adobes
Fuente: Elaboracion propia

El comportamiento del adobe estara sujeto a las propiedades del suelo que se utilizara
para su produccion. Los suelos que tienen mayor cantidad de arcilla requieren que se
mezclen con otros materiales para poder balancear la contraccién, propagacion que
genera fisuras y deformaciones. La unidad de adobe no necesita usar combustibles,
por tanto, es mucho méas econdémico en un 40% en relacién al adobe de barro cocido.
Reyes (2007).
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Los principales componentes que se usan en la elaboracién del adobe son: Los
suelos arcillosos es el material primordial del adobe, ya que al estar en contacto con
agua el amasado se realiza de manera facil, tiene un comportamiento plastico ya que
permite unir todas las particulas del suelo, y al secar pueda ser utilizado en
construcciones RNE E 080(2017), también se utiliza los suelos limosos, que pasan la
malla N°200 (75 um), son suelos no plasticos, muestran muy poca o casi nada de
resistencia, Segun su clasificacién, el suelo es limoso cuando su indice plastico es
inferior que 4 y la ubicacion en el grafico de indice plastico versus limite liquido esta
abajo de la linea "A" , esta compuesto por particulas de roca con diametros que van
de 0.002 mm - 0.08 mm ;finalmente los suelos arenosos, esta formado por rocas que
tienen didmetros de 0.6 mmy 4.75 mm de estructura granular resistente del barro al
momento del secado. NTP 339.134 (1999).

Segun el RNE E 080 (2018), el suelo para la elaboracion del adobe debe contener los
siguientes porcentajes: arcilla del 10 — 20%, limo del 15 — 25% y arena del 55 — 70%

sin utilizar suelos organicos. Este puede cambiar para adobes estabilizados.

Tabla 1

Gradacion del suelo para elaboracion del Adobe

SUELOS PORCENTAJES
Arcilla 10 - 20 %
Limo 15 - 25%
Arena 55 - 70%

Fuente: RNE E.080 (2018).

Se sugiere mojar el suelo y eliminar las piedras y elementos mayores a 5 mm de
diametro y particulas que no sean parte componentes, se debe dejar reposar el suelo
humedecido por un periodo de 24 horas y al finalizar el adobe debe ser secado bajo

sombra.
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Las formas y dimensiones del adobe, segun la RNE E 080 (2018). Generalmente
son cuadradas o rectangulares, también existen unidades que tienen encuentros
diferentes de 90 grados tendran formas especiales. Su tamafio debe adaptarse a lo
siguiente: para adobes de forma rectangular el largo debe tener el doble del ancho. El

largo y la altura debe tener una relacién de 4 a 1, se recomienda que la altura del

adobe sea mayor a 8 cm.

Tabla 2

Dimensiones del adobe de acuerdo a varios autores

AUTOR DIMENSIONES DEL ADOBE

Adobes rectangulares

La dimension del largo debe estar en relacion a 2 a 1 con el

Norma E — 080
ancho

El largo y la altura deben tener una relacibn de 4 a 1

Velez (2010) Rectangulares 25 x 35 x 10 cm

La longitud sera el doble del ancho; es importante que el ancho

sea 40 cm como maximo, una altura maxima de 10 cm,
Morales (1993) también la altura tenga relacion con la longitud de 4 a 1, asi el
traslape horizontal sera de 2 a 1 para brindar seguridad ante

sismos. Para facilitar el proceso constructivo para permitir un
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traslape horizontal en proporciones de 2 a 1, para facilitar su
proceso constructivo se recomienda adobes de 38 x 38 x 38

cm.

Fuente: Benites (2017).

Las fortalezas y debilidades del adobe, segun Rodriguez et al (2003), de
acuerdo a la informacion de diferentes sistemas de se puede determinar algunas

ventajas y desventajas de la utilizacion del adobe en las construcciones.

Tabla 3

Debilidades y Fortalezas del Adobe

FORTALEZAS DEBILIDADES

El adobe representa un menor costo Las viviendas construida con unidades de
al producirse en comparacion a adobe son poco resistentes a las cargas
materiales como el cemento y ladrillo laterales producidas por sismos.

_ _ _ Los muros se desagregan facilmente con el
No requiere ninguna de ninguna
_ _ agua
energia eléctrica o combustible para
_ » _ Su proceso de fabricacion es lento debido a
Su ejecucion, ya que solo se deja _
o . gue los adobes son pesados y requieren
secar al aire libre y no genera dafios _ _
_ _ mas tiempo para su elaboracion y mas
al medio ambiente.
mano de obra.

) _ _ ) Al tener componentes naturales requiere
Tienen capacidad de aislamiento o
o o mantenimiento constante pasa ¢ los adobes
térmico y acustico
no se degraden

Fuente: Rodriguez et al (2003).

Ensayo de laboratorio

Contenido de humedad, es el porcentaje de agua, la masa del suelo seco

generalmente expresada expresada como un porcentaje. El método para poder medir
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la humedad del suelo en el laboratorio (ASTM D 2216-10), es ingresar la muestra de
prueba que se coloca en un envase al horno a 110 + 5 °C, debido al secado se pierde
masa que se considera como agua, luego se halla la muestra seca con el envase.
(Huanca,2018).

W (%) = 22222 ¥ 100
ws

Donde:
W= Contenido de humedad (%).
WH= Preso de la muestra humeda (gr).
WS= Peso de la muestra seca (gr).
Ensayo de granulometria, se puede determinar por dos métodos de distribucion, el
primero a través de tamices que se utiliza para elementos mayores a 75 ym (que no
pasa el tamiz N° 200). El ensayo por tamices radica en agitar una muestra de suelo en
un grupo de tamices que poseen aberturas progresivamente menores, para la
ejecucion del ensayo la muestra de suelo debe pasar por una estufa para retirar la
humedad de la muestra. NTP 339.128 (1999).
Tabla 4

Serie de tamices que cumplen con la ASTM

TAMANOS NOMINALES DE ABERTURA

TAMICES DESIGNACION ASTM
75 mm (3 pulg)
50 mm (2 pulg)
37,5 mm (1 1/2 pulg)
25,0 mm (1 pulg)
19,0 mm (3/4 pulg)
9,5 mm (3/8 pulg)
4,75 mm (N° 4)
2,00 mm (N° 10)
850 um (N° 20)
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425 um (N° 40)

250 pm (N° 60)
106 ym (N° 140)
75 um (N° 200)

Fuente: NTP 339.128 (1999).
Ensayo de limites de consistencia

Limite liquido, esta relacionado con la humedad del suelo se comporta como material
plastico. Asi mismo es la humedad de cambio entre las faces liquidas y plasticas del
suelo. Experimentalmente, el limite liquido del suelo corresponde al contenido de
humedad con que una pasta de suelo, depositada en la cazuela de Casagrande, cierra
una ranura, en una extension de aproximadamente 1,2cm luego de recibir 25 golpes,

a una velocidad y altura preestablecida. Shuan (2014)

Tabla 5

Relacion entre el grado de Expansion y el Limite Liquido

LIMITE LIQUIDO % GRADO DE EXPANSION
0-20 Sin hinchamiento
20-35 Bajo hinchamiento
35-50 Hinchamiento medio
50-70 Alto hinchamiento
70-90 Hinchamiento muy alto
Mayor que 90 Hinchamiento extra alto

Fuente: Shuan, 2014

Limite plastico, se utiliza para identificar y clasificar el suelo, al realizar este ensayo
se debe realizar rollitos del material de 3.2 mm aproximadamente en un envase con
peso conocido, se debe pesar y colocar en el horno por un periodo de 24 horas,

posteriormente se pesa la muestra que se encuentra seca. (Shuan,2014).

IP =LL—LP

15



Donde:
- IP. indice de plasticidad
- LL. Limite liquido

- LP. Limite plastico

Li'l'len B L~
A
SD -~
cH
// 1 Lineg A
g « P 7
L
E. 30 — /
% a /
20
A // OH &M
10
»ax (= T8 ML |G OL
D ™ |u
0 10 20 30 40 50 ] 70 80 30 100
Limite liguido

Figura 4. Carta de Plasticidad Casagrande

Fuente: Gonzales, 2005.

Tabla 6

Relacion entre el Potencial de Hinchamiento y el indice de Plasticidad

INDICE PLASTICO POTENCIAL DE HINCHAMIENTO
0-15 Bajo
10 - 35. Medio
20 -55 Alto
35 0 mas Muy Alto

Fuente: Shuan,2014.
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La clasificacion de suelos, fue estudiada por el Dr. Arthur Casagrande que realiz

su investigacion en la Universidad de Harvard, usado para definir texturas y tamafos

de los suelos, se aplica en casi todos los materiales, se presenta a través de simbolos
con dos letras. Das (2001).

Tabla 7

Simbologia SUCS

TIPO DE SUELO SIMBOLO SUBGRUPO SIMBOLO
Grava G Bien graduado wW
Arena S Pobremente graduado P

Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C
Organico O Limite liquido (>50) L
Turba Pt limite liquido bajo (<50) H

Fuente: Yataco (2017).

Tabla 8

Clasificacion de Suelos SUCS

SIMBOLO

GW
GP
GM
GC
SW
SP
SM
SC
ML
MH

CARACTERISTICAS GENERALES

Grava (> 50% en
tamiz N. 4
ASTM)

Arena (< 50% en
tamiz N. 4
ASTM)

Limos

o _ Bien graduadas
Limpias (Finos < 5%)
Pobremente graduadas
Con finos (Finos > Componente limos
12%) Componentes arcillosos
o _ Bien graduadas
Limpias (Finos < 5%)
Pobremente graduadas
Con finos (Finos > Componente limos
12%) Componentes arcillosos
Baja plasticidad (LL < 50)

Alta plasticidad (LL > 50)
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CL Baja plasticidad (LL < 50)

Arcillas o
CH Alta plasticidad (LL > 50)
OL _ Baja plasticidad (LL < 50)
Suelo Organico o
OH Alta plasticidad (LL > 50)
Pt Turba Suelos altamente organicos

Fuente: Yataco (2017).
Propiedades del bloque de adobe estabilizado

Resistencia a compresion, se obtiene cuando dividimos la carga de rotura (Pu) entre
el area bruta (A) para adobes cuando son solidos, el area neta de la unidad de adobe
hueca se toma el area bruta como divisor para tener resultados exactos. Gallegos &
Casabonne, (2005).

Segun Alday (2005), las carga que actdan en un cuerpo, generan diferentes fuerzas
internas, que es la resistencia interior que se genera por una fuerza externa, es la
magnitud. Por otro lado, el esfuerzo indica la magnitud de fuerza, entonces la
resistencia de los materiales es la resistencia que tienen al resistir fuerzas externas. El
esfuerzo que se da en la compresion es la presidon que genera la reduccién de

volumen.

Donde:
f'b = Resistencia a la compresion (kg/cm2)
Pu= Carga Aplicada hasta la rotura (kg)

A = Area bruta de aplicacion de la carga (cm2)
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Figura 5. Ensayo de Resistencia a la Compresion

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a flexién, segin Gallegos & Casabonne (2005), estos ensayos se
realizan con la maquina de compresion sobre el adobe completo donde se apoya con
una luz no mayor de 18 cm y se carga al centro. El modulo de rotura de la unidad se
halla mediante el promedio de las roturas de 6 muestras ensayadas. NTP. 399.613,
(2003).

_ 3WxL

ft= 2b*d?2

Donde:

ft = 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)
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El médulo de rotura del lote se determinara como el promedio de los modulos de rotura
de los especimenes ensayados. (NTP. 399.613, 2003).

(i

.

%

Figura 6. Ensayo de Resistencia a Flexion
Fuente: Elaboracién Propia

Succién, es la absorcion de agua es muy importante ya que asi se halla la relacion
mortero — adobe en la cara de contacto. Cuando la succion es muy alta la unidad de
adobe se puede deformar y endurecer lo que impide el contacto con completo con la
unidad adyacente lo que generaria una mala adhesién dejando uniones con baja
resistencia. Para succiones que son mayores a 40 gr/min en un area de 200 cm2 es
necesario que al momento de la construccion de la vivienda las unidades de adobe se
humedezcan antes para poder de esta manera modificar la succion del asentado. Se
asume que la succién define a la capacidad de adhesion que tiene el mortero y la
unidad de adobe, la succion que esta entre los 15 - 40 gramos generan mejor adhesion

con el mortero. Pozo y Dias (2019).

Succion = ((P1 - P2) *200) /A
Donde:
- P1=Peso de la unidad después de secar en estufa.

- P2 =Peso de la unidad en gr. Luego de haberle sometido una pelicula de agua.
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4.35. Disposicidn para el ensayo de succién

Figura 7. Ensayo de Succion
Fuente: gallegos, 2005

Figura 8. Prueba en Laboratorio del Ensayo de Succién

Fuente: Elaboracion propia
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Estabilizantes con fibras de animales, se basa en el uso de fibras vegetales o

celulésicas como el yute, el lino, la madera, etc. Sin embargo, hay que decir la

apariciéon de fibras animales presenta nuevos temas de investigacion sobre los

estabilizantes. La estabilizacion a través de fibras proteicas o de animales no fueron

muy investigadas como las fibras vegetales, se podria decir que las fibras de animales

generan mas ventajas que las vegetales porque cuentan con mayores propiedades

térmicas, son materiales biodegradables, su comportamiento no es abrasivo y amplia
disponibilidad. Macias (2017).

Tabla 9

nmr>» 0 CH>»Z2

Sl

Tipos y Caracteristicas de estabilizantes fisicos
FISICOS
ELEMENTO CONSIGUE
Fibra de Reduce el hinchazon del suelo y mejora la
coco elasticidad.
Sisal Aumenta la ductilidad y resistencia a
compresién
Palma Mayor durabilidad, ligereza y bajos costos
Vegetales
Vute Mayor resistencia a traccion y aislamiento
térmico
Reduce la contraccidon, aumenta la
Paja resistencia a compresion y mayor confort
térmico
Bambu Previene la erosion
Lana de Une mejor los elementos y reduce
oveja agrietamientos
Animales
Pluma de : .
oollo Aumenta la resistencia a la humedad y calor
o Propileno .
Plastico (PP) Son muy contaminantes
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Poliéster
(PET)
Polietileno
(PE)

woooadm4d

Alcohol
polivinilico
Acero No muy utilizadas

Vidrio Resultados no muy favorable
Fuente: Macias (2017)

Lana de ovino, segun Andrade (2016), esta compuesta por la proteina Queratina, asi
mismo la fibra es dividida por foliculo piloso ademas tiene una capa externa que es
escamosa repelente al agua, tiene una parte medular lo que genera que absorba
mucho més la humedad. Los diametros varian de 12 — 120 micras, y una longitud que
fluctia de 20 — 350 mm. La fibra de lana es un material dérmico gracias a que tiene

células con foliculos lanosos que son producto de las glandulas sebaceas y sudoripara

como también un muasculo erector que se encuentra en los foliculos primarios.

Figura 9. Fibra de Lana
Fuente: Macias (2017)
Las propiedades fisicas de lana de Ovino, segun Garcia (1975), son el diametro,

longitud, resistencia y color, cabe indicar que estas propiedades varian de acuerdo a
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la raza, regién y agroecologia. Segun Herman (1965), el diametro depende de
factores como variabilidad y el grado de uniformidad, esta alteracion se da por los
factores genéticos del ovino el grosor de la fibra se mide en micras. Por otro lado,
Garcia (1985) dice que la longitud de la lana es la dimension de la base a la punta de
la lana, esta relacionada con el diametro lo que indica que la fibra més fina son las que
crecen con mayor lentitud. Por otro lado, Soto (2017), indica que el peso especifico
de la lana de ovino es de 1,30 gr. /cm3, con una humedad del 17%, su valor es 1,3, por
otro lado, tiene una absorcién de agua del 35% donde su peso especifico es
1.34gr/cm3; su resistencia tiene un orden de 1 a 1.8 gramos por lo que tiene 17 kg
por mm?; finalmente la elasticidad de la lana de ovino seda cuando la longitud vuelve
hacer la misma una vez haya sido estirado, este valor es muy importante, se estima
gue esta recuperacion tiene un porcentaje de 2% - 5%.

Tabla 10

Composicion quimica de la lana de ovino

COMPOSICION QUIMICA DE LA LANA DE OVINO
ELEMENTO C H O N S

% 50 7 22 -25 16 - 17 03 - 04.
Fuente: Rosas (2016)

Tabla 11

Caracteristicas de lana de ovino

CARACTERISTICAS DE LA LANA DE OVINO

Diametro promedio (Mic) 28.34 mic
Desviacion estandar (SD) 8.9 mic
Coeficiente de variacion (CV) 30.8 mic
Curvatura de fibras (CRV) 54.5 Dg/mm
Resistencia a la tension 15 kgs/mm?2

Fuente: Paytan y Pérez (2018)
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ll. METODOLOGIA
3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

3.1.1 Enfoque: Cuantitativo — Correlacional
Segun Sampieri (2006), indica el enfoque cuantitativo es de manera para poder seguir
una secuencia ya que todas las etapas tienen un orden una después de otra, por lo
tanto, el orden es de manera rigurosa no podemos saltar ningun paso, Inicia con una
idea que se va acotando y cuando se delimita.

El enfoque cuantitativo — Correlacional utiliza la informacion recolectada en
el transcurso del desarrollo de la investigacion para poder validar o no las hipoétesis,
basandose en mediciones huméricas por lo que esta investigacion utiliza el enfoque
cuantitativo por que realizara la técnica de observacion de las caracteristicas de la
propiedades mecanicas del adobe incorporando lana de ovino para poder plantear el
problema de investigacion, para ello se realizara una revision literaria y la recopilacion
de datos en campo como toma de muestras para laboratorio de mecanica de suelos y
se construye un marco tedrico para poder formular hipotesis y variables medibles y

cuantificables.

3.1.2. Tipo: Aplicada
Segun Valderrama (2007), la investigacion tipo aplicada busca revelaciones y
contribuciones técnicas, para obtener una mejor nocion del tema. Nos permite construir
a través de nuevos conocimientos realidades concretas.

La presente investigacion sera de tipo aplicada ya que permite basarse en las

normas y leyes que existen.

3.1.3. Nivel: Explicativo
Segun Hernandez et al. (2014) el nivel explicativo es mas que detallar los fenomenos,

estd enfocado en para poder responder y explicar las diferentes causas de fenbmenos
(p. 96).
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La presente investigacion es de nivel explicativo, por las acciones que se realizaran
experimentalmente, las cuales se identificaran dentro de un proceso ejecutado
secuencialmente en laboratorio de mecénica de suelos y para el disefio de adobe, el
nivel explicativo nos permitira identificar la operacionalizacion de variables:

= Causa (V.l = Lana de Ovino)

= Efecto (V.D = Propiedades Mecénicas del Adobe).

3.1.4. Disefio: Experimental

Segun Hernandez et al. (2014), el disefio experimental permite cambiar de manera
intencional las variables para obtener una relacion de causa-efecto y de y asi
determinar los posibles resultados.

El disefio experimental nos permitird cuantificar e identificar la causa de un
efecto en el estudio, por ello la presente investigacion es de disefio experimental por
ejecuta ensayos de laboratorio para hallar la influencia de la incorporacion de la lana
de Ovino en las propiedades mecanicas del adobe y asi poder manipular
deliberadamente una o mas variables, que estan relacionadas con la causa, vinculadas

a las causas.
3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION.

3.2.1. Variables independientes: Lana de ovino
Definicion Conceptual:
Es una fibra textil que esta compuesta en los foliculos de la piel del ovino, cuenta
con propiedades fisicas que permiten que sea lo mas resistente a la flexion.
Definicion Operacional:
Esta variable es el factor que influye en resultado que tendra la variable
dependiente, por lo que es muy importante saber la dosificacién de lana de
ovino que se debe afadir para conseguir unidades de adobe mas resistentes.
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3.2.2. Variable dependiente: Propiedades mecanicas del adobe
Definicion Conceptual:
Es la resistencia que tiene el adobe estabilizado ya que este tiene mayor
resistencia a la deformacion. (RNE, 2019).
Definicion Operacional:
Se pretende establecer el valor que adoptaria esta variable, mostrando asi
influencia sobre la variable independiente.

3.2.3. Matriz operacional:

Anexo 2
3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. Poblacion.

Segun Hernandez et al. (2014), son grupos de personas, animales u objetos de
los cuales se desea investigar y obtener datos especificos.

La poblacién que se utilizara en esta investigacion es de un total de 90 adobes
gue estan conformados por: 30 adobes para realizar el ensayo de resistencia a
compresion, 30 adobes para realizar el ensayo de resistencia a flexién, 30 adobes para
el ensayo de succion.
Tabla 12

Cuadro de elaboracion de Adobes para ensayos — Poblacion

CANTIDAD DE ADOBES

Patron Fibra de Lana
ENSAYO
0% 1% 2%
Resistencia a compresion 10 10 10
Resistencia a flexion 10 10 10
Ensayo a succion 10 10 10
Parcial 30 30 30
Total 90

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2. Muestra

Se representa como el subgrupo de la poblacion que es elegido para ser

investigado y se recolectaran datos adecuados y veridicos para validar a la poblacién.

Hernandez et al. (2014)

En esta investigacion la muestra esta conformada por: 18 adobes para el

ensayo de resistencia a compresion, 18 adobes para el ensayo de resistencia a flexion,

15 adobes para el ensayo de succion.

Tabla 13

Cuadro de elaboracion de Adobes para ensayos — Muestras

CANTIDAD DE ADOBES

Prueba

Resistencia a compresion
Resistencia a flexion
Ensayo a succion
Parcial

Total

Patron
0%
6
6
5
17

Fibra de Lana

1% 2%
6 6
6 6
5 5
17 17

51

Fuente: Elaboracion propia

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. Técnicas: observacion directa

Segun Morone (2012), son los procesos e instrumentos que nos facilitan obtener

el conocimiento, estas técnicas son las observaciones, encuestas, entrevistas, etc.

La técnica que se utilizara para esta investigacion es la observacion directa,

debido al recorrido que se realiza en el estudio, como observacién de cambios en las

propiedades mecanicas del adobe al afiadir lana de ovino. También se usara técnicas,

normas de ensayos de laboratorio de suelos.
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3.4.2 Instrumentos: fichas de recopilacion de informacion

Los instrumentos son los elementos que se utilizaran para recolectar datos.
Hernandez et al. (2014).

Los instrumentos que se ejecutaran para la presente investigacion son las fichas

de informacién recaudadas, como fichas de campo.

3.4.3. Validacién

Segun Hernandez et al. (2014), es el valor que se le da al instrumento para
poder saber si es aceptable o no, se le da un rango de 0 a 1.

Los instrumentos que se proponen en la investigacion mediran las variables
para validarlas por expertos de acuerdo a su especialidad en el area de ingenieria civil,
por medio de firmas de especialistas se podra dar mayor veracidad a los instrumentos.
Tabla 14

Cuadro de rango de validez

RANGO DE VALIDEZ

RANGO DE VALIDEZ INTERPRETACION
0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66 a0.71 Muy valida
0.72 a 0.99 Excelente validez
1 Validez perfecta

Fuente: Oseda et al (2011).
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Tabla 15

Cuadro de validez de contenido

VALIDEZ DEL CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

GRADO
N° ACADEMICO NOMBRE Y APELLIDO CIP DICTAMEN
1 Ingeniero Civil Reynaldo Garate Beltran 159642 0.85
2 Ingeniero Civil Jaime Chavez Riveros 76330 0.71
3 Ingeniero Civil Fredy Adimir Sosa Quispe 116736 0.69

Promedio 0.75

Fuente: Elaboracion propia.

El rango que se obtuvo por el dictamen de los especialistas es 0.75 lo cual indiaca

gue es valida

3.4.4. Confiabilidad.

Se define como el Grado del resultado que se obtiene a través de los
instrumentos que deben ser coherentes la escala utilizada para medir la confiabilidad
es de 0 a 1. (Hernandez, Fernandez y Baptista. 2014, pag. 200).

La confiabilidad del proyecto de investigacion sera las calibraciones de los

equipos utilizados en el laboratorio de suelos para obtener resultados mas exactos.
3.5. PROCEDIMIENTOS

Para realizar la ejecucion del trabajo de investigacion lo primero que se realizé
fue la recopilacion de toda informacion de investigaciones que tienen relacion con el
presente tema, articulos cientifico, libros, etc., también se evalu6 el problema en la
zona de estudio donde existe en la actualidad viviendas de material de adobe y se
puede observar un incremento de construccién de viviendas de adobe, luego se
determind las variables a estudiar donde se tom6 como variable independiente la lana
de ovino y como variable dependiente se tomé la resistencia mecanica del adobe,
posteriormente se fabricé las unidades de adobe siguiendo lo establecido en la RNE
E — 080.
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Se comenz6 a formar la mescla del barro, de manera homogénea, usando el

método del pisado; posteriormente se deja reposar por 24 horas.

Se realiz6 la misma mescla de barro para la fabricacién de los adobes con
adiciéon de lana de ovino, se utiliza la masa de reposo; se agrega el 01% de lana de
ovino que equivale a 1.139 kg; se agrego el 2% de lana de ovino que equivale a 2.278

kg/cm?2.

Luego se procede a colocar la mezcla de 0%, 1% Yy 2% en los moldes de madera
gue tiene una dimension de 32 x 16 x 8 cm que antes fue sumergido en agua, la
muestra de adobes se deja secar por un periodo de 28 dias para que pueda alcanzar
Su mayor resistencia, finalmente se lleva las muestras de adobe para realizar los
ensayos de resistencia a compresion, flexion y succion para poder hallar que

porcentaje da mayores valores en los resultados hallados.

Dosificacion de variable independiente: Para la ejecucion del presente
proyecto se manipulo la variable independiente que es lana de ovino que se incorporé
a la tierra para la elaboracién de adobes con dosificaciones de 1% y 2% asi mismo se
realizdé la muestra patron (0%), para posteriormente ser llevadas a laboratorio, el
porcentaje de lana de ovino se hallé de acuerdo al peso de la unidad patron, como se

muestra a continuacion:

31



Tabla 16

Cuadro de pesos al 0% de adicion de lana de ovino

PESO CON ADICION DE LANA DE OVINO (0%)

Ensayos

Resistencia

Flexion

Resistencia

Compresion

Ensayo de

succion

Total

P.

muestra
(kg)

6.6

6.6

6.6

6.6

%

Dos.

10%

10%

10%

10%

P.

tierra
(kg)

6.7

6.7

6.7

6.7

Cant.
agua

(19

0.9

0.9

0.9

2.7

%

0%

0%

0%

0%

P.
L.O Cant.
(kg)
0 6
0 6
0 5
0 17

total

tierra
(kg)

40.2

40.2

33.5

113.9

total,
L.O

(kg)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 17

Cuadro de pesos al 1% de adicion de lana de ovino

PESO CON ADICION DE LANA DE OVINO (1%)

P. P.
P, o P Cant. 0 P total  total
Ensayos muestra tierra agua L.O Cant. .
(kg) Desp. (kg) (i) L.O (kg) tierra L.O
(kg) (kg)
Resistencia ¢ & 10% 6.7 1.2 1% 0067 6 402  0.40
Flexion
Resistencia
Compresio 6.6 10% 6.7 1.2 1% 0.067 6 40.2 0.40
n
Ensayo de 6.6 10% 6.7 12 1% 0067 5 335 0.34
succion
Total 6.6 10% 6.7 36 1% 0.067 17 1139 1.14
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18
Cuadro de pesos al 2% de adicion de lana de ovino
PESO CON ADICION DE LANA DE OVINO (2%)
P. P.
P. % .P' Cant. % P. total total
Ensayos muestra D tierra agua LO L.O Cant. . LO
(kg) esp. (kg) (|t) . (kg) tierra .
(kg) (kg)
Refsl'St.e,”C'a 6.6 10% 67 15 2% 0134 6 402 0.804
exion
Resistencia
Compresién 6.6 10% 6.7 15 2% 0.134 6 40.2 0.804
Ensayode o6 1006 67 15 2% 0134 5 335 067
succioén
Total 6.6 10% 6.7 45 2% 0.134 17 113.9 2.278

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19

Resumen de Cuadro de pesos con adicion de lana de ovino

RESUMEN DE PESO DE MUESTRAS DE ADOBE CON INCORPORACION DE
LANA DE OVINO

P.
- P. % _ P. Cant. % P. P_.total total
nsayos muestra Desp tierra agua LO L.O Cant. tierra LO
(kg) - (ko) (It) ' (kg) (kg) (k.g)

Muestras 6.6 10% 6.7 0.9 0% 0 17 113.9 0

Muestras 6.6 10% 6.7 1.2 1% 0.067 17 1139 1.139

Muestras 6.6 10% 6.7 15 2% 0.134 17 1139 2.278
0%
TOTAL 6.6 10% 6.7 36 1% 0201 51 341.7 3.417

2%

Fuente: Elaboracion propia

3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS

Utilizamos el analisis estadistico - analisis de variacion (ANOVA), los datos logrados
se expresan en tablas, Valderrama (2014) se refiere a las técnicas estadisticas en el
enfoque cuantitativo en este sentido se opta por la coleccion de antecedentes
numericos para ser probados y practicados, con el objetivo de conseguir solucionar el

problema de estudio, se utiliza los métodos estadisticos para diferir la hipétesis.
3.7. ASPECTOS ETICOS

En esta investigacion se respetaran los derechos del creador tanto como la
identificacion de los entrevistados.
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La informacién recolectada en este estudio, va a poder entablar de manera mas
determinada, que mejoras logran utilizar con base a las buenas practicas que deberia
tener un jefe, en particular en el &mbito gremial. Ademas, va a servir ademas para
conocer de qué forma se puede integrar mas al conjunto laboral y que dichos se

identifiquen con la organizacion en la que trabajan.
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IV. RESULTADOS
4.1 UBICACION DEL PROYECTO

La ubicacion de donde se extrae el material para su estudio y elaboracion de
unidades de adobe es el distrito de Plateria, que esta ubicado a 29 km al sur de la
ciudad de Puno, a una altura de 3826 m.s.n.m, tiene una extension de 240.63 km2,
colinda con:

- Por el Norte: Distrito de Chucuito

- Por el Oeste: Lago Titicaca

- Por el Este: Distrito de Pichacani

- Por el Sur: Distrito de Acora

Figura 11. Micro localizacion del distrito de Plateria

36



4.2. TRABAJO DE CAMPO

Obtencién del material

Se realiz6 la recoleccion de material tierra, en el distrito de Plateria, Provincia de
Puno Departamento Puno. Para lo cual se realizo el cernido de tierra por la malla N°
4, seleccionando en los sacos para el traslado a la ciudad de Puno, en donde se
realizara las muestras de adobe y asi mismo tener el cuidado respectivo a los cambios

climaticos de nuestro departamento.

Figura 12. Obtencion del Material

Fuente: Elaboracién propia

Elaboracion de adobes: Se mezclan el suelo, agua y lana de acuerdo a su
dosificacion que se establecié de acuerdo al peso de la unidad de adobe; se realizo la
mezcla con 0%, 1% y 2% de lana de ovino, luego de mezclar se deja reposar por 24
horas para que penetre el agua en las ldminas de arcilla, posteriormente se procede a
realizar de nuevo el amasado con la masa reposada hasta que se obtenga una mezcla

uniforme.
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Figura 13. Mezclando el suelo con lana de ovino

Fuente: Elaboracion propia

Moldeado del adobe: el la fabricacion de adobes se us6 un molde de madera de
dimensiones 32cm x 16 cm x 8 cm como indica la NTP E.080, el largo debe ser el
doble del ancho y el alto debe tener una relacion de 4 a 1 con el largo; se toma una
cantidad suficiente de la mezcla y se introduce en el molde hasta que esté
completamente lleno, se aplica presion a la mezcla para evitar que exista cangrejeras,

se retira el molde con cuidado para no dafar la muestra, se deja secar por 28 dias

para luego realizar los ensayos de laboratorio.

> == N
Figura 14. Moldeando el adobe

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. ENSAYOS DE LABORATORIO

- Contenido de Humedad: (Norma MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127)
Tabla 20

Determinacién del Contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION UNID C.H.
Suelo humedo + Tarro gr 428.32
Suelo seco + Tarro gr 369.36
Peso del Tarro gr 39.87
Peso del Agua gr 58.96
Peso del suelo seco ar 329.49
Humedad % % 17.89

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados mostrados en la Tabla 20 se aprecia que en el ensayo de
contenido de humedad se obtuvo 17.89 %, la muestra estuvo en el horno por un
periodo de 24 horas a temperatura de 110 + 5°C, se trabajo con suelo en estado

natural.
- Limite de Atterberg

Los ensayos de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad son muy
importantes para determinar la clasificacion de la muestra de suelo del distrito de
Plateria, y también nos permite determinar y conocer sus caracteristicas fisicas y

mecanicas.
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- Limite Liquido (LL): (ASTM — D4318)

Tabla 21

Determinacién del Limite Liquido

DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (L.L)

DESCRIPCION UNID LL.1 LL.2
Suelo humedo + Tarro ar 47.24 46.39
Suelo seco + Tarro ar 42.68 42.21
Peso del Tarro ar 31.06 31.69
Peso del Agua gr 4.56 4.18
Peso del Suelo Seco ar 11.62 10.52
Humedad % % 39.24 39.73
N° de Golpes % 26 26

LIMITE LIQUIDO % 39.68

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 21 del ensayo realizado de limite liquido podemos observar que de acuerdo

a los datos de la muestra de suelo el limite liquido tiene un porcentaje de 39.68 a 26

golpes en la cuchara de Casagrande.

- Limite Plastico (LP): (ASTM D4318-00)

Tabla 22

Determinacién del Limite Plastico

DETERMINACION LIMITE PLASTICO (L.P)

DESCRIPCION UNID LP.1 LP.2
Suelo humedo + Tarro gr 15.24 15.58
Suelo seco + Tarro ar 13.38 13.66
Peso del Tarro gr 6.85 6.84
Peso del Agua gr 1.86 1.92
Peso del Suelo Seco ar 6.53 6.82
Humedad % % 28.48 28.15

LIMITE PLASTICO % 28.32

Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla 22, se muestra el ensayo realizado de limite plastico en el laboratorio de
suelos donde se determina como el contenido de humedad que se expresa en
porcentaje con respecto al peso de la muestra seca, en la cual se obtuvo como
resultado un limite plastico de 28.32%.

- Indice de Plasticidad (IP): (AASHTO — T 90)
Tabla 23

Determinacién del indice Plastico

DETERMINACION DEL INDICE PLASTICO

Limite Liquido LL 39.68%
Limite Plastico LP 28.32%
Contenido de Humedad Wn 17.89%
indice de Plasticidad IP 11.36%

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 23 se observa que el indice plastico se determina a traves de la resta de
los resultados obtenidos en los ensayos de limite liquido y limite plastico, para la

muestra ensayada se obtuvo un valor de 11.36% de indice pléastico.

- Andlisis granulométrico: (ASTM 422 — MTC E 107)
Se realiz6 el ensayo de granulometria a través de tamices, para poder determinar las
caracteristicas fisicas de la muestra de suelo del distrito de Plateria, la muestra es
ensayada en estado seco, se clasifica y separa las particulas de suelo de acuerdo a

los tamafios de las particulas.
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Tabla 24

Determinacién del Anéalisis Granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO DE MATERIALES

%

TAMICES PESO RETENIDO 7 RETENIDO RETENIDO %
PARCIAL ACUMULADO QUE PASA

3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 0.00 0.00 0.00

N° 4 21.11 7.70 7.70 92.30
N°8 0.00 0.00 0.00

N°10 4.39 1.46 9.17 90.83
N°16 0.00 0.00 0.00

N°20 6.25 2.08 11.25 88.75
N°30 0.00 0.00 0.00

N°40 4.33 1.44 12.69 87.31
N°50 10.48 3.49 16.19 83.81
N°60 0.00 0.00 0.00

N°80 0.00 0.00 0.00

N°100 28.10 9.37 25.55 74.45

N°200 39.17 13.06 38.61 61.39

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados mostrados en la tabla 24 se puede observar que el material pasante
por la malla N° 200 tiene un porcentaje de 61.39 %, y el material retenido tiene un
porcentaje de 38.61%, esto nos indica que el porcentaje de agregado fino cumple con
lo establecido en la NTP E -080, de los resultados obtenidos en los anteriores ensayos
podemos clasificar el suelo segun SUCS en un suelo CL.

Evaluacion de las propiedades de las unidades de Adobe

En los ensayos de resistencia a compresion, flexion y en el ensayo de succion se
realiz6 con muestras de adobes a los 28 dias de secado con dosificaciones de 0%, 1%

y 2%, de lana de ovino para cada muestra de adobe. Para los ensayos de compresion
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y flexion se realizé ensayos con 6 muestras para poder determinar el promedio como
se indica en la Norma E — 080. Y para la muestra de succion del adobe se realizo 5
muestras para determinar el promedio. Las muestras fueron moldeadas el 17 de mayo
del 2021 y la fecha de rotura en laboratorio fue 15 de junio del 2021
- Ensayo de resistencia a compresion:

Se realizd el ensayo de resistencia a compresion con 6 muestras de adobe con
incorporacion de 0%, 1% y 2% a 28 dias de secado a temperatura ambiente, segun
RNE E 080, la resistencia a compresién debe ser igual o mayor a 12 kg/cm2. Se
procede a medir el &rea de la muestra de adobe que est4 en contacto con el equipo
de compresion, se coloca la muestra en el equipo, se mide la compresion hasta que
fallen. El esfuerzo de rotura o la resistencia a compresion se calculo de la division entre

la carga méxima y el area bruta, se expresa en kg/cm2.

Tabla 25

Resistencia a compresion de adobes con adicion de LO (0%).

RESISTENCIA A COMPRESION (0%)

FECHA ESFUERZO DE
AREA BRUTA CARGA
ESP. DE EDAD ROTURA
CM2 KG

ROTURA (Kg/cm2)
1 15/06/2021 28 dias 510.08 13800.00 27.05
2 15/06/2021 28 dias 511.36 12650.00 24.74
3 15/06/2021 28 dias 509.76 12980.00 25.46
4 15/06/2021 28 dias 510.88 13590.00 26.6
5 15/06/2021 28 dias 509.76 14620.00 28.68
6 15/06/2021 28 dias 510.72 14520.00 28.43
PROMEDIO 26.83

Fuente: Elaboracion propia
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ESFUERZO DE ROTULA - LO (0%)

29
28
27
26
2
2
2
1 2 3 4 5 6

w b~ U

22

B ESFUERZO DE ROTURA (Kg/cm2) ~ 27.05 24.74 25.46 26.6 28.68 28.43

Figura 15. Comportamiento de la resistencia a compresion de LO (0%)
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 25, se observa la resistencia a compresion del adobe sin adicién de lana
de ovino (0%), los resultados obtenidos varian de 24.74kg/cm2 a 28.68kg/cm2,
alcanzando un promedio de 26.83 kg/cm2, lo cual indica que cumple con lo establecido
en la RNE E 080.

Tabla 26

Resistencia a compresion de adobes con adicién de LO (1%).

RESISTENCIA A COMPRESION (1%)

ESFUERZO
FECHA DE AREA CARGA
ESP. EDAD DE ROTURA
ROTURA BRUTA CM2 KG
(Kg/cm2)

1 15/06/2021 28 dias 506.73 12100.00 23.88
2 15/06/2021 28 dias 509.44 12610.00 24.75
3 15/06/2021 28 dias 511.68 11980.00 23.41
4 15/06/2021 28 dias 509.44 12050.00 23.65
5 15/06/2021 28 dias 510.40 13020.00 25.51
6 15/06/2021 28 dias 509.92 11600.00 22.75
PROMEDIO 23.99

Fuente: Elaboracion propia
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ESFUERZO DE ROTURA - LO (1%)

26

25

24
23
2
1 2 3 4 5 6

N

21

ESFUERZO DE ROTURA (Kg/cm2)  23.88 24.75 23.41 23.65 25.51 22.75

Figura 16. Comportamiento de la resistencia a compresion LO (1%)
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 26 se observa la resistencia a compresion del adobe con adicion de 1%
de lana de ovino, se obtuvo resultados que van de 22.75kg/cm2 a 25.51kg/cm2, se
obtuvo como promedio 23.99kg/cm2, lo que indica que tuvo un resultado mayor a lo
gue indica la RNE E 080.

Tabla 27

Resistencia a compresion de adobes con adicién LO (2%).

RESISTENCIA A COMPRESION (2%)

ESFUERZO
FECHA DE AREA BRUTA
ESP. EDAD CARGA KG DE ROTURA
ROTURA CM2
(Kg/cm2)

1 15/06/2021 28 dias 510.4 10980.00 21.51
2 15/06/2021 28 dias 508.8 11010.00 21.64
3 15/06/2021 28 dias 510.4 10870.00 21.3
4 15/06/2021 28 dias 510.88 10740.00 21.02
5 15/06/2021 28 dias 509.44 11090.00 21.77
6 15/06/2021 28 dias 511.2 11480.00 22.46
PROMEDIO 21.62

Fuente: Elaboracion propia
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ESFUERZO DE ROTURA (Kg/cm2) - LO(2%)

22.5
22

21.5
21

20.5 l
20 1 2 3 4 5 6

M ESFUERZO DE ROTURA (Kg/cm?2) 21.51 21.64 21.3 21.02 21.77 22.46

Figura 17. Comportamiento de la resistencia a compresion LO (2%)

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 27, se observa la resistencia a compresion del adobe con adicién de 2%
de lana de ovino se obtuvo valores que van de 21.02 kg/cm2 a 22.46 kg/cm2, se
alcanzé un promedio de 21.62 kg/cm2, lo que indica que tuvo un resultado mayor a lo
gue indica la NTP E.080.

Tabla 28

Resumen de la Resistencia Compresion de las unidades de Adobe

TIPO DE ADOBE RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO (KG/ CM2)

0% 26.83
1% 23.99
2% 21.62

Fuente: Elaboracion propia

46



PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION (KG/ CM2)

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

B RESISTENCIA A COMPRESION

PROMEDIO (KG/ CM2) 26.83 23.99 21.62

Figura 18. Resumen del comportamiento de la resistencia a compresion

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 28 se aprecia que las adiciones de lana de ovino al adobe en todos sus
porcentajes llegan a superar los valores establecidos en la RNE E 080, en lo cual se
pudo apreciar que el valor de resistencia a compresion va disminuyendo con la adicién

de lana de ovino ya que genera espacios vacios en la unidad de adobe.

Ensayo de resistencia a flexion:
Para la realizacion de este ensayo se uso la norma ASTM — C67, ya que la NTP

E.080 no especifica la prueba de resistencia a flexion, se realiz6 el ensayo con 6
muestras de adobe con incorporacion de 0%, 1% y 2%, secadas a 28 dias
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Tabla 29

Resistencia a flexion de adobes con adicién del 0%

RESISTENCIA A FLEXION (0%)

RESITENCIA
esp FECHADE o PROMERID LECTURA A FLEXION
(KG/CM2)
[ (cm) b(cm) h(cm)

1 15/06/2021 28 dias 31.98 15.96 7.97 240 7.1
2 15/06/2021 28 dias 32.00 15.97 7.96 230 6.82
3 15/06/2021 28 dias 31.98 15.99 8.00 250 7.33
4 15/06/2021 28dias 31.96 1596  7.96 220 6.53
5 15/06/2021 28 dias 31.01 15.98 7.99 210 6.18
6 15/06/2021 28 dias 32 1599 7.98 220 6.48
PROMEDIO 6.74

Fuente: Elaboracién propia

RESITENCIA A FLEXION - LO(0%)

7.4

7.2

6.8

6.6
6.4
6.
5.8
1 2 3 4 5 6

5.6

N

[&)]

RESITENCIA A FLEXION (KG/CM2) 7.1 6.82 7.33 6.53 6.18 6.48

Figura 19. Comportamiento de la resistencia a flexion de adobes 0%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 29 se determina la resistencia a flexion del adobe sin adicion de lana de
ovino, de acuerdo a la prueba alcanzo los valores de 6.18 kg/cm2 a 7.33kg/cm2, un
promedio de 6.74 kg/cm2.
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Tabla 30

Resistencia a flexion de adobes con adicién LO (1%)

RESISTENCIA A FLEXION (1%)

PROMEDIO RESITENCIA
ESP FRI’E(C):?SR[;\E EDAD LE?KT(;J)RA A FLEXION
(KG/ICM2)
I (cm) b(cm) h(cm)
1 15/06/2021 28 dias 31.97 15.98 7.99 270 7.94
2 15/06/2021 28 dias 31.96 15.94 7.96 280 8.32
3 15/06/2021 28 dias 31.95 15.97 7.92 260 7.79
4 15/06/2021 28 dias 31.99 15.98 7.97 280 8.28
5 15/06/2021 28 dias 32.00 15.96 7.98 270 7.97
6 15/06/2021 28 dias 31.96 16.00 7.95 260 7.71
PROMEDIO 8.00
Fuente: Elaboracion propia
RESITENCIA A FLEXION LO(1%)
8.4
8.3
8.2
8.1
8
7.9
7.8
7.7
7.6
7.5
7.4
1 2 3 4 5 6
M RESITENCIA A FLEXION (KG/CM2)  7.94 8.32 7.79 8.28 7.97 7.71

Figura 20. Comportamiento de la resistencia a flexion de adobes LO (1%)

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 30 se aprecia la resistencia a flexion que tiene el adobe con el 1% de adicion
de lana de ovino, los cual muestran valores de 7.71 kg/cm2 a 8.32 kg/cm2, llegando a
un promedio de 8.0 kg/cm2, lo que indica un aumento en 1.26 kg/cm2 respecto a la

muestra con 0% de adicién de lana de ovino.
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Tabla 31

Resistencia a flexion de adobes con adicién LO (2%)

RESISTENCIA A FLEXION (2%)

PROMEDIO
esp FECHADE gpup LECTURA 3 FLexion.
(cm) b(cm) h(cm) (KG/CM2)

1 15/06/2021 28 dias 31.96 15.90 8.00 280 8.25
2 15/06/2021 28 dias 31.94 15.98 7.98 290 8.55
3 15/06/2021 28 dias 31.97 16.00 7.99 290 8.52
4 15/06/2021 28 dias 31.98 15.95 8.00 300 8.82
5 15/06/2021 28 dias 31.95 15.99 7.96 280 8.29
6 15/06/2021 28 dias 32.00 15.97 7.98 270 7.96

PROMEDIO 8.40

Fuente: Elaboracion propia.

RESITENCIA A FLEXION - LO (2%)

9

8.8

8.6

8.4

8.2

8

7.8

7.6

7.4

1 2 3 4 5 6

B RESITENCIA A FLEXION (KG/CM2)  8.25 8.55 8.52 8.82 8.29 7.96

Figura 21. Comportamiento de la resistencia a flexion de LO (2%)
Fuente: Elaboracion propia

En latabla 31, se aprecia la capacidad a la flexion que tiene el adobe con 2% de adicion
de lana de ovino la cual alcanzé valores de 7.96 kg/cm2 a 8.82 kg/cm2, obteniéndose
un promedio de 8.40 kg/cm2, lo que indica un aumento en 0.40 kg/cm2 respecto a la

muestra con 1% de adicién de lana de ovino.
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Tabla 32

Resumen de la Resistencia a flexion de las unidades de Adobe

TIPO DE ADOBE RESISTENCIA A FLEXION PROMEDIO (KG/ CM2)
0% 6.74
1% 8.00
2% 8.40

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA A FLEXION PROMEDIO (KG/ CM2)

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
1 2 3
B RESISTENCIA A FLEXION PROMEDIO 6.74 3 3.4

(KG/ CM2)

Figura 22. Comportamiento del resumen resistencia a flexién 2%
Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 32, se puede observar que los resultados obtenidos al adicionar 0%, 1%y
2% de lana de ovino aumenta su resistencia a flexion en 1.26 kg/cm2 y 1.66 kg/cm2
con respecto a la muestra con 0% de adicion de lana de ovino y un incremento de
0.4kg/cm2 en la adicién de 3% respecto al 2% de lana de ovino.
- Ensayo de succion del adobe
Para realizar este ensayo se utiliz6 muestras secas a 28 dias, la muestra de
adobe se seca en horno por un periodo de 24 horas, luego se procede a pesar la
muestra (P1), se utilizé una bandeja con agua que sobrepasa la cara del adobe en 3
mm, se deja por un periodo de 60 segundos, luego se vuelve a pesar (P2).
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Tabla 33

Ensayo de succion del adobe con adicion LO (0%).

ENSAYO DE SUCCION (0%)

FECHA DE P1 P2 AREA SUCCION
ESP. ROTURA EDAD gr/min/200cm?2
gr gr cm2

1 15/06/2021 28 dias 6420 6460 4060.25 1.97
2 15/06/2021 28 dias 6461 6498 4058.93 1.82
3 15/06/2021 28 dias 6399 6441  4069.17 2.06
4 15/06/2021 28 dias 6481 6519 4075.54 1.86
5 15/06/2021 28 dias 6450 6491 4071.71 2.01

PROMEDIO 1.94

Fuente: Elaboracion propia

SUCCION gr/200 cm2min-LO (0%)

2.1

2.05

1.95

19

1.85

1.8

1.75
1 2 3 4 5

N

1.7

B SUCCION gr/200 cm2min 1.97 1.82 2.06 1.86 2.01

Figura 23. Comportamiento del ensayo de succién del adobe 0%
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 33, se puede observar que los resultados obtenidos al adicionar 0% de
lana de ovino al adobe se tiene valores de 1.82 gr/min/200cm2 a 2.06 gr/min/200cm2

teniendo un promedio de 1.94 gr/min/200 cm?2.
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Tabla 34

Ensayo de Succion del adobe con adicion LO (1%).

ENSAYO DE SUCCION (1%)

FECHA DE PL P2  AREA SUCCION
ESP. ROTURA EDAD gr/min/200cm?2
gr gr cm2

1 15/06/2021 28 dias 6140 61.83  4058.96 2.12
2 15/06/2021 28 dias 6237 6289  4064.08 2.58
3 15/06/2021 28 dias 6324 6378  4058.93 2.66
4 15/06/2021 28 dias 6408 6463  4062.81 2.71
5 15/06/2021 28 dias 6198 6254  4050.06 2.77

PROMEDIO 2.56

Fuente: Elaboracion propia

SUCCION gr/200 cm2min - LO (1%)

2.5
1.5
0.5
0

2 3 4 5

1
SUCCION gr/200 cm2min 212 2.58 2.66 2.71 2.77

N

[ERN

Figura 24. Comportamiento del ensayo de succion del adobe LO (1%)

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 34, se puede observar que los resultados obtenidos al adicionar 1% de
lana de ovino al adobe se tiene valores de 2.12 gr/min/200cm2 a 2.77 gr/min/200cm2

teniendo un promedio de 2.56 gr/min/200 cm2.
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Tabla 35

Ensayo de Succion del adobe con adicion LO (2%)

ENSAYO DE SUCCION (2%)

FECHA DE PL P2  AREA SUCCION

ESP. ROTURA EDAD o g cm2  gr/min/200cm2
1 15/06/2021  28dias 5910 5980 4075.55 3.44
2 15/06/2021  28dias 6018 6088 4061.47 3.45
3 15/06/2021  28dias 5996 6072 4057.71 3.75
4 15/06/2021  28dias 6057 6125 4053.82 3.35
5 15/06/2021  28dias 5897 5968  4084.49 3.48
PROMEDIO 3.49

Fuente: Elaboracion propia

3.8
3.7
3.6
3.5
34
33
3.2

31

B SUCCION gr/200 cm2min

SUCCION gr/200 cm2min - LO (2%)

Ulll

3.44 3.45

3.75

3.35

3.48

Figura 25. Comportamiento del ensayo de succién del adobe LO (2%)

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 35, se puede observar que los resultados obtenidos al adicionar 2% de

lana de ovino al adobe se tiene valores de 3.35 gr/min/200cm2 a 3.75 gr/min/200cm2

teniendo un promedio de 3.49 gr/min/200 cm2.

54



Tabla 36

Resumen del ensayo de succién de Adobe

ENSAYO DE SUCCION PROMEDIO
(gr/min/200 cm2)

TIPO DE ADOBE

0% 1.94
1% 2.56
2% 3.49
Fuente: Elaboracién propia
ENSAYO DE SUCCION PROMEDIO
35
3
25
2
1.5
1
0.5
° 1 2 3
® Ensayo de Succion Promedio 1.94 2.56 3.49

Figura 26: Comportamiento del resumen del ensayo de succion
Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 36, se puede observar que los resultados obtenidos al adicionar 0%, 1%y
2% de lana de ovino aumenta la succion del adobe en 0.62 gr/min/200 cm2 y 1.55
gr/min/200 cm2 con respecto a la muestra con 0% de adicion de lana de ovino y un
incremento de 0.93 gr/min/200 cm2 en la adicion de 3% respecto al 2% de lana de
ovino. Se determina, que los adobes con 2% de incorporacion de lana de ovino,

succionan mayor cantidad de agua.
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Analisis estadistico
Andlisis de variacion —resistencia a compresion
Tabla 37

Cuadro de Andlisis de Variacion — Compresion

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
o _ _ F calculada  Ftabla
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 2 81.6439 40.82195
Error 15 18.42134 1.228089333 33.2402122 3.68
Total 17 100.06524

Fuente: Elaboracion propia

\/2(1.228089333)4.54 =1.36

Tabla 38

Cuadro de Diferencia de Limites Significativos - Resistencia a compresion

21.62 23.99 26.83
21.62 0 2.37 5.21
23.99 2.37 0 2.84
26.83 5.21 2.84 0
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 39

Cuadro de Andlisis de Variacion — Resistencia a flexion

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F F
Variacion Libertad Cuadrados Medios calculada tabla
Tratamiento 2 8.99843333 4.49921667

Error 15 1.66436667 0.11095778 40.549 3.68
Total 17 10.6628

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40

Cuadro de Diferencia de Limites Significativos - Resistencia a flexion

6.74 8.001 8.398
6.74 0 1.261 1.658
8.001 1.261 0 0.397
8.398 1.658 0.397 0

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 41

Cuadro de Analisis de Variacion — Ensayo de succion

I\:/ijalfir:;(ic’()jr? Gr_adosde Sumade Cuadrgdos caICtL:Iada taEIa
Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 2 6.0822533 3.04112665
Error 12 0.40252 0.03354333 90.663 3.89
Total 14 6.4847733

Fuente: Elaboracién propia

A= \/2(0.03354333)4.75 = 0.064

Tabla 42

Cuadro de Diferencia de Limites Significativos — Ensayo de succién

1.944 2.568 3.494
1.944 0 0.624 1.55
2.568 0.624 0 0.926
3.494 1.55 0.926 0

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los datos obtenidos en las tablas N° 37,39 y 41podemos determinar que
los resultados para las pruebas de resistencia a compresion, flexion y ensayo de
succion del adobe con adicién del 0%, 1% y 2% de lana de ovino, todas las muestras

son significativas
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V. DISCUSION
DISCUSION Ne° 1:

OG: Analizar como influye la incorporacién de lana de ovino en las propiedades

mecanicas del adobe, Plateria - Puno — Puno.

En el ensayo de compresion en la muestra patron se obtuvo 26.83 kg/cm2, al adicionar
el 1% se obtuvo 23.99 kg/cm2 y con la adicién de 2% se obtuvo 21.62kg/cm2, donde
se puede observar una reduccion de la resistencia a compresion. Segun Paytan y
Pérez, (2018) llego a valores positivos en 1% al 4% de adicién de lana de ovino
representando el 22.10 kg/cm2 a 23.93 kg/cm2, y a partir del 6 % al 12 % tuvo una
reduccion de 21.24 kg/cm?2 al 14.61kg/cm2.

Asi mismo se realizé la prueba de resistencia a flexion, obteniendo como resultado en
la muestra patron 6.74kg/cm2, con la incorporacion de 1% se obtuvo 8.00kg/cm2 y con
la incorporacion de 2% se obtuvo 8.40 kg/cm2; se aprecia que al incrementar lana de
ovino en el adobe la resistencia a flexion aumenta. Segun Paytan y Pérez (2018),
llego a valores positivos al adicionar 1% al 3% de lana de ovino al adobe,
representando el 6.94 kg/cm2 a 7.20 kg/cm2, y a partir del 4 % al 12 % tuvo una
reduccion de 6.42 kg/cm2 al 2.36 kg/cm?2.

Al realizar el ensayo de succion para el adobe patron se obtuvo un valor de 1.94
gr/min/200cm2, en las pruebas con adicion de 1% se obtuvo un valor de 2.56
gr/min/200cm2, con la adicion de 2% se obtuvo un valor de 3.49 gr/min/200cm2. puede
apreciar un incremento en la prueba de succién del adobe ya que la lana de ovino
succiona mas agua. Segun Pozo (2020), al realizar la prueba de succion donde se
obtuvo una reduccion de la incorporacion del 15% al 20% con valores de 2.21
gr/min/200cm2 y 2.21 gr/min/200cm2 respectivamente, al adicionar 25% se obtiene un
aumento a 4.06 gr/min/200cm2
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DISCUSION Ne 2:

OEL1: Determinar la resistencia a compresion del adobe incorporando lana de

ovino, Plateria - Puno — Puno.

En el ensayo de resistencia a compresién en adobes con incorporacién de lana de
ovino a 0%, 1% y 2%, a los 28 dias de secado se obtuvo como resultados: muestra
patron (0%) una resistencia a compresion de 26.83 kg/cm2 , adicionando el 1% se
obtuvo 23.99 kg/cm2 y finalmente al adicionar el 2% , se obtuvo una resistencia de
21.62 kg/cm2 , por lo que se resume que la incorporacion de lana de ovino en adobes
elaborados con un tipo de suelo segun su clasificacion SUCS: CL, tiene una

disminucién en la prueba de resistencia a compresion.

Segun Quiroz (2019), en la elaboracion de adobes con adicion de fibras de lana, a
los 28 dias de secado obtuvo resultados en el ensayo de resistencia a compresion lo
siguiente: en la muestra patréon (0%) se obtuvo 23.17 kg/cm2, adicionando el 0.5% de
fibra de lana fue de 25.10kg/cm2, adicionando el 1% de fibra de lana 31.1 kg/cm2 y
finalmente al adicionar 1.5% de fibra de lana obtuvo el 32.22 kg/cm2 .Se puede
apreciar que en la tesis de Quiroz, la incorporacion de fibra de lana aumenta la
resistencia a compresion, mientras en la presente investigacion apreciamos que la
incorporacion de lana de ovino disminuye la resistencia a compresion, en ambas
investigaciones todas las muestras superan la resistencia minima requerida en el RNE
E 080.

Tabla 43

Cuadro comparativo de resistencia a compresion

Quiroz (2019) Proyecto de investigacion
Muestras Compresion Compresion
0% 23.17 26.83
0.5% 25.10 -
1% 31.10 23.99
1.5% 32.22 -
2% - 21.62
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Segun Paytan y Pérez (2018), en su investigacion hizo uso de un suelo de tipo CL,
estabilizado con cal hidraulica con una dosificacion del 12% de cal y lana de ovino, con
dosificaciones: 1%, 3%, 4%, 6%, 9% y 12%, obteniendo los siguientes resultados de
la prueba de resistencia a compresion: haciendo uso de lana de ovino al 1% obtuvo
22.10 kg/cm2, con 3% obtuvo 23.31 kg/cm2, con 4% obtuvo 23.93 kg/cm2, con 6%
obtuvo 21.24 kg/cm2, con 9% obtuvo 19.71 kg/cm y finamente con 12% obtuvo 14.71
kg/cm2. Los resultados dan a conocer que el uso de lana de ovino en la elaboracién
de adobes con tierra estabilizada con cal hidraulica aumenta la resistencia a
compresion en 1%, 3% y 4% y a partir del 6% para adelante reduce la resistencia a
compresion hasta llegar a 14.71 kg/cm2. Mientras en la presente investigacion
apreciamos que la incorporacion de lana de ovino en suelos no estabilizados
disminuye la resistencia a compresion, todas las muestras superan la resistencia
minima requerida en el RNE E 080.

Tabla 44

Cuadro comparativo de resistencia a compresion

Paytan (2018) Proyecto de investigacion
Muestras Compresion Compresion
0% - 26.83
1% 22.1 23.99
2% - 21.62
3% 23.31 -
4% 23.93 -
6% 21.24 -
9% 19.71 -
12% 14.71 -

DISCUSION Ne° 3:

OE2: Determinar la resistencia a flexién del adobe incorporando lana de ovino,

Plateria - Puno — Puno.

En la presente investigacion se realizd en ensayo de resistencia a flexion del adobe en

muestras patron (0%) y en muestras con adicion de 1% y 2% de lana de ovino,
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obteniendo como resultados: para la muestra patrén es 6.74 kg/cm2 y para la adicion
de 1% y 2% es 8.00 kg/cm2 y 8.40 kg/cm2 respectivamente, se puede apreciar el
incremento que se obtiene en el ensayo de resistencia a flexion con la incorporacién
de lana de ovino.

Seglun Paytan y Pérez (2018), en su investigacion uso de un suelo de tipo CL,
estabilizado con cal hidraulica con una dosificacion del 12% de cal y lana de ovino con
dosificaciones: 1%, 3%, 4%, 6%, 9% y 12%, obteniendo los siguientes resultados de
la prueba de resistencia a flexion: haciendo uso de lana de ovino al 1% obtuvo 6.94
kg/cm2, con 3% obtuvo 7.20 kg/cm2, con 4% obtuvo 6.42 kg/cm2, con 6% obtuvo 5.13
kg/cm2, con 9% obtuvo 3.63 kg/cm2 y finamente con 12% obtuvo 2.36 kg/cm2. Los
resultados dan a conocer que el uso de lana de ovino en la elaboracion de adobes con
tierra estabilizada con cal hidraulica aumenta la resistencia a flexion en 1% y 3%, a
partir del 4% para adelante reduce la resistencia a flexion hasta llegar a 2.36 kg/cm2.
Mientras que, en la presente investigacion, apreciamos que la incorporacion de lana
de ovino en 1% y 2% en suelos no estabilizados aumenta la resistencia a flexion.
Tabla 45

Cuadro comparativo de resistencia a flexion

Paytan (2018) Proyecto de investigaciéon
Muestras Flexion Flexion
0% 4.86 6.74
1% 6.94 8.00
2% 0.00 8.40
3% 7.20 -
4% 6.42 -
6% 5.13 -
9% 3.63 -
12% 2.36 -
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DISCUSION Na 4:

OES3: Determinar la succion del adobe incorporando lana de ovino, Plateria -

Puno — Puno.

Determinar la succion del adobe incorporando lana de ovino, Plateria - Puno — Puno.

En la presente investigacion se realizd en ensayo de succién del adobe de las
muestras de adobe patron (0% de adicidon) y con adicion del 1% y 2% se logré obtener
como resultado en la muestra patrén 1.94 gr/min/200cm2 y con adicién de lana de
ovino 2.56 gr/min/200cm2 y 3.49 gr/min/200cm2 respectivamente. La succion aumenta

a medida que se le incorpora lana de ovino a las muestras de adobe.

Segun Pozo (2020), realizo las pruebas de succion del adobe incorporando material
calcareo al 0%, 15%, 20% y 25% donde se obtuvo como resultado en las muestras
patron 12.19 gr/min/200cm2, con la incorporacion del 15% se obtiene 2.21
gr/min/200cm2, al afiadir el 20% se obtiene 2.05 gr/min/200cm2 y finalmente al afiadir
el 25% se obtiene el 4.06 gr/min/200cm2, se concluye que al adicionar el material
calcéreo tiene una reduccion en la succion en el adobe, en la presente investigacion
se obtiene que al afliadir lana de ovino al barro para la elaboracién del adobe la succion
en el adobe aumenta ya que la lana de ovino absorbe mas agua .

Tabla 46

Cuadro comparativo de succion de agua.

Pozo (2020) Proyecto de investigacion
Muestras Succion Muestras Succion
0% 12.19 0% 1.94
15% 2.21 15 2.56
20% 2.05 2% 3.49
25% 4.06 - -
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VI. CONCLUSIONES
CONCLUSION 1:

OG: Analizar como influye la incorporacion de lana de ovino en las propiedades

mecanicas del adobe, Plateria - Puno — Puno.

La incorporacion de 1% y 2% de lana de ovino en el adobe, influencio en las
propiedades mecanicas, debido a que en el ensayo de resistencia a compresion
presento una reduccién de 10.58% y 19.42% respectivamente con relacion a la
muestra patrén de 26.83kg/cm2. En la prueba de resistencia a flexién se obtuvo un
incremento de 18.69% y 24.63% respectivamente con relacion a la muestra patron de
6.74 kg/cm2.Los resultados que se obtuvo en el ensayo de succidbn aumenta en
31.96% y 79.90% respectivamente con relacion a la muestra patron de 3.49

gr/min/200cm2.
CONCLUSION 2:

OEL1: Determinar la resistencia a compresion del adobe incorporando lana de

ovino, Plateria - Puno — Puno.

La resistencia a compresion del adobe disminuye al incorporar lana de ovino, ya que
la muestra patrén tuvo una resistencia de 26.83 kg/cmz2, al afadir el 1% de lana tuvo
como resultado 23.99 kg/cm2 reduciendo el 10.58% vy al agregar el 2% tuvo una
resistencia a compresion de 21.62kg/cm2 que representa una reduccion de 19.42%,
respecto a la muestra patron. esto se debe a que la lana de ovino genera espacios
vacios en el adobe. En el presente estudio, todas las muestras de adobe al 0%,1% y
2% superaron la resistencia minima indicada el en RNE E 080, donde indica una

resistencia a compresion minima de 12 kg/cm2
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CONCLUSION 3:

OE2: Determinar la resistencia a flexién del adobe incorporando lana de ovino,

Plateria - Puno — Puno.

La resistencia a flexion del adobe mejora al incorporar lana de ovino, ya que la muestra
patrén tuvo una resistencia de flexién de 6.74kg/cm2, al afiadir el 1% de lana se obtuvo
como resultado 8.00 kg/cm2, que representa un incremento de 18.69% y con la adicion
del 2% se obtuvo una resistencia a flexion de 8.40kg/cm2 que representa un
incremento del 24.63% respecto a la muestra patrén; debido a que los filamentos de

la lana de ovino se entrelazan entre ellas y se unen con el barro.

CONCLUSION 4:

OES3: Determinar la succion del adobe incorporando lana de ovino, Plateria -

Puno — Puno.

La succion de agua en el adobe aumenta al incorporar lana de ovino, ya que la muestra
patrén tuvo una succion de 1.94 gr/min/200cm2, al afiadir el 1% de lana se obtuvo
como resultado 2.56 gr/min/200cm2 que representa un aumento del 31.96% y con la
adicion del 2% se obtuvo un valor de 3.49 gr/min/200cm2 que representa un aumento
del 79.90% respecto a la muestra patrén; debido a que la lana de ovino absorbe mas

cantidad de agua.
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VIl.  RECOMENDACIONES
RECOMENDACION 1

Se recomienda nuevas pruebas adicionando otros estabilizantes naturales y/o
artificiales que mejoren las propiedades mecanicas como la resistencia a compresion,
flexibn e impermeabilizantes en el adobe, a fin de mejorar la calidad resistencia y

durabilidad en las construcciones del distrito de Plateria (rural y urbano).
RECOMENDACION 2

Se recomienda que para mayor resistencia a compresién se haga uso de una maquina
compresora en la elaboracién del adobe con el fin de reducir los espacios vacio de la
unidad. Asi mismo, se recomienda realizar otros estudios de investigacion que
incorporen otros estabilizantes para la tierra como la cal hidraulica u otros aditivos
naturales y/o artificiales que puedan incrementar la resistencia a compresion en el

adobe.

RECOMENDACION 3

Se recomienda que para incrementar la resistencia a flexién en el adobe se incorpore
el 1% y/o 2% de lana de ovino, debido a que se pudo observar en la presente
investigacidon una mejora en los resultados, en el ensayo de resistencia a flexion,

haciendo que sea mas resistente ante fenébmenos sismicos.

RECOMENDACION 4

Se recomienda que, para aumentar la succion en el adobe, se debe incorporar lana de
ovino, en un 1% y/o 2% para poder tener mayor adherencia entre adobe y adobe vy el

muro de la vivienda sea mas compacto.

65



RECOMENDACIONES GENERALES

RECOMENDACION 1

Se recomienda realizar los ensayos de granulometria, limite liquido, limite plastico para
determinar el tipo de suelo y verificar la presencia de arcilla en este, para fabricar las
unidades de adobe con mayor calidad y resistencia ya que en suelos sin presencia de
arcilla el adobe se agrieta y desmorona lo que genera que no sea un material de

construcciéon duradero.
RECOMENDACION 2

Se recomienda que la mescla de agua, tierra y lana de ovina se deje reposar 24 horas
gue para evitar agrietamientos y tener mayor duracion en la unidad de adobe, que los
tres primeros dias de secado sea bajo sombra. Para evitar el agrietamiento producido

por los rayos del sol.
RECOMENDACION 3

Se recomienda realizar los ensayos de laboratorio con muestras de adobes secas a
28 dias para que alcancen su maxima resistencia a compresion como su resistencia a

flexion.
RECOMENDACION 4

Se recomienda realizar los adobes en el distrito de Plateria ya que el suelo es
adecuado para su elaboracion y el costo de fabricacién es menor por la disponibilidad

de los materiales tanto como de la tierra y la lana de ovino.
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ANEXOS

Anexo N° 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS ESPECIFICOS

BJETIVOS ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICAY

¢De qué manera la
incorporacion de lana de
ovino en el barro mejorara la
resistencia a compresion en
la elaboracion del adobe,
Plateria - Puno - Puno?

Determinar la resistencia
a compresion del adobe
incorporando lana de
ovino, Plateria - Puno -
Puno

La resistencia a
compresion del adobe
mejorara notablemente al
incorporar lana de ovino,
Platerfa - Puno - Puno

¢ De qué manera la
incorporacioén de lana de
ovino en el barro mejorara la
resistencia a flexion en la
elaboracion del adobe,
Plateria - Puno — Puno?

Determinar la resistencia
a flexion del adobe
incorporando lana de
ovino, Plateria - Puno -
Puno.

La incorporacion de lana
de ovino en el adobe
aumenta la resistencia a
flexion, Plateria - Puno -
Puno

¢De qué manera la
incorporacion de lana de
ovino en el barro mejorara la
succién en la elaboracion del
adobe, Plateria - Puno -
Puno?

Determinar la succién
del adobe incorporando
lana de ovino, Plateria -
Puno — Puno.

La succién en el adobe
aumenta con la
incorporacion de lana de
ovino, Plateria — Puno
—Puno.

VARIABLE
DEPENDIENTE

Propiedades
mecanicas del
adobe

Resistencia a
compresion

Resistencia a la
compresion con
adicion del 0%, 1%
y 2% de lana de
ovino

TITULO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LANA DE OVINO, PLATERIA- PUNO- PUNO, 2021
TIPO Y DISENO DE
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS INVESTIGACION
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL | HIPOTESIS GENERAL 0%
(]
¢Como influye la
incorporacion de lana de . PR . -
; ) Analizar como influye la [La incorporacion de lana
ovino en el barro para mejorar |. - ) ) . . 1% -
) - incorporacion de lana de |de ovino mejora las Dosificacion Balanza de Medicion
las propiedades mecanicas ) . . .
= ovino en las propiedades |propiedades mecanicas )
en la elaboracion del adobe, . ) Lana de Ovino
Plateria - Puno - PUna? mecanicas del adobe, del adobe, Plateria -
’ Plateria - Puno - Puno  |Puno - Puno. 2%
Tipo:Aplicada

Ficha de registro de datos del
ensayo de Compresion

Resistencia a
flexion

Resistencia a la
flexion con adicion
del 0%, 1% y 2%

de lana de ovino

Ficha de registro de datos del
ensayo de flexion

Ensayo de
Succion

Succion del adobe
con adicion del 0%,
1% y 2% de lana de

ovino

Ficha de registro de datos del
ensayo del ensayo de succion

Nivel: Explicativo
Disefio: Experimental
Enfoque: Cuantitativo -
Correlacional
Poblacion: 90 adobes
Muestras: 51 adobes
Tecnicas: Observacion
directa

Instrumentos: Fichas
tecnicas de los ensayos
realizados
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Anexo N° 2

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Variable de estudio Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de Medicion
Esta variable es el factor
Es una fibra textil que | que influye en resultado 1%
esta compuesta en los | que tendr4 la variable
LANA DE OVINO foliculos de la piel del | dependiente, por lo que es
(Variable ovino, cuenta con | muy importante saber la Dosificacion Razén
independiente) propiedades fisicas que | dosificacion de lana de
permiten que sea lo mas | ovino que se debe afiadir 204
resistente a la flexion. para conseguir unidades
de adobe mas resistentes.
Re3|stenc_|§1 a kg/cm?
compresion
PROPIEDADES 'I[inela res;lstenmaa dggg Se pretende establecer el
MECANICAS DEL estabilizado ya que tiene valor que adoptaria esta Proplgdades Resistencia a flexion kg/cm2
ADOBE : . variable, mostrando asi | mecéanicas del
] mayor resistencia a la | . . .
(Variable def = RNE influencia sobre la variable adobe
dependiente) elormacion 3 ' | independiente
2019) '
Ensayo de Succion ar.
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Anexo N° 3

Panel Fotografico

Figura N° 01 Recoleccion de Material

Figra N° 02: Ejeucié del Ensayo de Humedad

I I
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Figura N°03: Ejecucion del ensayo de Granulometria
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Figura N°05: Ejecucion del ensayo de Limite Liquido

Figura N°06: qui plastico en horno
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Figura N°07: Preparacion de los materlales para la elaboramon del adobe
" Ii/‘ \

Figura N°08: Mezcla de la tlerra lana de ovino

\e O\D\QQ\UMV
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Figura N°09: Preparacion de la mezcla del adobe

Figura N°10: Fabricacion de las unidades de adobe
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Figura N°11.:

Desmolde de las unidades de adobe

Figura N°12:

Desmolde de las unidades de adobe
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Figura N°13: Muestras de adobe
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Figura N2 15: Ejecucion del ensayo a compresion de los bloques de adobe.

Figura N°16: Muestra de adobe después del ensayo de resistencia a compresion
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Figura N°17: Ejecucion del ensayo de flexion del adobe
\ B8 ) .
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Figura N°18: Ejecucion del ensayo de flexién del adobe
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Figura N° 19: Muestra de adobe después del ensayo de resistencia a flexion
\
.




Figura N°21: Peso del adobe después de 1 minuto del ensayo de succion
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ANEXO N° 4

Instrumentos de investigacion validado

uLv FORMATO DE VALIDACION DE DATOS
COwa saiim
PROYECTO Evaluacién de las Propiedades Mecanicas del Adobe Incorporando Lana de Ovino, Plateria -
Puno - Puno
AUTOR Caceres Agulrre Griscell
INFORMACION GENERAL
DISTRITO
UBICACION PROVINCIA
DEPARTAMENTO
ADICION DE LANA DE OVINO
OPINION DEL EXPERTO
I
' NENCADORE SICUMPLE | NO CUMPLE OBSERVACIONES / SUGERENCIAS
0%
1%
2%
i RESISTENCIA A COMPRESION
28 DIAS DE SECADO
0%
1%
2%
- RESISTENCIA A FLEXION
28 DIAS DE SECADO
0%
1%
2%
" PRUEBA DE SUCCION DEL ADOBE
28 DIAS DE SECADO
0%
1%
2%
W TIPO DE SUELO
CLASIFICACION  |LL | |Le | |TIPO DE SUELO |
HERLAOSY SOSA QUISPE FREDY ADIMIR
NOMBRES
loni 40303728
REGISTRO CIP 116736




ﬁ H,F.,M FORMATO DE VALIDACION DE DATOS

PROYECTO Evaluacion de las Propiedades Mecanicas del Adobe Incorporando Lana de Ovino, Plateria -
Puno - Puno
AUTOR Caceres Aguirre Griscell
INFORMACION GENERAL
DISTRITO
UBICACION PROVINCIA
DEPARTAMENTO
ADICION DE LANA DE OVINO
OPINION DEL EXPERTO
, ICICALIORES SICUMPLE | NOCUMPLE | OBSERVACIONES / SUGERENCIAS
0%
1%
2%
F RESISTENCIA A COMPRESION
28 DIAS DE SECADO
0%
1%
2%
- RESISTENCIA A FLEXION
28 DIAS DE SECADO
0%
1%
2%
- PRUEBA DE SUCCION DEL ADOBE
28 DIAS DE SECADO
0%
1%
2%
v TIPO DE SUELO
CLASIFICACION  |LL | |3 | |TIPO DE SUELO |
BERULLOSY GARATE BELTRAN REYNALDO
NOMBRES
DNI 02441863
REGISTRO CIP 150642




ucv FORMATO DE VALIDACION DE DATOS
COoas vt
Evaluacion de las Propiedades Mecdanicas del Adobe Incorporando Lana de Ovino, Plateria -
PROYECTO
Puno - Puno
AUTOR Caceres Aguirre Griscell
INFORMACION GENERAL
DISTRITO
UBICACION PROVINCIA
DEPARTAMENTO
ADICION DE LANA DE OVINO
OPINION DEL EXPERTO
. NDICADORES SICUMPLE | NO CUMPLE OBSERVACIONES / SUGERENCIAS
0%
1%
2%
4 RESISTENCIA A COMPRESION
28 DIAS DE SECADO
0%
1%
2%
= RESISTENCIA A FLEXION
28 DIAS DE SECADO
0%
1%
2%
m PRUEBA DE SUCCION DEL ADOBE
28 DIAS DE SECADO
0%
1%
2%
v TIPO DE SUELO
CLASIFICACION  |LL | Jup | |riPo DE sUELO |
APELLIDOS ¥ JAYME CHAVEZ RIBEROS !
NOMBRES \
[oni 02436271 St Ol WEZ! s
Cesgae by $4 RS I 1L
REGISTRO CIP 76330
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ANEXO N° 5

Certificados de ensayos de laboratorio

Calidad y Fxperiencia

TRIPLE GEO ... nnonnronio pe SUEIOS Y CONCRETO

Geologio - Geofiricn - Geotecnio

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

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

PROYECTO * EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MEC{ANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LANA DE OVING
PLATERIA -PUNO-PUNO o
SOLICITANTE - BACHILLER. CACERES AGUIRRE GRISCELL (CODIGO ORCID 0000-407-5474)
INSTITUCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UBICACION : PLATERIA -PUNO-PUNC
PROFUNDIDAD :0.15-1.00 mt (MUESTRA N°1)
FECHA : 13 DE MAYO DEL 2021
———————
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF. AMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | AcumuLADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
R REER | Lor __’5.00‘5,__, S SAEIGE [IRTES SEVIRS, I Pl= 300.00
SSRGS ) e e it PL= 115.83
| 2" ] 50000 fhilleTeeubely MSRNE S S PP= 184.17
e T2 R T s Wl SR FRGeeness W 2 5 | %w= 17.89
S WA | T o ) R e g e LIMITES DE CONSISTENCIA:
_3/4" BT ITONNSTRN BIRENIET Fxy L= 3968
2 ] 12500 4 AT e LP= 28.32
| 38 | 95007 | 000 | 000 | 1 LP= 11.36
e BR00 2 ] A
Nod 4750 -~ | 2311 7705 7.70 ICARACT. GRANULOMETRICAS:
No8” “"I—2980 | - i ? D10= — Cu= —
No10 | 2000 | 430 | 1.46 917 D30= — Co=—
[©-No16 °} ~f480 |~ | A D60= —
| No20 | 0850 6.25 2.08 11.25
~No30 0600 | . LASIFICACION:
Nodo . | 0425 | 433 2 94 1269 | 1.G. =
NoSO | 0300 | 1048° | 349 1619
NoBO | 0250 | Woassy) IS sucs :CL
NoBO | 0180 | ASSTHO :
No100 0.150 2810 | 937 | 2585
No200 0.075 ﬁlli ;%g OBSERVACIONES:
TOTAL 30000 100
% PERDIDA 61.39
Aefvi
- CURVA GRANULOMETRICA
32z 2 1 ™ 34T 1238 e N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 ‘ - T
B BE L 1 EENEIE : B
20 [ I T i l
g 2 I !
& i ! i 1 7
Z 60 | - - -
w i i ;
50 ; i
2 40 | -
a i ;
w30 - |
3 :
R 10 - -
o ' H 2 1 '
s 882 9.835 8% 58 %3 9% g » 33 ss
2238 8 g o o ® v ~ o - e ° P s e oa
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
,

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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TRIPLE GEO ... MBORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

e e Geologin - Grofisicn - Gootec nio
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MEC{ANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LANA DE OVINO
PLATERIA -PUNO-PUNO
SOLICITANTE : BACHILLER. CACERES AGUIRRE GRISCELL (CODIGO ORCID 0000-407-5474)
INSTITUCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UBICACION : PLATERIA -PUNO-PUNO
PROFUNDIDAD :015-1.00mt (MUESTRA N°1)
FECHA : 13 DE MAYO DEL 2021

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr 428.32
SUELO SECO + TARRO ar 369.36
PESO DEL TARRO ar 39.87
PESO DEL AGUA ar 58.96
PESO DEL SUELO SECO ar 329.49
HUMEDAD % F i % 17.89

LIMITE LIQUIDO - LiMITE PHSilco E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM -D424 D-4318 = AASHTO - T90

LIMITE PLASTICO
[farrON® | A | Bty
SUELO HUMEDO + TARRO g 4724 46.39 : 15.24 15.58
SUELOSECO+TARRO  ~  gr 4268 4221 JhEES 1338 | 1366
PESODELTARRO (SNl RNON St 685 | 684
PESODELAGUA = AF e e B 007 T8 §4.18 oo p.irez |
PESO DEL SUELO SECQ gr 11.62 10.52 6.53 6.82
HUMEDAD % % 39.24 39.73 28.48 28.15
N° DE GOLPES 26 26
[LimITE Liquibo % 2 39.68 [ LIMITE PLASTICO % - 2832 |
INDICE PLASTICO % - 11.36 ptre]

LL = Wn * (N/25)A0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

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

Elizabeth Ccopa Gordillo
INGENIEROGEOLOGO
it ) (a8} . 1350

3 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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T..m G'o G104 INBORATORIO DE SUCIOL Y CONCRETO
Calidad y Experiencia
Geologin - Goolisics - Goolecnin

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
NTP 399.613

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LANA DE OVINO,PLATERIA - PUNO - PUNO
SOLICITANTE : BACHILLER. CACERES AGUIRRE GRISCEL

MUESTRA  : ADOBE CON 0 % LANA DE OVINO (MEDIDAS DEL MOLDE (32X16X8 cm)

UBICACION  : PLATERIA - PUNO

FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2021
FECHA DE AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N° [ DESCRIPCION DE LA MUESTRA e = == e
ADOBE 0 % DE LANA DE OVING
1 15/06/2021 510.08 13800.00 27.05
3184 x 7es  x 15.97 :
ADOBE 0 % DE LANA DE OVINO - _
2 15/06/2021 511.36 12650.00 24.74
3200 x 795 x 15.98 . i
.
ADOBE 0 % DE LANA DE OVINO ?
3 ; 15/06/2021 509.76 12980.00 25.46
3198 % 708 % 15.94 o
ADOBE 0 % DE LANA DE OVINO ' . |
4 15/06/2021 510.88 13590.00 26.60
3197 x 799 o 1598 | : i
ADOBE 0 % DE LANA DE OVINO
5 156/06/2021 509.76 14620.00 28.68
3104 %0 7o 15.96
ADOBE 0 % DE LANA DE OVINO
6 15/06/2021 510.72 14520.00 28.43
3198 x 708 «x 15.97
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F’b) 26.83 KG/ICM2
OBSERVACIONES

* LOS ADOBES FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

Z A
INGENIERO GEOLOGO

TRIPLE OED 1P 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO



TRIPW GEO ... \aponatoRio DE sUE10s ¥ cOneRETo
Calidad y Experiencia
Grologin - Gegfizica - Goolocnia

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
NTP 399.613

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LANA DE OVINO,PLATERIA - PUNO - PUNO
SOLICITANTE : BACHILLER. CACERES AGUIRRE GRISCEL

MUESTRA : ADOBE CON 1 % LANA DE OVINO (MEDIDAS DEL MOLDE (32x16X8 Cm)

UBICACION  : PLATERIA - PUNO

FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2021
FECHA DE AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYE cu = ——
ADOBE 1 % DE LANA DE OVINO
1 15/06/2021 506.73 12100.00 23.88
3179 x 780 «x 15.94
ADOBE 1 % DE LANA DE OVINO . :
2 15/06/2021 509.44 12610.00 24.75
3194 x 706 x 15.95 5
ADOBE 1 % DE LANA DE OVINO .
3 . 15/06/2021 511.68 11980.00 23.41
31.98 X 7.99 X 16.00 .
ADOBE 1 % DE LANA DE OVINO : e an
4 15/06/2021 509.44 12050.00 23.65
31.96 x 7.98 X 15.94 : TN
ADOBE 1 % DE LANA DE OVINO
5 15/06/2021 510.40 13020.00 25.51
3102 x 795500y 15.99
ADOBE 1 % DE LANA DE OVINO
6 15/06/2021 509.92 11600.00 22.75
3199 x 800 «x 15.94
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 23.99 KG/ICM2
OBSERVACIONES

“ LOS ADOBES FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO



PROYECTO

TRIPLE GEO ...

Calidad y Experiencia

IARORATORIO DE SUEIDS Y CONCRETO

Geologin - Geotizica - Goolocnin

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
NTP 399.613

: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LANA DE OVINO,PLATERIA - PUNO - PUNO
SOLICITANTE : BACHILLER. CACERES AGUIRRE GRISCEL

MUESTRA : ADOBE CON 2 % LANA DE OVINO (MEDIDAS DEL MOLDE (32X16X8 Cm)
UBICACION  : PLATERIA - PUNO
FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2021
FECHA DE AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
|0
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYG oni ke, P
ADOBE 2 % DE LANA DE OVINO
1 15/06/2021 510.40 10980.00 21.51
32.00 X 7.94 X 15.95
ADOBE 2 % DE LANA DE OVINO . Y
2 15/06/2021 ! 508.80 11010.00 21.64
3194 x 800 «x 1593 y
ADOBE 2 % DE LANA DE OVINO ;
3 : 15/06/2021 510.40 10870.00 21.30
3198 x 7985 x 15.97
ADOBE 2 % DE LANA DE OVINO < -y
4 15/06/2021 510.88 10740.00 21.02
3193 x 7.94 X 16.00 % &
ADOBE 2 % DE LANA DE OVING
5 15/06/2021 509.44 11090.00 21.77
3196 x 998 x 1594
ADOBE 2 % DE LANA DE OVINO
6 15/06/2021 511.20 11480.00 2246
31.99 X 7.94 X 15.98
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 21.62 KG/CM2

OBSERVACIONES
* LOS ADOBES FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

copa Gordillo

INGENIERO GEOLOGO
P 121350
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TRIPLE GEO ...

Calidad y Expenencia

IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

"Geologin - Geofisics - Geoleenin

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA NTP 339.078 - ASTM C67-01

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LANA DE OVINO ,PLATERIA -PUNO -PUNO
SOLICITANTE : BACHILLER. CACERES AGUIRRE GRISCELL (CODIGO ORCID 0000-0003-4107-5474)
MUESTRA  : ADOBE - O % DE LANA DE OVINO (MEDIDAS DEL MOLDE 32X16X8)
UBICACION  : PLATERIA - PUNO
FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2021
FECHADE | FECHADE |EDADEN PROMEDIO LECTURA DEL | RESISTENCIA A
N° DESCRIPCION FLEXION (Mr)
MOLDEO ROTURA DIAS | I{cm) | b(ecm) | h(cm) DIAL (kg) kglem2
1 0% LANA DE OVINO 18/05/2021 | 15/06/2021 28 3198 | 1596 | 7.97 240 7.10
2 0 % LANA DE OVINO 18/05/2021 | 15/06/2021 28 3200 { 1597 | 7.98 230 6.82
3 0% LANA DE OVINO 18/05/2021 | 15/06/2021 28 3198 | 1599 | 8.00 250 7.33
4 0 % LANA DE OVINO 18/05/2021 | 15/06/2021 28 | 3196 | 1596 | 7.96 220 653
5 0 % LANA DE OVINO 181052021 | 150062021 | 28, | 3101 | 1598 | 7.99 210 6.18
6 0 % LANA DE OVINO 15/05/2021 | 15/06/2021 1509 | 7.98 220 6.48
- A 4
OBSERVACIONES: - A -
* LOS ADOBES FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO POREL BACHILLER :
y = f V"ﬁ - .
WL

LAS MUESTRAS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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TRIPLE GEO ...

Cafidad y Experiencia

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA NTP 339.078 - ASTM C67-01

IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

" Geolonin - Geofisics - Goolecnia

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LANA DE OVINO ,PLATERIA -PUNO -PUNO
SOLICITANTE : BACHILLER. CACERES AGUIRRE GRISCELL (CODIGO ORCID 0000-0003-4107-5474)
MUESTRA  : ADOBE - 1 % DE LANA DE OVINO (MEDIDAS DEL MOLDE 32X16X8)
UBICACION  : PLATERIA - PUNO
FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2021
FECHADE | FECHADE |EDADEN PROMEDIO LECTURA DEL | RESISTENCIA A
N DESCRIPCION FLEXION (Mr)
MOLDEO | ROTURA | DIAS | i(cm) | b(cm) | h(cm) |  DIAL (kg) kglem2

1 1% LANA DE OVING 18/05/2021 | 15/06/2021 28 | 3197 | 1598 | 799 270 7.94

2 1% LANA DE OVINO 18/05/2021 | 15/06/2021 28 3196 | 1594 | 7.96 280 8.32

3 1 % LANA DE OVINO 18/05/2021 | 15/08/2021 28 3195 | 1597 | 7.2 260 7.79

4 1% LANA DE OVINO 18/05/2021 | 15/06/2021 28 | 3199 | 1598 | 7.97 280 8.28

5 1% LANA DE OVINO 18/05/2021 | 15/08/2021 28 | 3200 | 1596 | 798 270 7.97

6 1% LANA DE OVINO 18/052021 | 1508/2021 | 28 | 3196 | 1600 | 795 260 771

o
W
P | ;,
OBSERVACIONES: P OO 3
* LOS ADOBES FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER %
AT .

LAS MUESTRAS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

Elizabeth Cc
INGENIER
CiP

4 Gordillo
EOLOGO

1350
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TRIPLE GEO ...

Calidad y Experiencia

IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

A':'”Coo!ozﬁgi Goolisics - Gootecnio

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA NTP 339.078 - ASTM C67-01

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LANA DE OVINO ,PLATERIA -PUNO -PUNO
SOLICITANTE : BACHILLER. CACERES AGUIRRE GRISCELL (CODIGO ORCID 0000-0003-4107-5474)
MUESTRA : ADOBE - 2 % DE LANA DE OVINO (MEDIDAS DEL MOLDE 32X16X8)
UBICACION  : PLATERIA - PUNO
FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2021
FECHADE | FECHADE |EDADEN PROMEDIO LECTURA DEL | RESISTENCIA A
N° DESCRIPCION FLEXION (Mr)
MOLDEO ROTURA DIAS I{cm) | b(cm) | h(cm) DIAL (kg) kglcm2
1 2 % LANA DE OVINO 18/05/2021 15/06/2021 28 3196 15.90 8.00 280 825
2 2 % LANA DE OVINO 18/05/2021 15/06/2021 28 31.94 15.98 7.98 290 855
3 2 % LANA DE OVINO 18/05/2021 15/06/2021 28 3197 | 16.00 7.99 290 8.52
4 2 % LANA DE OVINO 18/05/2021 15/06/2021 15,95 8.00 300 8.82
5 2 % LANA DE OVINO 18/05/2021 15/06/2021 15.99 7.96 280 8.29
] 2 % LANA DE OVINO 18/05/2021 15/06/2021 15.97 7.98 270 7.96
e
OBSERVACIONES: 3

" LOS ADOBES FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO POR EL BAC

LAS MUESTRAS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

; na Gordillo
7RO GEOLOGO

CIP 121350
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T.lm‘{m fLRA NBORATORIO DE SUERIOS Y CONCRETO
alidad y €. : g Ly
st in o e Ceoloagia - Goofision - Geotecnin

ENSAYO DE SUCCION DEL ADOBE

NTP 399.613

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LANA DE OVINO,PLATERIA - PUNO - PUNO
SOLICITANT : BACHILLER. CACERES AGUIRRE GRISCELL

MUESTRA  : ADOBE CON 0% DE LANA DE OVINO

UBICACION : PLATERIA - PUNO

FECHA + 15 DE JUNIO DEL 2021
HUERTRS :: :r2 A(:l':.z grlz:o cm2 min
1 6420 6460 4060.25 1.97
2 6461 6498 _ 4058.93 1.82
3 6399 6441 406917 2.06
4 8481 6519 407554 1.86
5 6450 6491 | eor17 2.01
PROMEDIO FINAL 1.94
P1 Pesodelaufidaddespu&sdesecarm.lﬂ
P2 Peso de la unidad en gr. Luegodembedommpgguadem
‘ b o
OBSERVACIONES :

" LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO ¥ ETIQUETADOS POR EL TESISTA. . Bead

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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TRIPLE GEO ... IABORATORIO DE sUEIOS Y concrero

ool i Geologin - Geofirien - Gooleania
ENSAYO DE SUCCION DEL ADOBE

NTP 399,613

PROYECTO : EVALUACIGN DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LANA DE OVINO,PLATERIA - PUNO - PUNG
SOLICITANT : BACHILLER. CACERES AGUIRRE GRISCELL

MUESTRA  : ADOBE CON 1% DE LANA DE OVING

UBICACION : PLATERIA - PUNO

FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2021
MUESTRA :: :f_ : "z:’o pen i
1 6140 6183 212
2 6237 6289 2.56
3 6324 6378 i 266
4 6408 6463 i) 2.7
5 6198 6254 ~ ANfECE 277
PROMEDIO FINAL 2.56
P Peso de la ufidad despuss de secar en estufa y 4
P2 Pesodelauridadmg.l.ueoodehahrh»mgﬁdo Wdeaggg.
£ \ ':f"‘: R
OBSERVACIONES : :

" LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO Y ETIGUETADGS POR EL TESISTA

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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T.l":.{m LR, INRORATORIO DE SUEI0s ¥ concrero
Lo ons oot -4 f)no!oq;c;» Geofisicn - dra"ec ain

ENSAYO DE SUCCION DEL ADOBE
NTP 399.613
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LANA DE OVING,PLATERIA - PUNO - PUNG
SOLICITANT : BACHILLER. CACERES AGUIRRE GRISCELL

MUESTRA  : ADOBE CON 2 % DE LANA DE OVINO
UBICACION : PLATERIA - PUNO

FECHA 15 DE JUNIO DEL 2021

S :: :rz ::z. grl2:0 cm2 min
1 5910 5980 4075.55 3.44
2 6018 6088  4061.47 3.45
3 5996 6072 ~ 4057.71 375
4 6057 6125 | 405382 3.35
5 5897 568 | 408449 3.48

PROMEDIO FINAL 3.49
P1 Peso de la unidad después de secar en estufa P
P2 Pm“hm&dmg.mkmw@w&_aw.
i b < 0
OBSERVACIONES : '

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN ummvamm&ﬁos PORELTESISTA

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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ANEXO N° 6

Certificados de calibracién de los equipos

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 Metrologia PT - LF-006 - 2021
Loboraorio de Frerza
Pagno 3de 3
11. Resultados de Medicidon
Indicacién Indicacié " de Fuerza (A o)
det Equipo ; il Patrén de Referencis
% Filxsf) E, {kaf} F; (ksf) F; (6f) | ForomaaioCkef ]
10 12000 12068 12068 12068 12068
20 24000 24117 24107 24082 28102
30 36000 36137 36127 36127 36131
40 48000 48183 48188 48183 45184
50 60000 60243 60238 60243 60242
60 72000 72279 72284 72294 71286
70 84000 84381 84356 84361 84356
80 95000 96387 96493 96478 96453
50 108000 108820 108515 108525 108520
100 120000 120577 120572 120877 120576
Retorno a Coro 100.0 100.0 120.0 5 X
Indicackon __Errares Encontrados en el Sistema de Medscidn | Incertidumbee
Fihef) g 0% b (%) vt | ape e
12000 -0.55 0,00 0.04 0.08 Q.34
24000 -0.31 0.15 oso 0.04 042
36000 -0.25 0.03 0.44 0.03 041
438000 -0.27 0.01 0.45 0,02 041
60000 029 0.01 0.45 0.02 041
72000 028 0.02 0.48 0.01 042
B4000 029 0.01 051 0.01 0.43
000 034 011 054 0.01 043
108000 033 0.01 058 0.01 0.45
120000 -0.33 0.00 0.61 0.01 0.46

[ “MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO { fy ) T o010% |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicande la incertidumbre estindar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una esti WOn de variach a2
fargo plazo.

.
@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 © Ir. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Dlives
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

@ www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-1a Victoria - Chiclayo



PERUTEST 8.A.C

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

:W:mm RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
/‘ncdeMmdagla PT-LF-006 - 2021
Laboralorio de Fuerza
Pagine 1 de 3
1. Expediente 0145-2021 Este  certificado  de  calibracion
documenta la  trazabifidad a los
2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL » jes o temacionales,
que realzan las unidades de la
3. Direccion LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO o “d. do con &l Sk
PUNO PUNO Internacional de Unidades (Si).
Los resultados son validos en ef
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento. de. la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad 120000 kgf su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion
Marca PERUTEST del  wso, conservaciin  y
del instr de
Modelo PC-120 medicién o a reglamento vigente,
NGmero de Serie 1080 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Procedencia PERU el wo inadecuado de este
Instrumento, nl de una incorrecta
Identificacion NO INDICA interpretacion de los resultados de la
Celbracide Al declnd
Indicacién DIGITAL
Marca HIGH WEIGHT Este certficado de calibracidn no
rclalmente
Modelo 315.X5P N NS S
y cheas 2 laboratorio que lo emete,
Resolucién 10 kgf
£l certificado de calibracidn sin firma y
v on RQINDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2021-01-23
Fecha de Emision

2021-01-23

@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olives

@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

& www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo




PERUTEST 8.A.C

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

e RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT - LF - 006 - 2021
Laboratorio de Fuerza

Pagina 7 60 3

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el métado de comparacién directa utilitando patrones trazables al S1 calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN I1SO 7500-1
*Verificocién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Méquinas de ensayo de
traccidn/compresién. Verificocion y calibracion del sistema de medida de fuerza.* - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Fuerza de PERUTEST SAC,
Jr. La Madrid Mz. O Lt. 25 Urb. Los Olivos - San Martin De Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales
T y 21.9°C 216°C
H Relativa 65 % MR 65 % HR
9. Patrones de referencia
_Trorabildad _Patrén tilzado Informa de calibracién |
Caldas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga P \
Laboratorio de estructuras Codigo: PF-001 INF-LE 002 - 20 / .
sntisismicas Capacidad: 150,000 kg f 10

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion ka temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segtin fa norma UNE-EN 1SO 7500-1.

- \ —
@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
@ www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Raca 1320-1a Victoria - Chiclayo
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ANEXO N° 7

Turnitin

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Evaluacion de las propiedades mecanicas del adobe
incorporando lana de ovino, Plateria - Puno - Puno, 2021"

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTORA:
Céceres Aguirre, Griscel (Codigo ORCID 0000-0003-4107-5474)
ASESOR:
Mg. Ing. Samir Augusto, Arévalo Vidal (Codigo ORCID 0000-0002-6559-0334)

LINEA DE INVESTIGACION:
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LIMA - PERU
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