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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo general analizar la adicion de fibra de totora en el
comportamiento fisico y mecanico de las unidades de adobe, Ichu -Puno 2021, es por
ello que se establecio los siguientes ensayos de granulometria, limites de Atterberg,
comprension, flexién y absorcién, para ser realizados en el laboratorio de mecanica de
suelos. Asimismo, se formuld la siguiente metodologia, el disefio de investigacion fue
experimental de caracter cuasiexperimental, tipo de investigacion de nivel explicativo,
similar enfoque cuantitativo. Acerca de los porcentajes de fibra de totora afiadidos en
la elaboracion del adobe de 0.5%, 1.25% y 2% con respecto al peso del barro. Se
determinaron los resultados: segun el primer objetivo especifico fue que incremento la
resistencia a la comprension, en el segundo objetivo especifico se determind que la fibra de
totora incrementa la resistencia a flexion, el tercer objetivo la adicion de fibra de totora no
reduce el porcentaje de absorcién. Concluyéndose que la adicion de fibra de totora en
porcentaje 0.5%, 1.25% y 2% obtuvieron mejoras a la resistencia a compresion y
flexion, los resultados obtenidos superan con lo indicado en la norma E.080 y con

respecto al ensayo de absorcion, los muestras no soportaron la prueba.

Palabras clave: (Adobe, propiedades, totora, adicién)
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Abstract

The purpose of the research was to establish the relationship between the physical
and mechanical analysis of adobe with respect to different percentages of addition of
reed fiber, to analyze its influence on the resistance to compression, flexion and
absorption of adobe with addition of reed fiber. in the populated center of Ichu,
department of Puno. The methodology developed in this undergraduate thesis is of an
applied type, using antecedents and the standards of the National Building
Regulations E-080, design and construction with reinforced earth and the E-070
standard for masonry; Likewise, the design is quasi-experimental because the
independent variable will be manipulated to meet the proposed objectives. The
percentages of reed fiber added in the elaboration of the adobe are 0.5%, 1.25% and
2% with respect to the weight of the clay. The results of the laboratory showed that the
adobes with the addition of reed fiber in percentage 0.5%, 1.25% and 2% obtained
improvements to the resistance to compression and flexion, the results obtained
exceed that indicated in the E.080 norm and with respect to At the absorption test, the

samples did not withstand the test

Keywords: (Adobe, mechanical and physical properties, reed fiber addition)
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I. INTRODUCCION

La produccién del ladrillo de adobe en la localidad de Ichu perteneciente a la region
Puno, se produce basado en la normativa peruana E.080; sin embargo, esta forma
de elaborar habitualmente usada lleva a deficiencias en las resistencias debido a que
sufre erosion a la edad temprana, contraccion y exposicidon a la humedad; los cuales
afectan su comportamiento mecanico y fisico del adobe; por estas razones se plantea
implementar la fibra de totora como estabilizante para la confeccién de adobes; de
esta manera mejorar su resistencia a los fenémenos como la erosion tempranay la
contraccién. La incorporacion de la fibra de totora como estabilizante propiciara un
aporte positivo en el comportamiento mecanico y fisico. A nivel internacional, en el
presente, los materiales como la tierra que son usados de materia prima para fabricar
el adobe, es tema de investigacion en gran parte del mundo, en paises como México,
Ecuador y Brasil. En los cuales se encuentra evidencia de investigaciones realizadas
con varias clases de estabilizantes de fibras vegetales, con el objetivo de mejorar sus
propiedades fisicas, mecanicas y otras caracteristicas con biopolimeros de fibras de
agave, savia de penca de tuna mezclado con paja, residuos de sisal. Estos estudios
se deben a la necesidad de los hombres de encontrar soluciones a la contaminacion
ambiental que es ocasionada por la humanidad debido al uso desmedido de material
de construccion industrial, es la consecuencia de encontrar alternativas para
promover el uso de materiales que se encuentre para la construccion de casas, con
estas labores se podria mitigar el creciente calentamiento del "planeta, debido al
significado que tiene el suelo crudo como material de construccién para el mundo.
“La construccion con tierra tiene una expresion importante en los paises menos
desarrollados]...]"."

A nivel nacional debido a los diversos climas que posee es afectado periédicamente
por las lluvias que ocasionan inundaciones, desbordes de rios, por lo que el uso y
aplicacion del adobe convencional tiene desventajas en su uso, por lo que es
importante contar con adobes estabilizados y asi poder garantizar una vivienda digna
y segura ante los sismos que segun la norma peruana E.080 podemos alcanzar tal

garantia, pero la durabilidad requiere todavia mas investigacion. En los ultimos afos,



con la aparicion de innovadoras técnicas para la elaboracion de ladrillos de adobe en
Huancavelica, Cajamarca, Puno encontramos diferentes tipos adobe estabilizado que
fueron materia de estudio, incorporandose fibra de totora, fibra de coco, al obtener
resultados en investigaciones realizadas se pudo demostrar que la adicion de nuevos
materiales o aditivos como las fibras vegetales en el barro dormido, para la
fabricacion del bloque de adobe, en variados porcentajes presenta mejoras tanto en
sus propiedades fisicas asi también en sus propiedades mecanicas.

En el ambito local, el centro poblado de Ichu se ubica en el distrito de Puno, provincia
de Puno, region Puno. El centro poblado tiene un porcentaje considerado de
viviendas hechas de adobe convencional. Este tipo de material empleado en la zona
para la construccion de casas presenta vulnerabilidad frente a sismos, ocasionando
deterioros considerables en las edificaciones, los resultados pueden ser: El colapso
parcial o total de la casas, estos efectos causa considerables pérdidas en el aspecto
econdmico y lamentables pérdidas de vidas, debido a que nuestra regién se ubicada
dentro de la zona sismica 3, en este lugar los sismos ocurren periodicamente. Por
esta razon, se propone una solucion, viviendas construidas con bloques de adobe
de mejores resistencias. Con el fin de lograr este proposito se necesita analizar
minuciosamente las cualidades que tiene el adobe estabilizado, adicionando fibra de
totora al barro para elaborar adobe, de esta manera mejorar su resistencia a flexion,
compresion y absorcion. Al dia de hoy, las viviendas elaboradas son de ladrillos de
adobe fabricadas de manera artesanal, en el centro poblado de Ichu, estas
edificaciones poseen un alto grado de vulnerabilidad, debido a estar expuestas a
sismos, desastres naturales, a cambios climaticos y/o la contaminacion ambiental,
ante esta inevitable situacién y expuestos a estos riesgos, los adultos mayores y nifios
son los mas propensos a los dafos, conformando un alto indice de mortalidad, debido
a que es un material de baja resistencia a las inclemencias climatoldgicas. Por otro
lado, el centro poblado de Ichu cuenta con el material totora disponible, esta planta
vegetal no genera dafos al medio ambiente ya que no es contaminante, tiene ventajas
de mantener sus propiedades térmicas y ademas es un recurso renovable. Ante esta
problematica planteamos mejorar el adobe incluyendo fibras de totora para de este

modo Incrementar sus cualidades de esfuerzo a compresién, asi como incrementar el



esfuerzo a flexién, y como tercer fin reducir los porcentajes de absorcion de agua de
los elementos adobe.

Formulacion del Problema: las viviendas del centro poblado de Ichu son realizadas con
adobe artesanal, estas no presentan seguridad antes los sismos y factores climaticos
como la lluvia, ante esta nececidad para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas
se plantea la elaboracion de adobes adicionados de fibra de totora con la finalidad de
mejorar su resistencia a compresion, aumentar su resistencia a flexion y dismimuir su
porcentaje de absorcion.

Ante tal situacidn en la presente investigacion se ha planteado el Problema General.
¢ De qué manera influye la adicion de fibra de totora en el comportamiento mecanico y
fisico de las unidades de adobe, Ichu - Puno 2021? De esta manera los problemas
especificos de esta investigacidon son: jcuanto influye la adicion de fibra de totora en
la compresion de las unidades de adobe, Ichu - Puno 20217?; ¢ cuanto influye la adicion
de fibra de totora en la flexion de las unidades de adobe, Ichu - Puno 20217?; ¢ cuanto
influye la adicién de fibra de totora en la absorcidén de las unidades de adobe, Ichu -
Puno 20217

Podemos justificar la presente investigacion haciendo planteamientos con nuevas
propuestas de solucién que permita mejorar el adobe, material esencial en las
edificaciones de tierra, proponiendo el uso de la totora como estabilizante, esta
alternativa que presentamos busca dar una solucion benéfica para el medio ambiente
y a la vez brindar un mejor adobe para viviendas seguras. La justificacion tedrica, los
fundamentos que sostienen las bondades de la construcciones de adobe son las
cualidades del adobe, como su plasticidad, buen comportamiento térmico y acustico,
reducido costo econdmico y produce muy poca contaminacion, estas ventajas hacen
de este material una alternativa recuperable para tiempos actuales. Justificacion social,
radica en la necesidad de brindar una alternativa a toda la poblacion del centro poblado
de Ichu que necesita de propuestas para la construccion de sus viviendas con
aceptables condiciones de confort térmico, sin poner en riesgo la seguridad de la
edificacidn de adobe y con un casi nulo perjuicio en la ecologia del centro poblado de
Ichu. Estas condiciones presentadas hace que el presente proyecto sea socialmente

aceptable. Justificacion economica, en la actualidad el avance de la ciencia y la



tecnologia ha generado que la construccién tenga un costo elevado, por ende, la
construccion de viviendas basicas también posee un costo elevado, afectando
grandemente a las familias de clase media y baja, poniendo a la construcciéon de su
vivienda al no alcance, o al dificil alcance, del presupuesto familiar. Por lo que, la
presente investigacion, mediante la aplicacion de la metodologia propuesta, tiene la
finalidad de satisfacer la demanda actual de viviendas de los pobladores de medianos
y bajos recursos, ya que construir viviendas de adobes estabilizados con fibra de
totora resulta econdémicamente accesible. Justificacion Ambiental, las principales
razones para concluir que la implementacion de adobes con incorporacion de totora
es factible, se debe a que el suelo y la totora es un recurso renovable, de facil obtencién
y uso expedito. Podemos decir que la construccion de viviendas con esta alternativa
permite tener procedimientos constructivos mas veloces y un aprovechamiento
sostenible del suelo, esta técnica genera un impacto ambiental positivo.

En la actual investigacién se plantea la Hipotesis General: La adicion de fibra de totora
en porcentajes de 0.5%, 1.25% y 2% mejora las propiedades mecanico y fisico de las
unidades de adobe, Ichu - Puno 2021. Asi también se propuso las Hipotesis
Especificas: La adicion de fibra de totora incrementa la resistencia a la comprension
en las unidades de adobe, Ichu - Puno 2021; La adicién de fibra de totora incrementa
la resistencia a la flexién en las unidades de adobe, Ichu - Puno 2021; La adicion de
fibra de totora reduce el porcetaje de la absorcion en las unidades de adobe, Ichu -
Puno 2021. Asu vez se propuso el Objetivo General: Analizar la adicién de fibra de
totora en el comportamiento fisico y mecanico de las unidades de adobe, Ichu -Puno
2021. De manera parecida se propuso los Objetivos Especificos Determinar la
influencia de la fibra de totora sobre la resistencia a comprension en las unidades de
adobe, Ichu - Puno 2021; Determinar la influencia de la fibra de totora sobre la
resistencia a flexion en las unidades de adobe, Ichu - Puno 2021; Determinar la
influencia de la fibra de totora sobre la reduccién del porcentaje a la absorcidn en las
unidades de adobe, Ichu - Puno 2021.



1. MARCO TEORICO

Laime, G. (2020), en su tesis tuvo como objetivo determinar que la adicion de la fibra
de totora mejora las propiedades fisico - mecanicas del adobe. El estudio es de tipo
experimental, su poblacion es el distrito de Anchonga, la muestra que selecciono es
del centro poblado de San pablo de Occo, el tipo de muestreo fue muestra no
probabilistica, los instrumentos son los aparatos utilizados el laboratorio para los
ensayos respectivos. Como resultados, el esfuerzo a compresion aumneto hasta un
85.33% (1.5% F.T), 111.88% (3.0% F.T) y 138.08% (4.5% F.T) comparando al adobe
natural, en esfuerzos a flexion, hay un aumento considerable de 8.10% (1.5% F.T),
59.70% (3.0% F.T) y 147.6% (4.5% F.T) en comparacion al adobe natural, en los
ensayos de absorcion obtuvo una variacion de 27.14% ( 1.5% F.T. ), 27.83%(3.0% de
F.T), 28.95%(4.5% F.T.) en comparacion al adobe natural 26.68 %. Se concluy6 que
la incorporacion de las fibras de totoras contribuye al incremento de las propiedades

fisico - mecanicas del adobe.?

Chavez, J. (2018), lleva como objetivo: evaluar las propiedades fisicas y mecanicos
del adobe fabricado con la maquina CINVA RAM adicionando de fibras de coco en
proporciones de 0.25%, 0.5% y 0.75%. Apuntamos que desarrollo un estudio
experimental que toma como poblacion a los adobes naturales debidamente
compactados y a los adobes con adicion de fibra de coco en 0.25%, 0.5% y 0.75%,
dando como muestra un total de 68 adobes compactados, el muestreo fue de tipo no
probabilistico, como instrumento fue observacién directa, en los laboratorios de la U.
P.N. Como resultados, en resistencia a compresion simple obtiene un 24.40%
consiguiendo llegar hasta 36.83 kg/cm2 con respecto la adobe natural que fue de
28.21 kg/cm2, en cuanto al esfuerzo a la flexién incrementa en un 13.68% llegando
hasta 8.48 kg/cm2, con respecto al adobe natural de 7.32 kg/cm2 y los especimenes
agragados y sin adicion de fibras de coco, no soportaron la prueba de absorcion. Se
concluye: Que las fibras de los cocos si tiene contribucion significativa a la resistencia
a compresion axial y flexion del adobe compactado, mejorando las mencionadas

propiedades.?



llaita y Palli. (2021), en su investigacion, lleva su objetivo: Analizar la influencia de
las fibras de totoras en la mejora de las caracteristicas mecanicas y térmicas del
adobe. Conlleva un estudio de tipo experimental, la poblacién es el distrito de
Huancane, siendo la muestra la Parcialidad de Luriata el muestreo fue no probabilistico,
como instrumento se tiene laborratorios certificados, los resultados tras la
incorporacion de porcentajes 1% obtiene un esfuerzo a la comprension de 12.89
kg/cm2 este resultado indica que aumenta en un 0.74% con respecto a la resistencia
minima exigida por la norma E.080 y con 1.5% se alcanzé un 17.67 kg/cm2 indica un
aumento de 47.25% con respecto ala resistencia minima exigida por la norma(12

kg/cm2) . Se concluye que las fibras de totora mejora el esfuerzo a comprensién.*

Ruiz, M. (2019), en su investigacion, lleva como objetivo: fabricar adobes adicionados
con fibras de agave. El tipo de disefio de investigacion fue experimental y realizé una
poblacién de cuatro muestras de adobe de diferentestes composiciones, como
resultado de los enyasos el adobe elaborado con adicion de bagazo de agave muestra
alto porcentaje de resistencia a la compresion con respecto el adobe convencional y
el adobe comformado con bagazo y tiene un 35% mayor de resistencia a la compresion
con respecto el adobe tradicional de la zona de investigacion. En cuanto se refiere al
porcentaje de absorcion no presenta el mejor resultado, esto indica que a largo plazo
el adobe llegara a debilitarse en conclusion los adobes elaborados con agave califican
para el disefio de muros u otros clase de edificaciones, pues se evidencio incremento
de su resistencia a comprension y resistencia a flexion comparando al adobe

tradicional.®

Sandra y Salazar (2017), desarrollaron la tesis para lograr obtener el titulo profesional.
El objetivo es evaluar la resistencia de compresion simple de la unidad adobe
adicionando estiércol de vaca, sangre de toro, savia de penca de tuna y paja; para
establecer su comportamiento sismico aplicando un modelo a escala, el tipo de disefio
del estudio fue experimental con una poblacién de 60 adobes convecionales como
muestra fue los ensayos a compresion que se realizaron a 6 muestras considerando
solo el promedio de las cuatro mejores muestras. Los instrumentos fueron equipos de

laboratorio de ensayos, tiene una conclusion el barro dormido con adicion de sangre



de toro y estiércol de vaca fue la combinacion mas dura, ya que estos adobes

obtuvieron la mayor resistencia a traccion de 11,29 Kg/cm2 a los 30 dias.®

Martinez, L. (2017), tiene como objetivo: Analizar la aplicacion de materiales
estabilizantes para elaborar adobe tecnificado de esta manera contribuye a mejorar
sus propiedades fisico y mecanicas. Lleva un estudio de tipo experimental. Segun los
resultados, los resultados muestran que los especimenes de 20x10x7cm de arcilla
reciclada con zeolita-cemento y fibra de lechuguilla, soportaron esfuerzos a la
compresion hasta 90 kg/cm2 . se concluye que los muestras de arcilla reciclada
adicionado con zeolita y cemento de 20x10x7cm, son los que obtienen la mejor
resistencia a la compresion a diferencia del resto de combinaciones que no se
asomaron a los de 90kg/cm2. Los especimenes de arcilla reciclada con zeolita-
cemento, llegan se los mas calificados para la construccion de muros portantes, a
comparacion de los adobes confeccionados con zeolita, zeolita-cal y zeolita-yeso, los

cuales califican para muros de tabiqueria que no tengan que soportar peso.’

Cordeiro, V. (2012), em sua Dissertagdo, o unico objetivo investigar da viabilidade da
Adicao de residuo de sisal em BTC. utilizados: CBCA (bagaco de cana), a muestra Era
argila obtida da escavacgao da tubulagéo do prédio numero 12, , metodologia usado
era para desenvolver experimentagcdo de laboratério por meio de pesquisas, os
resultados, a resisténcia a flexdo e a compressdo com a adi¢géo do residuo ajudam a
reduzir essas propriedades, no caso de composi¢cdes de cimento em cerca de 50% e
no caso de combinagdes de cal aérea de 12% a 33%. a forma como o residuo de sisal
€ incorporado. Em termos de absorgéao de agua, ocorre uma pequena diminuigdo com
a incorporacao de residuos de sisal. Conclui-se que existe potencial para incorporacao
deste tipo de residuo neste tipo de material de construgcdo. Mas, esta pesquisa nao

nos permite especificar que um novo tipo de material composito foi encontrado.®

Pinheiro, R. (2009), Em sua Monografia, tem como objetivo estudar o adobe, tijolo de
terra crua composto basicamente por silte, areia e argila, com a adigado de fibras
naturais de coco verde. amostra foi removido e emoldurado para uso em testes futuros;
€ uma pesquisa experimental. Os resultados Apds os testes de resisténcia a

compressao de adobes com fibras de coco verde natural, constatou-se que a



resisténcia desses tijolos aumentou em 40% em relagdo aos tijolos de adobe
artesanais. tendo a seguinte conclusao: que os resultados apresentados, através dos
ensaios de resisténcia mecanica a compressdo, confirmam que a maior resisténcia
dos adobes sdo aqueles adicionados com fibras de coco. Com resisténcia a
compressao unica 37% maior, os tijolos de adobe com aditivos confirmam maior

eficiéncia e melhor qualidade em comparagdo com o adobe artesanais.®

Amaral, F. (2017), Em sua pesquisa, tem como objetivo avaliar os efeitos da adi¢ao da
fibra do epicarpo do babagu em bloco de adobe, em especial sobre a resisténcia a
compressao. de estudo experimental; ensaios realizados como: Caracterizagao Fisica,
Granulometria. Os resultados indicam que os blocos de referéncia do TOF (sem adigéo
de fibra de epicarpo de babagu) obtiveram o menor valor médio de 0,54Mpa e que o
aumento na incorporagdo de fibras de epicarpo de babacgu trouxe aumentos
significativos na resisténcia mecéanica dos blocos em todas as faixas de concentragéo.
O ganho entre a média do pior resultado (TOF) e o melhor resultado (T40F = 1,18Mpa)
alcangado foi de aproximadamente 120%, concluindo que a resisténcia caracteristica
da unidade de adobe com maior concentragao de fibra € o epicarpo de babagu (T40F)

e esta de acordo com o Padré&o Brasileiro de Construgdo proposto com Adobe.™

Benites (2018), conlleva como objetivo aumentar la resistencia al agua mediante un
polimero natural fabricado localmente, resulte econémico y no sea nocivo al
ecosistema fue un estudio experimental; se elaboraron ensayos de inmersién en agua,
de chorro de agua, resistencias a la comprension simple, M.r. por flexién, Como
resultados los esfuerzos a la compresién y a la flexion mejora en un 9.6% y 133.7%
respectivamente, por otro lado la resistencia a la accion del agua muestra mejoras
considerables. Se concluye que El extracto de Cabuya hace una contribucién

significativa a la estabilidad del adobe.""

Jiménez y lzaguirre (2016), en su articulo, tiene como objetivo determinar la
durabilidad fisica de los btc con estabilizadores minerales y naturales al estar

expuestos al ensayo de abrasion; su metodologia fue bibliografia sobresaliente, como



resultados Para los especimenes de btc con concentraciones de 1 a 4%: hay estudios
capaces que nos permiten confirmar que en pequefias dosificaciones no se logra
mejorar las propiedades de los btc. Para los especimenes de btc de altas
concentraciones desde 10 al 50%: el ensayo de abrasién no llega a cumplir el objetivo,
la razon es que hubo deterioro en todos los casos. Para las muestras de btc con
dosificaciones de 1 a 4% de sabila: en el ensayo de abrasién, obtuvo el valor mas bajo
que ademas es mayor a las muestras patron, en este caso llega cumplirse el objetivo.
Se concluye: El total de los btc lograron estabilizarse con 6% de cemento de categoria
portland ordinario (cpo 20) para estabilizar con minerales y se obtuvo una mejor
respuesta al ensayo de abrasion o durabilidad en los incorporados con sabila, a

diferencia de los agregados con mucilago de nopal.'?

Gonzalez, Sanchez, Pita, Pérez, (2019), muestra como objetivo estudiar la propiedad
mecanica de los adobes mezclados con, arcilla, arena y fibras vegetales secas. Con
la mezcla seleccionada se logro evaluar la germinacion de pasto en su superficie y su
propiedad mecanica, luego que el material vegetal alcanzo desarrollo, tiene como
estudio experimental. Los resultados evidencian bajos valores de esfuerzos a la
compresion, vinculados a la fibra adicionada y al bajo porcentaje de arcilla y arena
usadas por la necesidad de ayudar la germinacion del material vegetal. Se concluyé
que el adobe con pasto es el que evidencio menor resistencia (0.3596 + 0.088 Mpa)
que al adobe solo (0.56 + 0.074 Mpa), ante la necesidad de garantizar niveles de
humedad para facilitar su germinacion y se mantenga el pasto. pero, los bloques
germinados ofrecen un mayor tiempo antes de alcanzar su falla, el pasto hace
imposible la erosiéon del adobe que para el presente estudio es 0% y las redes

formadas entre las raices dan estabilidad al adobe.’3

Relacionada a las variables y las dimensiones tenemos las siguiente bases teoricas:
“Totora es una macréfita emergente con propiedades y usos histéricos que respaldan
su uso potencial en la construccion contemporanea y para reducir la presion sobre las
plantaciones forestales convencionales”.' El habitat de esta planta son lugares con

alto contenido de agua como balseras, riachuelos, costuras de lagos, lagunas,



pantanos y humedales, en cuanto a su crecimiento promedio llega a una altura de 3.50
m y llegando a un ancho de diametro promedio de 2.50cm, una de las caracteristicas
principales es que esta planta puede cosecharse cada seis meses, es decir, hasta 2
veces por afo, configurandose asi como una planta de crecimiento rapido,
beneficiando altamente a los pobladores que gozan de esta produccion, ya que por la
misma capacidad de renovacion, se hace util para elaborar diferentes tipos de
construccion como en viviendas, techos, muros, lanchas, botes, etc. La estructura
interna de la totora es porosa, formandose durante su crecimiento pequefas camaras
de aire, muy similar a la estructura de una esponja, convirtiéndola en un material de
caracter liviano con propiedad aislante. En cuanto a analisis de resistencia se
caracterizan por: Densidad, al ser sometida a una presién moderada y volumen
constante, muestra una densidad de 180 kg/m3. Tension, sometiendo solo el tallo
presenta una tension que llega llega a 38Kg/cm.?; mientras que sometiendo a la media
de la seccidn en los tallos resulta ser 0.433cm?. Compresion, solo el tallo resiste hasta
15kg/cm2, pero la planta en conjunto unificado puede resistir un valor de 40 kg/cm?2

como minimo.

El adobe. En la norma, E.080 encontramos la siguiente definicion; “unidad de tierra
cruda, que, en el proceso de elaboracion, puede ser mezclada con paja y arena gruesa,
con el fin de mejorar su resistencia y durabilidad”.'® y como otra definicion tenemos
que: “Es un material de construccion antiguo que generalmente se fabrica con arena,
arcilla y paja o hierba muy compactados mezclados con humedad, formado en ladrillos
y secado de forma natural o cocido al sol sin horno ni horno”.'® Adobe Estabilizado, la
E.080 (2006) define, “Adobe en el que se ha incorporado otros materiales (asfalto,
cemento, cal, etc.) con el fin de mejorar sus condiciones de resistencia a la compresion
y estabilidad ante la presencia de humedad”.'” “Los ladrillos de adobe estabilizados
contienen suficiente estabilizador para limitar la absorcién de agua de los ladrillos
[...]"."® Adobe tradicional. La tierra y la paja forman un bloque, su elaboracion utiliza
técnicas que no tiene supervision para asegurar que cumplan con los requisitos
minimos de calidad de las caracteristicas como son: las resistencias, medidas del

molde y los materiales empleados no se ajustan a la normativa vigente E.080 del 2017.
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Propiedades del adobe. Contiene excelentes propiedades térmicas y acusticas.
Cuenta con cualidad de inercia térmica, esta caracteristica hace que las casas
elaboradas con adobe puedan conservar la temperatura durante la noche, en el
trancurso de esas horas, los muros de adobe irradian el calor capturado durante el
dia y asu vez almacena las bajas temperaturas de la noche, esto hace que las
habitaciones se mantengan fresco durante el dia, al mismo tiempo las paredes de
adobe de las casas estaran capturando calor. Este comportamiento ayuda a disminuir
las nececidades de usar aparatos como la calefaccion o el aire acondicionado para
enfriar o calentar los interiores del ambiente. Es por estas y otras ventajas que el
“adobe ocupa el primer lugar en el estudio de materiales ecolégicos debido a los
importantes beneficios como el mantenimiento de la calidad del aire interior, el
mantenimiento de la temperatura interior y sus bajas repercusiones ambientales”."®
Ademas de ser material para la construccion “se ha descubierto que el adobe es [...]

regulador térmico y no conductor o aislante”.?°

Componentes del adobe: Se conoce en el ambito de las edificaciones ecoldgicas, que
el “adobe es una mezcla de arcilla, arena y limo con buenas cualidades plasticas que
se secara hasta obtener una masa dura y uniforme”.?' Ademas de la fibra natural como
la paja 'y agua. Esta combinacién o mezcla nos permite la fabricacion del adobe. Arcilla,
es un componente activo y a la vez imprescindible de los suelos. “En contacto con el
agua [..] puede cohesionar el resto de particulas inertes del suelo formando el barro,
que al secarse adquiere una resistencia seca que lo convierte en material
constructivo”.??2 ademas “El término ha sido usado para designar el porcentaje mas fino
que 0,002 mm [...]".22 Se puede decir que “Los materiales arcillosos son plasticos
cuando estan himedos y coherentes cuando estan secos”.?* Limo. “Es un material
componente inerte, estable en contacto con agua y sin propiedades cohesivas,
constituido por particulas de roca con tamanos comprendidos entre 0.002 milimetros
y 0.08 milimetros”.?° Y segun la ASTM el tamaiio del limo es: “Aquella porcién del suelo
mas fina que 0.02 milimetros y mas grueso que 0,002 milimetros (0,05 milimetros y

0,005 milimetros en algunos casos)”.? Arena fina. Material inerte, “estable en contacto
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con agua y sin propiedades cohesivas, constituido por particulas de roca con tamarnos
comprendido entre 0.08 mm y 0.50 mm. Como el limo puede contribuir a lograr una
mayor compacidad del suelo, en ciertas circunstancias”.?” Arena gruesa. Material
inerte sin cualidades cohesivas que presenta estabilidad en presencia del agua estan
constituidas por particulas de rocas comprendidas entre los tamafos de 0.6 mmy 4.75
mm (para la Norma Técnica Peruana la malla N° 30 y para la ASTM la malla N° 4)
estos componen la estructura granular resistente del barro durante el proceso de
secado. La presencia de arena gruesa en materiales arcillosos, hace bajar el numero
y disminuye el tamafo de las fisuras que aparecen durante el secado, el resultado es
ganancias de las resistencias del barro seco. Suelo para adobe. es “la gradacién del
suelo para la elaboracion de adobe se debe proporcionar de siguiente manera: Arcilla
10-20%; limo 15-25% y arena 55-70% [...]".%® No usar suelos organicos, estos rangos

de porcentajes son variables para elaborar adobes estabilizados.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Diseno de investigaciéon

“La investigacion aplicada busca la generacion de conocimiento con aplicacion directa
a los problemas de la sociedad o el sector productivo [...]".?° El actual proyecto de
investigacion es del tipo aplicada, se justifica porque busca poner en practica los
antecedentes previos para elaborar adobe aplicando la fibra de totora de acuerdo a la
informacion previa de ejemplos con similitud a la presente tesis. Cuya finalidad es
elegir pautas valiosas para elaborar un adobe con mejores propiedades mecanicas y
fisicas adicionando variados porcentajes de totora, de acuerdo a los resultados
hallados del laboratorio al realizar los ensayos de resistencia a la compresion simple,

esfuerzo a la flexion y absorcion del adobe.

Diseno de investigacion:

Disefio cuasi experimental, para Hernandez R. (2014) “Los disefios
cuasiexperimentales también manipulan deliberadamente, al menos, una variable
independiente para observar su efecto sobre una o mas variables dependientes, solo
que difieren de los experimentos “puros” en el grado de seguridad [...] inicial de los
grupos”.?0 asi “[..] en base al resultado de investigaciones con estas caracteristicas, es
imperativo que tengan una planificacion exquisita de la aplicacion del tratamiento, del
control en el proceso de la investigacion y del andlisis de los datos”.3! De esta manera,
la presente investigacion se considera cuasi experimental, siendo a razén de que se
va a manipular intencionalmente las dosificaciones de fibra de totora (0.5%, 1.25% vy
2%) en el adobe, dado que el objetivo es hacer un analisis de la influencia en las
propiedades mecanicas y fisicas del adobe; proponiendo cuatro ensayos que
pertenecen a la muestra natural y a los grupos con adiciones de fibra de totora en
0.5%, 1.25% y 2% con respecto al peso del barro; los porcentajes elegidos
tentativamente de acuerdo a diferentes investigaciones realizadas con antelacion por
diversos autores (tesis: Laime Ancalle, Gustavo 1.5%, 3% y 4.5% y llaita Pacori, Alber

- Palli Lipa, Silvia 1% y 1.5% ) realizados con fibra de totora en el adobe.
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3.2. Variable y Operacionalizacion.

Variable independiente: Fibra de totora

Definicion conceptual: La fibra de totora, “[...] es una macréfita que se ha utilizado
durante mucho tiempo para construcciones tradicionales en las Américas”.®? Es una
planta acuatica y terrestre con raices subterraneas que prolonga el tallo hasta la
superficie cuya longitud aproximadamente es de un metro a tres metros, que crece por
los alrededores de los lagos como el Titikaka, lagunas, rios y pantanos. El
procedimiento para elaborar la fibra de totora comienza en la extraccion después se
efectua el secado de la fibra, una vez secos se cortarlos o desmenuzarlos, luego se

podra utilizarlo en la fabricacién del adobe.

Definicién operacional: Las dosificaciones de la fibra de totora 0.5%, 1.25% y 2%
respecto al peso del material que en nuestro caso es el barro, empleandose para las
03 muestras o combinaciones siguientes, tiene el objetivo de incrementar los esfuerzos
a comprensién, aumentar la resistencia a flexién del adobe. se inicid con la ejecucién
de calicatas cuya finalidad es clasificar el suelo y para luego de elaborar los adobes se

realizan los ensayos mencionados.

Variable dependiente: Propiedades del adobe.

Definiciéon conceptual: se sabe que “Las estructuras de adobe son extremadamente
duraderas y representan algunos de los edificios existentes mas antiguos del mundo

[.].33

Definicién operacional: En la unidad de adobe como tal, se efectuaron pruebas con
fibras de totora, la cual evidencio influencia en las propiedades fisicas y mecanicas
que resaltaron su calidad. En esta investigacion se realizaron ensayos a la
comprension, para las 4 combinaciones pre establecidos (Natural, 0.5%, 1.25% y 2%)
y ver el aumento en los esfuerzos a compresion de las muestras, asimismo, se
realizaron ensayos de flexion y ensayos de absorcidén para determinar el porcentaje de

reduccion de absorcion en las 4 combinaciones (Natural, 0.5%, 1.25% y 2%), antes se
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realizaron 02 calicatas, para ver un promedio de su granulometria y su clasificacion
de suelos, en total de estos casos su medicion de calidad se hara con el respaldo de

los ensayos de laboratorio el cual es debidamente acreditado.

3.3. Poblacién, Muestra y muestreo

Poblacién: Después de definir las unidades de muestreo, se continua con establecer
la poblacion a la cual se va investigar y sobre el que se decide establecer los
resultados. Asi se puede afirmar que, “la poblacién de estudio es un conjunto de casos,
definido, limitado y accesible, que formara el referente para la eleccién de la muestra
que cumple con una serie de criterios predeterminados. [...]".3* La poblacién también
es el grupo de personas u objetos de los cuales pretendemos saber algo que nos
interese en proyecto que puede ser una tesis como en muestro caso. La presente
investigacion tiene como poblacion la localidad de Ichu, ubicado en el distrito de Puno,

provincia de Puno en la regién Puno.

Muestra: Podemos decir que es un subgrupo de la poblacién estudiada, la muestra es
representativa de la poblacidn que nos permite sacar conclusiones. “La muestra, es un
subconjunto o parte del universo o poblacién en que se llevara a cabo la investigacion.
Hay procedimientos para obtener la cantidad de los componentes de la muestra como

formulas, logica y otros [...]".3

“El tamafo de la muestra se refiere al nUmero de participantes que se incluira en un
estudio de investigacion [...]".3¢ Por lo que la muestra seleccionada pertenece al centro
poblado de Ichu, distrito de Puno, provincia de Puno en el departamento de Puno. Para
la presente investigacion se elabor6 muestras cubicas conteniendo 0.5% ,1.25% y 2%
de fibra de totora, siendo 06 cubos por cada porcentaje mas 06 cubos de adobe patrén
haciendo un parcial de 24 cubos.

También se elabord prismas rectangulares (Adobes) de 10cm x 15cm x 30cm con el
0.5% ,1.25% y 2% de fibra de totora y adobes patrén que son usados en la zona. Las

cantidades son las que se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Total, de especimenes a ensayar.

Cantidad de muestras
Prueba Patron 0.5% 1.25% 2%
fb 06 06 06 06
M.r. 06 06 06 06
P. absorcion 06 06 06 06
Parcial 18 18 18 18
Total 72

Fuente: Elaboracion Propia

Especimenes:

. 48 adobes 0.10m x 0.15m x 0.30m (Prueba esfuerzo de Flexion y
Absorcion)

¢ 24 cubos de 0.10m x 0.10m x 0.10m (Ensayo de Compresion)

1
Ocm I /1 5cm
«

P

30cm

Figura 1:Dimensiones adobes patron y adobe a flexidon
Fuente: Norma e-080

10cm

” , /10cm

10cm

Figura 2: Dimension adobe a comprension
Fuente: Norma e-080



Muestreo: Para Lopez P. (2004), “Es el método utilizado para seleccionar a los
componentes de la muestra del total de la poblacion [...]".3” Cuando se dice tipo de
muestreo nos referimos a las técnicas de seleccién, por consiguiente, el muestreo en
la presente investigacion es de caracter no probabilistico, debido a que no tiene
dependencia de una férmula estadistica, la eleccion depende de la decision del
investigador, ya que los especimenes se eligieron de acuerdo nuestros criterios para

esto nos basamos en la norma peruana E-080 y a las caracterices de la investigacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Técnica de recoleccidon de datos “Recolectar los datos implica elaborar un plan
detallado de procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un propdsito
especifico”.3® Es por ello, que para el método de recopilacion de informaciéon se
utilizara la observacion para poder brindar algunas posibles soluciones a las
problematicas dadas, asi como también probar las hipétesis dadas. Por otro lado, las
fuentes de informacion como bases tedricas para cada variable llegando a utilizar las
fichas bibliograficas, finamente se tiene la técnica de la cuasi experimentacion. Al
mismo tiempo utiliza las normativas del establecidas por el INCAL (NTP.399.613 Y
339.604. 2003)

Instrumentos de recoleccion de datos: En todas investigaciones cuantitativas se
aplica instrumentos para hacer mediciones de las variables que estan dentro de las
hipétesis planteadas. Esas mediciones producen el efecto esperado cuando los
instrumentos de recoleccion de datos es una representacién de las variables del cual
tenemos pensado, “Toda medicion o instrumento de recoleccién de datos debe reunir
tres requisitos esenciales: confiabilidad, validez y objetividad”.3® De tal manera que
para dicha investigacion se realizaran ensayos para la obtencion de los resultados, por

lo cual se menciona lo siguiente:

- Observacion
- Fichas de laboratorio (Ver anexo)

- Ensayos
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Tabla 2. Ensayos de laboratorio

Ensayo Instrumento
Prueba de analisis granulométrico Tamizado
Prueba de Clasificacion de Suelos Tamizado
Prueba Limites de Consistencia Copa de Casagrande
Ensayos Prueba de Resistencia a Comprensién | Prensa Hidraulica
Prueba de Resistencia a flexion Prensa Hidraulica
Prueba de absorcion Balanza

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los instrumentos utilizados la recolecciéon de datos se efectuara mediante
loa andlisis de la mecanica de suelos, segun sus indicadores (Natural, 0.5% ,1.25% y
2%)

Confiabilidad. “La confiabilidad del instrumento se refiere al grado en que el mismo
objetivo o la aplicacién repetida conducen al mismo resultado”.*° Se emplearon para

esto, la confiabilidad apoyada en los Laboratorios de mecanica de suelos del lugar.

Validez. “En términos generales, se refiere al grado en que un instrumento mide
realmente la variable que pretende medir”.#' Todo esto, estara sujeto a la validez de la

normatividad de las NTP utilizadas y sefialadas para todos los tipos de ensayo.

3.5. Procedimientos
Para llegar a los objetivos, en esta investigaciéon se efectuaron la recoleccién de

informacion bibliografica, excavacion de calicatas para extraer las muestras de suelos
y ensayos de laboratorio. Luego de verificar con las pruebas de resistencia de bola,
prueba de cintilla, ensayos de Limites de Atterberg y Analisis granulométrico que el
suelo es apto para elaborar adobes segun la norma E-0.80 se prepar6 el barro
haciéndolo pasar por 48 horas de dormido, pasado este tiempo se elaboré los adobes
patrén y los adobes adicionados en forma aumentativa con fibra de totora. Luego de
hacer secar los adobes durante 28 dias bajo sombra se llevd las 72 muestras al

laboratorio: Para determinar la influencia de la totora al incorporar en el adobe 0.5%,
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1.25% y 2% Se ha realizado las pruebas correspondientes a: Prueba a la compresion,
con el fin de obtener valores de cuanto es el esfuerzo de rotura verificando si la

resistencia cumple con la minima(10.2kg/cm2) que pide cumplir la norma E.080.

Para determinar la influencia de la totora al incorporar en el adobe 0.5%, 1.25% y 2%
Se practicaron pruebas en laboratorio acreditado correspondiente a: Prueba a la
flexion, con la finalidad de obtener valores de cuanto es el médulo de rotura para
verificar si las resistencias cumplen con los minimos exigidos por la nhorma peruana
E.080.

Prueba a la absorcion, es el ensayo que va a determinar cuanto es el porcentaje de
absorcion cuando el adobe es sumergido en una tina con agua, para cumplir con la

prueba se sometidé al adobe en unos tanques de agua durante 24 horas.

Método de Analisis de datos: “El analisis de datos que se realizaran dependera del
tipo de datos que se hayan recolectado durante el trabajo de campo. Para el caso de
datos cuantitativos sera necesario codificarlos y pasarlo a una matriz de datos en
alguna hoja electronica”.#? Para seleccionar los datos, se necesito efectuar a través de
la observacion directa desde las Calicatas y los ensayos realizados en laboratorio, fue
el medio por el cual nos permiti6 observar cada ensayo del suelo y el adobe y
apuntando las notas respectivas de los resultados, los cuales fueron verificados con
los objetivos y las hipotesis.

3.6. Aspectos éticos

“La integracion de los valores en la practica, el pragmatismo y el cuidado proporcionan
un marco amplio, reflexivo y correctivo para la ética de la ingenieria que puede
adaptarse a las realidades en las que opera la ingenieria”.*3 Sabiendo del valor de la
ética, el actual proyecto de tesis se elabor6 con total veracidad, sinceridad, y afirmar
con seguridad que no practicamos el copiado de las partes de investigaciones
realizadas por otros autores, citandolos mediante la Norma ISO-690-2010, respetando
sus contribuciones, mencionando y citando los manuales, normas e instrumentos que
aplicaron en el presente trabajo de tesis contando para ello las resoluciones

respectivas, estos al final seran verificados por el recurso web llamado Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Adicion de fibra de totora para analizar el comportamiento mecanico y fisico de las
unidades de adobe, Ichu - Puno 2021.

Ubicacion:

Departamento: Puno

Provincia : Puno

Distrito : Puno

Ubicacién  : Centro poblado de Ichu.

COLOMBIA w E
ECUADOR 7

Cusco

BRASIL

BOLIVIA

OCEANO
PACIFICO

Figura 1: Mapa del Peru
Fuente: Instituto nacional geografico, gobierno regional de Puno.

Figura 2: Localizaciénde Centro pobldo de Ihu
Fuente: Google Maps.
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El actual trabajo investigacion sobre el adobe mas adicion de fibra de totora aplicando
dimensiones indicadas por la Norma peruana, E.080 del 2017 vigente hasta la fecha,
se elabor6 agregando en tres diferentes combinaciones de 0.5%, 1.25% y 2% de fibra
de totora al adobe. Por esta razén, para determinar sus diferentes comportamientos,

sus resistencias y propiedades del adobe adicionado con fibra de totora extraidas de

la localidad de Ichu.

Figura 3: Lugar de extraccién del material (Ichu -Puno)
Fuente: Elaboracién propia
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Trabajo de Laboratorio

Antes se realizd la extraccion del material muestra con la finalidad de identificar el
suelo mas favorable para la realizacion de adobe, debido a que la norma peruana
E.080 en su articulo 18, nos indica que se debe recurrir a pruebas o ensayos de campo
para conocer la combinacion de arcilla y arena, por ello se realizamos 02 ensayos
granulométricos para identificar el suelo mas favorable y asi poder elaborar los
adobes.

Contenido de humedad (Norma MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127)

Tabla 3. Contenido de Humedad Promedio
W (%) 11.20% |
Fuente: Elaboracién propia

Analisis Granulométrico

Tabla 4. Analisis Granulométrico
Pasa la malla N° 200 47.43%

Pasa malla N°4 y retenido en malla N° 200 52.57%

Fuente: Elaboracién propia

Clasificacion de Suelo

Tabla 5. Tipo de Suelo
Tipo de Suelo SC: Segun SUCS (Arena
Arcilloso)

Fuente: Elaboracién propia

A través de los resultados hallados en el laboratorio Triple Geo E.I.R.L. se logré
determinar la clasificacion del tipo de suelo, de acuerdo a los estandares SUCS

tenemos un SC (Arena Arcillosa).

Limite de Atterberg
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Tabla 6. Limite Atterberg

Limite Liquido (LL) 35.5%
Limite Plastico (LP) 22.9%
indice de Plasticidad (IC) 12.7%

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion. - Mediante el ensayo granulométrico por tamizado se puede
demostrar que el material obtenido, logré pasar el 47.43% a la malla N°200 siendo un
material con buen porcentaje de arcilla, un 52.57% de material pudo lograr pasar por
la malla N°4 por lo cual se considera un material arenoso

De acuerdo a la muestra extraida de la calicata ubicada en el centro poblado de la
Ichu, se pudo demostrar segun la clasificacion SUCS en el laboratorio (TRIPLE GEO
E.l.LR.L) que la muestra es una ARENA ARCILLOSA (SC)

En conclusion, la muestra de suelo es favorable, por ello se procedié a elaborar los

adobes patrén y adobes adicionados con totora en: 0.5%, 1.25% y 2%

Objetivo 1:
Determinar la influencia de la fibra de totora en 0.5%, 1.25%, 2% sobre la resistencia

a comprensioén en las unidades de adobe, Ichu - Puno 2021.

Ensayo de Comprensién

La prueba de resistencia a compresion es una propiedad con mucha valoracién sino
la principal, de la unidad de albarileria. Si se tiene valores altos indican una buena
calidad para cualquiera de las finalidades estructurales y de exposicion, si se
encuentra valores bajos indican unidades de muestra que produciran adobes con baja
resistencia y de corta durabilidad. Los esfuerzos a compresion de las unidades se
pueden determinar sometiendo a prueba cubos de adobe de dimensiones 10cm
x10cm x 10cm. Los valores del esfuerzo de rotura en compresion lo hallaremos de
acuerdo al area de la seccion transversal, haciendo ensayos de 6 cubos por cada

combinacion.
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Evidencia Fotografica

Figura 4: Ensayo a Compresion

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de Resistencia a compresion

Tabla 7. Resistencia a compresion, muestra patron.

DESCRIPCION

LARGO ANCHO AREA CARGA |E. ROTURA

DE LA MUESTRA (cm) (cm) (cm2) (Kg) |(Kglem2)
MUESTRA1-PATRON 10 9.8 98 2100 21.43
MUESTRA2-PATRON 10 10 100 2140 21.40
MUESTRA3-PATRON 10 10 100 2170 21.49
MUESTRA4-PATRON 10 10 100 1790 18.26
MUESTRA5-PATRON 9.8 9.9 97.02 2130 21.73
MUESTRAG-PATRON 9.9 10 99 2100 21.43
PROMEDIO 9.95 9.95 99.00 |2105.00 20.96

Fuente: Elaboracion propia.

f'b =20.96/cm2

Los valores de tabla N°7 nos permite apreciar los resultados hallados en el laboratorio,

estos datos pertenecen a cada la muestra patrén, realizados de acuerdo a la norma

NTP E.080 en referencia los esfuerzos de rotura a compresion. Se muestra el
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promedio de los seis adobes patron siendo 21.27kg/cm2, pasando con amplia

distancia, las condiciones minimas que pide cumplir la norma E-080 en cual la

resistencia minima solicitada es de 10.2 kg/cm2.

Tabla 8. Resistencia a compresién, con 0.5% de fibra de totora.
. CARG

ESCRICION, Laro| ANCHO| AREA | A ] morima

(cm) (cm) [(cm2) (Kg) | (Kg/cm2)
MUESTRA 1 - ADOBE + TOTORA 0.5% 10 10 100 | 2530 25.30
MUESTRA 2 - ADOBE + TOTORA 0.5% 10 9.8 98 2210 22.55
MUESTRA 3 - ADOBE + TOTORA 0.5% 10 9.9 99 2370 23.94
MUESTRA 4 - ADOBE + TOTORA 0.5% | 9.8 10 98 2140 21.84
MUESTRA 5 - ADOBE + TOTORA 0.5% | 9.8 9.9 97.02 | 2400 24.74
MUESTRA 6 - ADOBE + TOTORA 0.5% | 9.9 10 99 2490 25.15
PROMEDIO 9.92 | 9.93 | 98.50 | 2357 | 23.64

Fuente: Elaboracion propia.

f’b =23.64 kg/cm2

Los valores de la tabla N°8 nos permite apreciar los resultados hallados en la prueba

de resistencia a compresion, estos datos pertenecen a cada una las muestra con

0.5%, siendo el promedio de 23.64kg/cm2, queda en evidencia que este resultado

hallado supera al 12.81% mas que el adobe natural (20.96kg/cm2), por otro lado, este

valor promedio esta por encima de la resistencia minima a compresion que pide

cumplir la norma peruana E-080 que es de 10.2kg/cm2

Tabla 9. Resistencia a compresioén, con 1.25% de fibra de totora.

DESCRIPCION LARGO [ANCHO| A w E. ROTURA
DE LA MUESTRA (cm) (cm) | (cm2) (Kg) (Kg/cm2)
MUESTRA 1 - ADOBE + TOTORA 1.25% 10 9.9 [99.000| 1630 16.46
MUESTRA 2 - ADOBE + TOTORA 1.25% 10.02 10 |100.20| 1580 15.77
MUESTRA 3 - ADOBE + TOTORA 1.25% 10.04 | 10.04 |100.80| 1620 16.07
MUESTRA 4 - ADOBE + TOTORA 1.25% 10 9.8 |98.00 | 1440 14.69
MUESTRA 5 - ADOBE + TOTORA 1.25% 10 10.02 | 100.2 | 1580 15.77
MUESTRA 6 - ADOBE + TOTORA 1.25% 10 9.98 | 99.8 | 1680 16.83
PROMEDIO 10.01 | 9.96 |99.67| 1588. 15.93

Fuente: Elaboracion propia.

25




| f'b =15.93kg/cm2 |

Los valores de la tabla N°9 nos permite observar los resultados hallados de las
muestras obtenidos a través de las pruebas en el laboratorio siendo el promedio de
las seis muestras de 15.93kg/cm2, al analizar este resultado vemos que disminuye en
un 23.97% menos en comparaciéon al adobe natural (20.96/cm2), pero logra superar
en 56.21% el esfuerzo de rotura minimo a compresién que pide cumplir la norma

peruana E-080 en el cual es de 10.2kg/cm2.

Tabla 10. Resistencia a compresion, con 2% de fibra de totora.
DESCRIPCION LARGO | ANCHO | AREA | CARGA | E, ROTURA

DE LA MUESTRA (cm) (cm) | (cm2) (Kg) (Kg)
MUESTRA 1 - ADOBE + TOTORA 2% 10 9.8 98 1200 12.24
MUESTRA 2 - ADOBE + TOTORA 2% 10 10 100 1190 11.90
MUESTRA 3 - ADOBE + TOTORA 2% 9.9 10 99 1290 13.03
MUESTRA 4 - ADOBE + TOTORA 2% 10 10.04 100.4 1180 11.75
MUESTRA 5 - ADOBE + TOTORA 2% 10 9.98 99.8 1220 12.22
MUESTRA 6 - ADOBE + TOTORA 2% 9.96 10 99.6 1210 12.15
PROMEDIO 9.98 9.97 99.47 | 1215.00 12.22

Fuente: Elaboracion propia.

f'b =12.22kg/cm2

Los valores de la tabla N°10 nos permite observar los resultados de las 06 muestras
sometidos a la prueba a compresion simple, el cual arroja un resultado promedio de
12.22kg/cm2, analizando este resultado apreciamos que presenta disminucion de
41.70% a comparacién al adobe con cero por ciento de adicion (20.96/cm2), pero se
evidencia que este resultado logra superar con un valor de 19.77% las exigencias de
la norma peruana E.080 que pide cumplir como minimo un esfuerzo de rotura de
10.2kg/cm2.
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Figura 5: Resumen de especimenes, ensayos a compresion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6: Resumen general de promedios, pruebas de comprension
Fuente: Elaboracion propia.

Los valores de la figura 5 nos permite mostrar los resultados hallados de las 72
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muestras ensayadas, los especimenes presentan combinaciones de porcentajes de
0.5%, 1.25%, y 2.00% de fibra de totora que actua como estabilizante natural en la
fabricacion del adobe, podemos sacar conclusiones de los resultados obtenidos de
laboratorio, las tres combinaciones de muestras logran superar los esfuerzos de
rotura minima exigida por la norma peruana E. 080, el valor mas alto de resistencia
que se evidencia en el figura 5 es de 25.3kg/cm2 esta resistencia al esfuerzo de rotura
se logra obtener con la combinacion de 0.5% de fibra de totora esta adicion
contribuye a superar en 148.04% el esfuerzo a compresion minimo de 10.2kg/cm2

que pide cumplir la norma peruana E.080.

Los valores de la figura 6 nos permite mostrar los resultados promedios hallados de
las cuatro combinaciones que son: Adobe patrén mas los adobes adicionados con
0.5%, 1.25%, y 2% de fibra de totora, como resultado tenemos que el valor mas alto
obtenido es el que contiene 5% de fibra de totora alcanzando 23.64/kg/cm2 de modulo
de rotura, este valor supera en 12.81% al adobe patron. Las tres dosificaciones llegan
a superar el minimo exigido(10.2kg/cm2) por la norma E.080, la figura también nos
muestra que a medida que se agrega mayores cantidades (porcentajes) de totora
disminuye la resistencia a la comprension esto puede deberse a la estructura porosa

de la totora, similar a una esponja.

Objetivo 2:
Determinar la influencia de la fibra de totora en 0.5%, 1.25%, 2% sobre la resistencia

a flexion en las unidades de adobe, Ichu -Puno 2021.

Ensayo esfuerzo a flexién:

Esta propiedad de las unidades de adobe se determina a través del esfuerzo que
experimenta el material en una de sus caras longitudinales ante una carga aplicada
hasta el punto que el espécimen ensayado alcance la falla, luego se registra el valor

maximo de la carga aplicada.
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Evidencia Fotografica

Figura 7: Ensayo de esfuerzo a la flexion.
Fuente: Elaboracién propia.

Prueba de Resistencia a flexion

Tabla 11. Ensayo de esfuerzo a flexion del adobe natural

I LARGO ALTURA w
. C (Kg/cm2)
IDENTIFICACION (cm) (cm) (cm) (Kg)

MUESTRA1-PATRON 29.5 15.08 10.02 440 8.72
MUESTRA2-PATRON 30 15.1 9.96 400 8.01
MUESTRA3-PATRON 29.8 15 10 420 8.40
MUESTRA4-PATRON 30.1 15.12 9.96 410 8.20
MUESTRA5-PATRON 30 14.96 10.08 450 8.88
MUESTRAG-PATRON 30.1 14.98 10 420 8.41

PROMEDIO 29.92 15.04 10.00 423.3 8.44

Fuente: Elaboracién propia.

| Mr = 8.44kg/cm2 |

Los valores de la tabla N°11. Nos permite ver los resultados de los especimenes
ensayados al esfuerzo a flexion del adobe natural fabricados bajo los estandares de la
norma peruana E.080, aqui podemos observar el valor promedio del médulo de rotura
8.44kg/cm2.
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Tabla 12. Esfuerzo a flexiéon, con 0.5% de fibra de totora.

. | b h w Mr
IDENTIFICACION em) | em) | (em) | (Kg) |(Kglem2)

MUESTRA 1 - ADOBE + TOTORA 0.5% | 29.8 | 15.04 | 10 460 9.18
MUESTRA 2 - ADOBE + TOTORA 0.5% | 29.5 | 15.02 | 9.96 420 8.46
MUESTRA 3 - ADOBE + TOTORA 0.5% | 30.06 | 15 9.98 480 9.64
MUESTRA 4 - ADOBE + TOTORA 0.5% | 29.8 | 14.98 | 10.04 | 470 9.34
MUESTRA 5 - ADOBE + TOTORA 0.5% | 30 |15.01|10.08| 460 9.05
MUESTRA 6 - ADOBE + TOTORA 0.5% | 30.04 | 14.98 | 10 450 9.01
PROMEDIO 29.87(15.01|10.01|456.67| 9.11

Fuente: Elaboracion propia.

= 9.11 kg/cm2

Los valores de la tabla N°12. Nos permite ver los resultados de las muestras sometidas

al ensayo de esfuerzo a flexién, siendo el valor promedio de los 06 especimenes de

9.11 kg/cm2, este resultado evidencia que al incorporar 0.5% de fibras de totora el

modulo de rotura aumento al 8.01% mas, comparado con el adobe natural

(8.44kg/cm2).

Tabla 13. Esfuerzo a flexion, con 1.25% de fibra de totora.

. | b h w Mr
IDENTIFICACION cm) | em) | em) | (Kg) |(Kaicm2)

MUESTRA 1 - ADOBE + TOTORA 1.25% 30 14.92 | 9.96 470 9.53
MUESTRA 2 - ADOBE + TOTORA 1.25% | 30.07 15 9.98 450 9.04
MUESTRA 3 - ADOBE + TOTORA 1.25% | 30.1 | 15.04 | 10 480 9.57
MUESTRA 4 - ADOBE + TOTORA 1.25% | 29.98 | 14.96 | 10.04 | 460 9.15
MUESTRA 5 - ADOBE + TOTORA 1.25% | 30.1 | 15.08 | 10.02 | 440 8.72
MUESTRA 6 - ADOBE + TOTORA 1.25% | 29.9 15 10 460 9.20
PROMEDIO 30.03 | 15.00 | 10.00 | 460.00 9.20

Fuente: Elaboracion propia.

Mr=9.20kg/cm2

Los valores de la tabla N°13 nos permite ver los resultados de los especimenes
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ensayados en el laboratorio al esfuerzo a flexién, incorporando el 1.25% de fibras de
totora en el adobe, el valor promedio obtenido de las 06 muestras es de 9.20kg/cm2,
con este resultado se demuestra que logro superar 9.06% mas comparado con el
adobe patron (8.44kg/cm?2). Ademas, el resultado mas bajo de las seis muestras es

8.72kg/cm2, también llega a superar al valor hallado por el adobe patrén.

Tabla 14. Esfuerzo a flexidon, con 2% de fibra de totora

IDENTIFICACION ! b h W b
(em) | (em) | (em) | (Kg) |(Kglcm2)

MUESTRA 1 - ADOBE + TOTORA 2% 30 15 9.96 470 9.48
MUESTRA 2 - ADOBE + TOTORA 2% 29.98 15.02 10.02 480 9.55
MUESTRA 3 - ADOBE + TOTORA 2% 30 15.06 9.98 470 9.40
MUESTRA 4 - ADOBE + TOTORA 2% 30.08 15 10 460 9.22
MUESTRA 5 - ADOBE + TOTORA 2% 30.1 14.97 9.94 470 9.53
MUESTRA 6 - ADOBE + TOTORA 2% 29.6 15.04 10.02 480 9.54
PROMEDIO 29.96 | 15.02 | 9.99 |471.67| 9.45

Fuente: Elaboracion propia.

| Mr. = 9.45kg/cm?2 |

Los valores de la tabla N°14 muestra los resultados de los ensayos realizados a
esfuerzo a flexion de las muestras adicionadas con 2% de fibra de totora, siendo el de
mas alto valor la muestra 2 (9.55kg/cm2) y al hacer el promedio obtenemos
9.45kg/cm2, el resultado hallado aumenta el esfuerzo a flexion en 12% comparado

con el adobe patron (8.44kg/cm2) realizado de acuerdo a la norma E-080.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los valores de la figura 8 evidencia los resultados de cada combinacion de las
muestras adicionadas con fibra de totora utilizada como estabilizante no mineral
medidas en porcentaje de 0.5%, 1.25% y 2%, también observamos los valores del
adobe patron fabricado mediante la aplicacion de la Norma E-080, el resultado de
mayor relevancia de los adobes adicionados es aquel que contiene 2% de fibra de
totora, el cual llega a alcanzar 9.55 kg/cm2, los resultado de estas combinaciones nos
muestra ascenso y descensos de los valores, en las muestras 03 y 04 el adobe patrén

llega conseguir valores por encima de los adicionados con fibra de totora.

Los valores de la figura 9 nos permite mostrar los resultados promedios hallados de
las cuatro combinaciones que son: Adobe patrén mas los adobes adicionados con
0.5%, 1.25%, y 2% de fibra de totora, como resultado de los promedios tenemos que
el valor promedio mas alto obtenido es el que contiene 2% de fibra de totora
alcanzando un modulo de rotura de 9.45/kg/cm2, este valor promedio supera en 12.00
% al valor promedio del adobe patron(8.44kg/cm2). Las tres dosificaciones llegan a
superar al adobe sin adicién de totora.

La figura también nos muestra que a medida que se agrega mayores cantidades

(porcentajes) de totora incrementa la resistencia a la flexion.

Objetivo 3:
Determinar la influencia de la fibra de totora en 0.5%, 1.25%, 2% sobre la resistencia

a la absorcidén en las unidades de adobe, Ichu - Puno 2021.

Ensayo de Absorcion de liquidos (el porcentaje de agua que absorbe el bloque de
adobe). Utilizando los valores hallados se pueden elaborar tablas y graficos los cuales
permiten representar los valores, con ellos podemos explicar el comportamiento de

ambas variables.
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Evidencia Fotografica

Figura 10: Inicio del ensayo. Figura 11: Alas 24 horas
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de Absorcion

“La prueba de absorcion de agua es una prueba realizada durante 24 horas para
determinar la cantidad de agua absorbida por un bloque”.#4

En la presente investigacion este ensayo esta basado en la NTP 399.613 del afo
2017 y conlleva el objetivo de conseguir los porcientos (%) de absorcion de las
muestras ensayadas; en términos mas claros, es el volumen de agua que la unidad
de adobe logra absorber dentro de un periodo normalizado de un dia (24 horas).
Para esta finalidad se usaron lavadores llenos de agua en los cuales se

sumergieron las unidades de barro como lo es el adobe.
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Tabla 15.

Ensayo de absorcion, muestras patrén.

DESCRIPCION PESO SECO PESO SATURADO (g) |ABSORCION
DE LA MUESTRA (9) 24 hrs (%)

M1-PATRON 7490 | e No Cumple
M2-PATRON 7478 | e No Cumple
M3-PATRON 7392 | No Cumple
M4-PATRON 7286 | 0 No Cumple
M5-PATRON 7309 | e No Cumple
M6-PATRON 7374 | e No Cumple

PROMEDIO (%) 7388 [ 0 - No Cumple

Fuente: Elaboracion propia.
% Absorcion Promedio: No soporta

En la tabla N°15 muestra que no cumple con la prueba en el ensayo a la absorcion

las unidades patrén. Estos adobes perdieron su forma geométrica a los 90 minutos

en promedio.

Tabla 16.

Ensayo de absorcion, con 0.5% de fibra de totora.

DESCRIPCION PESO SECO | PESO SATURADO (g) | ABSORCION
DE LA MUESTRA (9) 24 hrs (%)

M1-ADOBE + TOTORA 0.5% 7220 | 0 - No Cumple
M2-ADOBE + TOTORA 0.5% 7276 | No Cumple
M3-ADOBE + TOTORA 0.5% 7230 | 0 e No Cumple
M4-ADOBE + TOTORA 0.5% 7259 | e No Cumple
M5-ADOBE + TOTORA 0.5% 7278 | - No Cumple
M6-ADOBE + TOTORA 0.5% 7306 | 0 - No Cumple

PROMEDIO (%) 7262 | @00 - No Cumple
Fuente: Elaboracion propia.

% Absorcion Promedio: No soporta

En la tabla N°16 observamos resultados hallados en el ensayo de absorcion,

adicionando 0.5% de fibra de totora, el valor obtenido evidencia que los adobes no

cumplen con la prueba de absorcion. Al observar detenidamente el proceso de

ensayo, las muestras de adobes lograron mantener sus propiedades geomeétricas

hasta las 1 horas con 50 minutos. Por lo que podemos afirmar que se mantiene 20

minutos mas estable que al adobe patrén.
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Tabla 17. Ensayo de absorcion, con 1.25 % de fibra de totora

DESCRIPCION PESO SECO | PESO SATURADO (g) | ABSORCION
DE LA MUESTRA (9) 24 hrs (%)

M1-ADOBE + TOTORA 1.25% 6970 | @ - No Cumple
M2-ADOBE + TOTORA 1.25% 6896 | 0 - No Cumple
M3-ADOBE + TOTORA 1.25% 6892 | @ No Cumple
M4-ADOBE + TOTORA 1.25% 6838 | @ - No Cumple
M5-ADOBE + TOTORA 1.25% 6940 | 0@ - No Cumple
M6-ADOBE + TOTORA 1.25% 6940 | @ - No Cumple

PROMEDIO (%) 6913 | @ No Cumple

Fuente: Elaboracion propia.
% Absorcion Promedio: No soporta

Los valores de la tabla N°17 nos ensefia resultados del ensayo de resistencia a la
absorcion de las unidades con adicion de 1.25% de fibra de totora, estos valores
demuestran que no resiste las 24 horas de estar sumergido en el agua, mostrando
100% de absorcidn. Al hacer una inspeccion visual a las 2 horas con 15 minutos el
adobe presento perdida de sus propiedades geométricas por lo que se intent6 extraer
la muestra, pero debido a que su base estaba completamente deshecho se dejo
cumplir las 24 de sumersidn que exige la prueba. Estas muestras lograron mantenerse

estable 45 minutos mas que el adobe patron.

Tabla 18. Resistencia a la absorcion, con 2% de fibra de totora

DESCRIPCION PESO SECO | PESO SATURADO (g) |ABSORCION
DE LA MUESTRA (9) 24 hrs (%)

M1-ADOBE + TOTORA 2% 6580 | - No Cumple
M2-ADOBE + TOTORA 2% 6621 | - No Cumple
M3-ADOBE + TOTORA 2% 6490 | @ No Cumple
M4-ADOBE + TOTORA 2% 6588 | - No Cumple
M5-ADOBE + TOTORA 2% 6671 | No Cumple
M6-ADOBE + TOTORA 2% 6671 | No Cumple

PROMEDIO (%) 6604 | 0 No Cumple

Fuente: Elaboracion propia.

% Absorcion Promedio: No soporta
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En la tabla N°18 muestra los valores en los ensayos de resistencia a la absorcion del
adobe incorporando 2% de fibra de totora, se puede observar que no supero la prueba
de ensayo a Absorcion. Al hacer una inspeccion visual a las 2 horas con 30 minutos
el adobe presento pérdida considerable de sus propiedades geométricas por lo que
inspeccionamos la muestra, con las manos, pudimos notar que los bordes de la base

del adobe estaban completamente desintegrados.

Ensayo de absorcion
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Muestras de adobe

Figura 12: Degradacion de las muestras al ser sometidas al ensayo de absorcion
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N°12 muestra los valores en minutos de la degradacion de los contornos
de los adobes, esto significa una pérdida considerable de sus propiedades
geomeétricas en los ensayos de resistencia a la absorcion a la que fue sometido los
adobes patron y los que tuvieron adicién de 0.5%, 1.25% y 2% de fibra de totora, se
puede observar que al agregar fibra de totora en forma aumentativa, los adobes con
mas contenido de totora fueron los que obtuvieron tiempos largos de estabilidad
siendo el adobe con incorporacién del 2% el que obtuvo mayor estabilidad hasta las
2 horas con 30 minutos, 60 minutos mas que el adobe patron. Estos resultados
demuestran que en ninguna de las combinaciones con y sin adicién de fibra de totora
soportan las 24 horas de sumersion, los adobes no superaron la prueba de ensayo a

Absorcion.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia de la fibra de totora sobre la resistencia a
comprension en las unidades de adobe, Ichu - Puno 2021

Antecedente: llatia y Pali (2021) en su investigacion agrego porcentajes de fibra de
totora al adobe, obtuvo resistencia a compresion de 12.89Kg/cm2(1% fibra de totora)
y 17.67Kg/cm2(1.5% fibra de totora) obteniendo mejoras en la resistencia a

compresion al incorporar la fibra de totora

Resultados: Al iniciar la investigacion y en base a la clasificacion de suelos, el terreno
natural fue clasificado como SC (areno arcilloso) y en la medida que se incorporaba
en forma aumentativa la fibra de totora desde un 0.5%, 1.25% y 2% El de adobe patrén
y los adobes con adicidn de fibra de totora en los porcentajes de 0.5%(22.93),
1.25%(14.97Kg/cm2) y 2%(12.22Kg/cm2), en cualquiera de sus dosificaciones logran
superar el esfuerzo a compresion simple el cual es aceptable para la Norma E. 080,
Disefio y construccion con Tierra reforzada 2017, que exige 10.20 kg/cm2 para

compresion simple

Comparacién: Segun los antecedentes, la fibra de totora mejora la resistencia a la
comprension; esto se demuestra en la presente investigacion para el adobe con
adicion de 0.5%, siendo este resultado el unico similar al antecedente, al adicionarse
mayores porcentajes de fibra de totora en el adobe, disminuye la resistencia a la

comprension del adobe.

Objetivo 2: - Determinar la influencia de la fibra de totora sobre la resistencia a flexién

en las unidades de adobe, Ichu- Puno 2021

Antecedente: Layme, G. (2018) en su investigacién agregd de 1.5%, 3.0%, 4.5% y
obtuvo resistencias a la flexion de 4.4 kg/cm? 6.50kg/cm?® y 10.08kg/cm?
respectivamente con un adobe patron de 4.07kg/cm?, obteniendo mejoras en la

resistencia a la flexion de 8.11% a 147.67% con respecto al adobe patrén.
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Resultados: Al analizar los resultados de como influye la fibra de totora en las
propiedades mecanicas de flexion para la fabricacion del adobe, en cuanto a las
propiedades mecanicas para los esfuerzos de resistencia a la flexion el adobe patrén
presento médulo de rotura de 8.44kg/cm2 y al adicionar totora en 0.5%(9.11kg/cm2),
1,25% (9.20kg/cm2) y 2%(9.45kg/cm2) estos resultados reflejan que aumentan la
resistencia a la flexion, siendo el mejor comportamiento con aumento a la resistencia
a la flexion el de adicidn 2% que lo hizo llegar hasta un 9.45kg/cm2 este valor
representa 12.00% de mejoria con respecto al adobe patron.

Comparacién: En las mencionadas investigaciones se puede observar que a medida
que se agrega porcentajes de totora en los adobes sus cualidades de resistencia a la
Flexibn aumentan, se obtuvieron resultados similares con el antecedente al
adicionarse totora. Por medio de los ensayos de resistencia a flexién, podemos afirmar
la influencia que tiene las variadas dosificaciones de totora en el adobe, logrando

incrementar progresivamente la resistencia a la flexion.

Objetivo 3. Determinar la influencia de la fibra de totora sobre la reduccién del

porcentaje a la absorcién en las unidades de adobe, Ichu - Puno 2021.

Antecedente: Chavez, J. (2017) en su investigacién agregd diversos porcentajes de
(0.25, 0.50 y 0.75%) de fibras de coco directamente a una mezcla de barro para
elaborar adobes compactados, obteniendo resultados en este ensayo de absorcion
tanto para el adobe patron y los adicionados con fibra de coco, no soportan las 24
horas sumergidas en agua potable.

Resultados: Al realizarse los ensayos de absorcion pudimos evidenciar que los adobes
patron y adobe adicionados con fibras de totora de 0.5%, 1.25%, 2% en sus tres niveles
de porcentaje no resisten a las 24 horas sumergida.

Comparacién: Con los adobes de fibras de coco de los antecedentes se obtuvo los
resultados similares pues los adobes patron y adobes adicionados de fibra de totora
en porcentajes de 05%, 1.25% y 2% con respecto al barro, de la presente investigacion
no pasaron la prueba en ninguna de sus dosificaciones, este resultado llega a coincidir

con los obtenidos en los adobes incorporados de fibra de coco.
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VI. CONCLUSIONES

Adicion de fibra de totora para analizar el comportamiento mecanico vy fisico de las
unidades de adobe, Ichu - Puno 2021.

Objetivo General, Se analiz6 que, la estabilizacion de adobe con fibras de totora,
mejoran parcialmente las caracteristicas mecanicas y fisicas del adobe de la localidad
de Ichu -Puno, al observar su evolucion en sus propiedades y/o cualidades fisicas y
mecanicas: 1) Al Determinar que la influencia de la fibra de totora contribuye al
aumento de la resistencia a comprension para la adicion de 0.5% y disminuye para
las adiciones de 1.25% y 2% en las unidades de adobe; 2) Al determinar que la fibra
de totora influye en el incremento de la resistencia a flexién en las unidades de adobe
y 3) Que al determinar la influencia de la fibra de totora no reduce el porcentaje a la

absorcion en las unidades de adobe.

1) Ensayo a la compresion.

Natural EC=20.96%; 0.5% (EC =23.64%), 1.25% (EC =15.93%) y 2% (EC =12.22%),

Objetivo Especifico 1, Se ha establecido que hay dependencia de los porcentajes de
fibora de totora en las pruebas de comprensién(fb), debido a que logra influir
favorablemente en la resistencia a compresiéon en un 23.97% cuando tiene una adicion
de 0.5% de fibra de totora, para las adiciones de 1.25% de fibra de totora disminuye
en un 56.21% de resistencia a la comprension y al incorporar 2% de fibra de totora
presenta una disminucion de un 41.7% de resistencia a comprensién ,todos estos
resultados son comparados con respecto a la resistencia del adobe patrén, Por lo
tanto, Se determind que la adicion de fibra de totora del 0.5 % influye de manera

favorable produciendo mejora en la resistencia a compresion del adobe.

2) Ensayo de Flexion.

Patron E. Flexion 8.44Kg/cm2; N + Totora: 0.5% (EF = 9.11 kg/cm2), 1.25% (EF =
9.20 kg/cm2) y 2% (EF =9.45kg/cm2)
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Objetivo Especifico 2, ha quedado establecido la dependencia de los porcentajes
adicionados de fibra de totora en las pruebas de flexién, debido a que logran influir en
la resistencia a flexién en un 7.97% cuando se le adiciona el 0.5% de fibra de totora,
en un 9.02% con una incorporacion del 1.25% de fibra de totora y aumenta 12.00%
cuando se le adiciona 2% de fibra de totora comparado al adobe patron elaborada con
aplicacion de la norma E-080. Por lo tanto, la influencia de mejora tiene directa relacion
con las dosificaciones propuestas en porcentajes, lo cual demuestra que la fibra de

totora mejora la propiedad mecanica de resistencia a flexion.

3) Ensayo a la Absorcion

Natural: E. Absorcion = No cumple; N +Totora: 0.5% (EA = No cumple), 1.25% (EA =
No cumple) y 2% (EA= No cumple), la meta del %Absorcién es llegar a 0

(impermeable)

Objetivo Especifico 3, No se logro establecer las dependencias de la fibra de totora
de totora en el ensayo a la absorcién del adobe, por el contrario, no resistieron la
prueba ninguno de los adobes elaborados con los tres porcentajes de adicidon de fibra
de totora entonces la influencia de la fibra de totora es negativa en los porcentajes
propuestos, respecto al ensayo a la Absorcidn del adobe. Se concluye que los

especimenes no soportan las 24 horas de sumersion que requiere la prueba.
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VIl. RECOMENDACIONES

4) Ensayo a la comprension

Natural EC=20.96%; N + Totora: 0.5% (EC =23.64%), 1.25% (EC =15.93%) y 2% (EC
=12.22%),

Objetivo Especifico 1, En la actual investigacion al ser elegido los porcentajes de
adicion de fibra de totora, de 0.5%, 1.25% y 2%, se encontré mejoras a la resistencia
a comprension para la dosificacion de 0.5% con respecto al adobe patron ; y al
agregarse 1.25% y 2% presento disminucion de resistencia, por tal razén, para seguir
la Investigacion se recomienda disminuir a menores del 0.5% la adicion de fibras de

totora, buscando encontrar la curva de la éptima resistencia a la comprensién

5) Ensayo a la Flexion

Patron E. Flexion 8.44Kg/cm2; N + Totora: 0.5% (EF = 9.11 kg/cm2), 1.25% (EF =
9.20 kg/cm2) y 2% (EF =9.45 kg/cm2).

Objetivo Especifico 2, En la actual investigacion se pudo elegir variados porcentajes
de adicion de fibra de totora, del 0.5% al 2%, se obtuvieron el aumento de la
resistencia a la Flexion comparados al original, lograndose el objetivo de mejorar la
propiedad de resistencia a flexion, se recomienda emplear el Adicion de fibra de totora

mayores a 2% hasta conseguir la curva éptima para resistencia a la flexion.

6) Porcentaje de Absorcion

Natural: E. Absorcion = No cumple; N + totora: 0.5% (EA = No cumple), 1.25% (EA =
No cumple) y 2% (EA= No cumple), la meta del %Absorcion es llegar a 0
(impermeabile).

Objetivo Especifico 3, En la actual investigacion elegimos porcentajes de fibra de
totora que van del 0.5%, 1.25% y 2%, en todas ellas no se pudo lograr disminuir el
porcentaje (%) de Absorcidn; para seguir la Investigando se recomienda aumentar en

cantidades mayores al 2%.
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Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos

Tabla 1: Informacién general

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: Adicion de fibra de totora para analizar el comportamiento mecanico

y fisico de las unidades de adobe, Ichu - Puno 2021

AUTOR: Br. César Augusto Colque Mamani

VARIABLE INDEPENDIENTE: Fibra de totora

INFORMACION GENERAL

Ubicacion: Centro poblado Ichu.

Departamento: Puno

|Prov.: Puno

Distrito: Puno

Altitud :3867m.s.n.m.

Latitud sur: 15°52'48"

Longitud oeste: 69°56'26"

Tabla 2: Cantidad de adobes empleados para los ensayos fisicos y mecanicos

Dosificacion Comprensién Flexién Absorciéon Subtotal
Adobe patron 6 6 6 18
Adobe con 0.5% 6 6 6 18
Adobe con 1.25% 6 6 6 18
Adobe con 2% 6 6 6 18

Total 72
Tabla 3: Calculo del peso fresco del adobe
Medidas del Peso del Peso Peso
molde molde(gr.) molde adobe
mas barro | fresco(gr.) |
(10x10x10) cm 605 2810 2205
(15x30x10) cm 1235 10180 8945

Tabla 4: célculo de los porcentajes de totora con respecto al adobe fresco de 10cm x10cm x

10cm
Peso Cantidad Cantidad de cantidad Total,
Dosificacion: promedio del | de totora totora por de totora
(10x10x10) adobe fresco en(gr.) adobe (gr.) Unidades | en(gr.)




de
muestra
adobe patrén 2205 0 0 6 0
adobe con 0.5% 2205 0.50% 11.03 6 66.18
adobe con 1.25% 2205 1.25% 27.56 6 165.36
adobe con 2% 2205 2% 441 6 264.6

Tabla 5: calculo de los porcentajes de totora con respecto al adobe fresco de 10cm x15¢cm x

30cm
cantidad
de

Peso Cantidad Cantidad de | Unidades Total,

Dosificacion: promedio del | de totora totora por de totora

(15x30x10) adobe fresco en(gr.) adobe (gr.) muestra en(gr.)
adobe patrén 8945 0 0 6 0
adobe con 0.5% 8945 0.50% 44.73 6 268.38
adobe con 1.25% 8945 1.25% 111.81 6 670.86
adobe con 2% 8945 2% 178.9 6 1073.4

Tabla 6: Promedio de limites liquido, plastico y promedio de indice de plasticidad

DESCRIPCION DE LA DESCRIPCION DE LA
MUESTRA 1 PROMEDIO MUESTRA 2
P.I 300 P.I 300
P.L. 159.33 157.7 P.L. 156.1
P.P 140.67 142.3 P.P 143.9
w% 11.2 11.2 w% 11.2
LIMITES DE CONCISTENCIA LIMITES DE CONCISTENCIA
L.L. 34.97 35.5 L.L. 36.09
L.P. 22.58 22.9 L.P. 23.17
IP. 12.39 12.7 IP. 12.92




Tabla 7: Datos ensayo a comprension adobes patrén

’ ANCHO A w ¢ (Kglem2)
IDENTIFICACION LARGO (cm) (cm2) (Kg)
MUESTRA1-PATRON 10 9.8 98 2100 21.43
MUESTRA2-PATRON 10 10 100 2140 21.40
MUESTRA3-PATRON 10 10.1 101 2170 21.49
MUESTRA4-PATRON 9.9 9.9 98.01 1790 18.26
MUESTRA5-PATRON 9.8 10 98 2130 21.73
MUESTRAG-PATRON 9.9 9.9 98.01 2100 21.43
PROMEDIO 9.93 9.95 98.84 2071.67 20.96
Tabla 8: Datos de ensayos a comprension de adobes con 0.5%
IDENTIFICACION LARGO| ANCHO A w c

(cm) (cm) |(cm2) (Kg) (Kglcm2)
MUESTRA 1 - ADOBE + TOTORA 0.5% 10 10 100 2530 25.30
MUESTRA 2 - ADOBE + TOTORA 0.5% 10 9.8 98 2210 22.55
MUESTRA 3 - ADOBE + TOTORA 0.5% 10 9.9 99 2370 23.94
MUESTRA 4 - ADOBE + TOTORA 0.5% 9.8 10 98 2140 21.84
MUESTRA 5 - ADOBE + TOTORA 0.5% 9.8 9.9 97.02 2400 24.74
MUESTRA 6 - ADOBE + TOTORA 0.5% 9.9 10 99 2490 25.15
PROMEDIO 9.92 9.93 98.50 2357 23.64

Tabla 9: Datos de ensayos a comprension de adobes con 1.25%
IDENTIFICACION LARGO | ANCHO A w C

(cm) (cm) | (cm2) (Kg) (Kg/cm2)
MUESTRA 1 - ADOBE + TOTORA 1.25% 10 9.9 99.000 1630 16.46
MUESTRA 2 - ADOBE + TOTORA 1.25% 10.02 10 100.20 1580 15.77
MUESTRA 3 - ADOBE + TOTORA 1.25% 10.04 10.04 |100.80 1620 16.07
MUESTRA 4 - ADOBE + TOTORA 1.25% 10 9.8 98.00 1440 14.69
MUESTRA 5 - ADOBE + TOTORA 1.25% 10 10.02 100.2 1580 15.77
MUESTRA 6 - ADOBE + TOTORA 1.25% 10 9.98 99.8 1680 16.83
PROMEDIO 10.01 9.96 |99.67 | 1588.33 15.93




Tabla 10: Datos de ensayos a comprension de adobes con 2%

IDENTIFICACION LARGO | ANCHO A w C
em | em | cem2) | kg |H9m2
MUESTRA 1 - ADOBE + TOTORA 2% 10 9.8 98 1200 12.24
MUESTRA 2 - ADOBE + TOTORA 2% 10 10 100 1190 11.90
MUESTRA 3 - ADOBE + TOTORA 2% 9.9 10 99 1290 13.03
MUESTRA 4 - ADOBE + TOTORA 2% 10 10.04 100.4 1180 11.75
MUESTRA 5 - ADOBE + TOTORA 2% 10 9.98 99.8 1220 12.22
MUESTRA 6 - ADOBE + TOTORA 2% 9.96 10 99.6 1210 12.15
PROMEDIO 9.98 9.97 99.47 1215.00 12,22
Tabla 11: Datos de ensayos a flexion de adobes patrén
I b h w Mr
IDENTIFICACION (cm) (cm) (cm) Kg) | (Ka/lem2)
MUESTRA1-PATRON 29.5 15.08 10.02 440 8.72
MUESTRA2-PATRON 30 15.1 9.96 400 8.01
MUESTRA3-PATRON 29.8 15 10 420 8.40
MUESTRA4-PATRON 30.1 15.12 9.96 410 8.20
MUESTRA5-PATRON 30 14.96 10.08 450 8.88
MUESTRAB-PATRON 301 14.98 10 420 8.41
PROMEDIO 29.92 15.04 10.00 423.3 8.44
Tabla 12: Datos de ensayos a flexién de adobes 0.5%
IDENTIFICACION ! b " W Mr
(cm) (cm) (cm) (Kg) | (Kglcm2)
MUESTRA 1 - ADOBE + TOTORA 0.5% 29.8 15.04 10 460 9.18
MUESTRA 2 - ADOBE + TOTORA 0.5% 29.5 15.02 9.96 420 8.46
MUESTRA 3 - ADOBE + TOTORA 0.5% 30.06 15 9.98 480 9.64
MUESTRA 4 - ADOBE + TOTORA 0.5% 29.8 14.98 10.04 470 9.34
MUESTRA 5 - ADOBE + TOTORA 0.5% 30 15.01 10.08 460 9.05
MUESTRA 6 - ADOBE + TOTORA 0.5% 30.04 14.98 10 450 9.01
PROMEDIO 29.87 15.01 10.01 456.67 9.11




Tabla 13: Datos de ensayos a flexiéon de adobes 1.25%

. | b h w Mr
IDENTIFICACION
(cm) (cm) (cm) (Kg) (Kg/cm2)
MUESTRA 1 - ADOBE + TOTORA 1.25% 30 14.92 9.96 470 9.53
MUESTRA 2 - ADOBE + TOTORA 1.25% 30.07 15 9.98 450 9.04
MUESTRA 3 - ADOBE + TOTORA 1.25% 301 15.04 10 480 9.57
MUESTRA 4 - ADOBE + TOTORA 1.25% 29.98 14.96 10.04 460 9.15
MUESTRA 5 - ADOBE + TOTORA 1.25% 301 15.08 10.02 440 8.72
MUESTRA 6 - ADOBE + TOTORA 1.25% 29.9 15 10 460 9.20
PROMEDIO 30.03 15.00 10.00 460.00 9.20
Tabla 14: Datos de ensayos a flexion de adobes 2%
) | b h w Mr
IDENTIFICACION (cm) (cm) (cm) (Kg) (Kglcm2)
MUESTRA 1 - ADOBE + TOTORA 2% 30 15 9.96 470 9.48
MUESTRA 2 - ADOBE + TOTORA 2% 29.98 15.02 10.02 480 9.55
MUESTRA 3 - ADOBE + TOTORA 2% 30 15.06 9.98 470 9.40
MUESTRA 4 - ADOBE + TOTORA 2% 30.08 15 10 460 9.22
MUESTRA 5 - ADOBE + TOTORA 2% 30.1 14.97 9.94 470 9.53
MUESTRA 6 - ADOBE + TOTORA 2% 29.6 15.04 10.02 480 9.54
PROMEDIO 29.96 15.02 9.99 471.67 9.45
Tabla 15: Datos de ensayos a absorcion de adobes patréon
IDENTIFICACION PESO SECO PESO SATURADO (g) | ABSORCION
(9) 24 hrs (%)
M1-PATRON 7490 | e No Cumple
M2-PATRON 7478 | e No Cumple
M3-PATRON 7392 | No Cumple
M4-PATRON 7286 | 0 No Cumple
M5-PATRON 7309 | - No Cumple
M6-PATRON 7374 | e No Cumple
PROMEDIO (%) 7388 | e No Cumple




Tabla 16: Datos de ensayos a absorcion de adobes 0.5%

IDENTIFICACION PESO SECO PESO SATURADO (g) | ABSORCION

(9) 24 hrs (%)
M1-ADOBE + TOTORA 0.5% 7220 | - No Cumple
M2-ADOBE + TOTORA 0.5% 7276 | No Cumple
M3-ADOBE + TOTORA 0.5% 7230 | e No Cumple
M4-ADOBE + TOTORA 0.5% 7259 | - No Cumple
M5-ADOBE + TOTORA 0.5% 7278 | e No Cumple
M6-ADOBE + TOTORA 0.5% 7306 | 0 e No Cumple
PROMEDIO (%) 7262 | No Cumple

Tabla 17: Datos de ensayos a absorcion de adobes 1.25%

IDENTIFICACION PESO SECO PESO SATURADO (g) | ABSORCION

(9) 24 hrs (%)
M1-ADOBE + TOTORA 1.25% 6970 | @ - No Cumple
M2-ADOBE + TOTORA 1.25% 6896 [ 0 - No Cumple
M3-ADOBE + TOTORA 1.25% 6892 | No Cumple
M4-ADOBE + TOTORA 1.25% 6838 | 0 - No Cumple
M5-ADOBE + TOTORA 1.25% 6940 | 0 - No Cumple
M6-ADOBE + TOTORA 1.25% 6940 | 0 - No Cumple
PROMEDIO (%) 6913 | 0 No Cumple

Tabla 18: Datos de ensayos a absorcion de adobes 2%

IDENTIFICACION PESO SECO PESO SATURADO (g) | ABSORCION

(9) 24 hrs (%)
M1-ADOBE + TOTORA 2% 6580 | - No Cumple
M2-ADOBE + TOTORA 2% 6621 | @ - No Cumple
M3-ADOBE + TOTORA 2% 6490 | 0 No Cumple
M4-ADOBE + TOTORA 2% 6588 | 0 No Cumple
M5-ADOBE + TOTORA 2% 6671 | @ e No Cumple
M6-ADOBE + TOTORA 2% 6671 | e No Cumple
PROMEDIO (%) 6604 [ 0 No Cumple
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IARORATORIO DE FUELDS ¥ CORGRETO

Geelanin - Geafiden  Coslesain

OBRA + MCNCECM DE FIBRA DE TOTORA PARA AHALIZAR EL CONPORTAMIERTD MEGARICD ¥ FIBICD DE LAE UNIDADER
€ ADCIE 4L - PUND 3004

SOLICITANTE DBACHRLER CEGAR ALCRUSTO COLGUE MARANI

UBICACION : KCHLI - PURD 2081

MUESTRA iN"2

PROFUNDIDAD ‘GO - 8O0 m.

FECHA 07 DE MO (EL T0FY

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2218 - MTC - E 108

[BUELT #MIEDG + TARRD ar 21048
BUELD SECO + TARAD ar 152.38
FES0 DEL TARRD ar 3051
PESD DEL AU ar 1812
Eﬂ DEL SLUELC SECO ar 1681.85
[HUMEDAD & % 1120

il

LiMITE LIQUIDO - LIMITE PL

TICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
i r o~
LIMITE Lhusno LiMITE PLASTICO
[rarRo & I e=1: F B ] [ C-1 | O-1 |
-, F
BUELG HUMEDD + TARRD ar L EET 1268 13.08
SUELD SEC + TARRD or 345 40,45 11.45 1190
PESC DEL TARRG o | . o7 .20 838 L.
PESO DEL AGLMA i 338 B 118 118
PESDO DEL SUELD SECD w !‘_-‘_Z‘ iE 511 518
HUMEDAD % ) 35 8B 3554 2328 2306
H° DE GOLPES FIi Fii
[CWTE Damoe % i 36.08 | LIMITE PLASTICO % - 247 |
[INDICE PLASTICO % 12.92 ]
LL = Whn * (Nf25)*0.121
Donde:

LL = Limite Liquids
Win = Contenida de Humedad Promadio (%)
M = Wimers de Golpes

# RESLILTADOS SEAAN VALIDOS 50L0 CON EL SELLD SECD

@1" s farl
KGERIERD GEALOGD
N ELE T

L 31



T‘.l l' ‘F.ﬂ LLEL I ARORATORIO DE SUELOST ¥ CONGRETOD
Cadndiag’ Erprrrmcr
- Geolonin - Geolfidcs - Geoleoala

OBRA ADIGHON DE FIERA DE TOTORA PARA ARSLIZAR EL COMPORTARMLMTD MCSANTO Y [EICD DL LAS UNIDADLS
DO ADCEE KHL - PUMG X
SOLICITANTE | BACHLLER CESAR AUGLISTIO SOLSUE MAMAs
UBICACISN - ICHL - PLINGD 24
MUESTRA M=z
PROFUNDIDAD -000-1.00m
FECHA 07 DE AGIOSTO DEL 2021
M=l — —
TAMICES | ARERTURA PESD) SRETEMIDD | SAETEMIDD % QUE , [T R
ASTH ﬁ RETENDO PARCIAL | ACUMULADD FAS& OE LA MUESTRA
!. = in i Pl= ann.oo
PRl 5200 N in Pl= 188,10
[ o000 ] e P.p= 143.60
14T 8100 | e L 11.20
LIMITES DE QOMSISTENC|A:
LL= 8.0
LP= 217
LP= 1262
CARACT. GRANULOMETRICAS:
DAl e Cum e
Dai= — Com—
D80= 0.43
(CLASIFICACION:
LG =
SUCE i
ASSTHO
SERVACIDNES:
-
AT 1T T W 12° 58" 145 M a1 18 2 0 40 =& 208
100 -y T T
%0 Hk I . . 4 -
] [ |  § i e 1 {8 1 |
E a0 1 Hi 1 Hi| i " 1 1 1
g ooty i HIBAA SN -
g w A ! - H - s,
50 -t ! o ; \. .
3 o I - | |
[ | | |
a0 : : -
- i i |
S, | ] T
# o | ! —— ,
o b ] | | Bl 11 i 4
AIRI IS E a5 | as 33 H
F T o by - o B
% 7

LO5 RESULTADCS SERAN VALIDOS 20L0 CON EL SELLD SECO



'.'IH' “o LLLL  \ABORATORIO DE IUELDS Y CONCRETO

Caldad v Expenenca
Geralogin - Gealiden - Gooleanin

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
NTP 389,613

PROYECTO | ADuCoN DE FIBRA DE TOTORS Pﬁﬁﬂwﬂmmmh&'ﬂmmfﬂ'ﬂmmuﬁmlms
OF ADOBE, ICi - PUMD 3031

SOLMATANTE : BACHILLER, CLSAR AUGUSTD COLOUE M RANE

MUESTRA, S ADDBE MATURAL | [0%) DE ADIDON

UBICACION  :acHU - PukS 2024

FECHA 132 DE MGOSTO Bl Z021
FECHA DE AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTIMRA
N SCRI N UESTRA
e PCION DE LA MUES ENSAYD cm2 kG, L i ]
ADOBE TIPG | - 0.% DE DOSIFICACION
1 - 22082021 | BR.0D 2100.00 2143
0.0 ¥ BLa0 x al 'y
ADOBE TIFQ | - 0% DE DOSIFICACION )
2 222021 . 10000 2140.00 21.40
MO x WOl W 000 L
- _a
ADDEE TIPD | - 0% OF DOSIFICACKN A |
3| 2xpazo2t | o100 2170.00 21.49
Wy xR 10.10 : ey
5
ADCEE TIPO | - 0% DE DOSIFICACION 2 : J
ar 2212021 Wwo | d7e000 18.26
ag ® 1000 x BED
ADOBE TIPD | - 0% DE DOBIFICACION
5 F2r0ar2o 58,00 2130.00 21.73
BBl o BE0  x 10.00
ADORE TIPD | - 1% DE DOSIFIGACION
& -l ZHOR2021 3.01 210000 .43
980  x  i0m  x %
FROMEDSO DE ESFUERZD DE ROTURA (F'hj 20.96 G2
OBSERVACICNES

* LOE ADDBES FUERDM PUESTOS BN EL LABQRATORID POR EL BACHILLER

MECEMIERD GEMLGY

. (15 F e it ]

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO



“"‘l_: GE€O ..x. nnoraToRrio DE sUEIOS Y CONGRETO
Cadidad ¥ Tapere
! = e Grolonin - Grofirdcns - Geotespin

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
NTP 383,613

PROYECTO : ADICION DE FIBRA DE TOTORA PARE ANALIZAR BL COMPORTAMIEMTO MECANICO ¥ PO DE LA% UNIDADES

CE ADQRESCHU - PUSG 2071

SOLICITANTE : BACKILLER, CESAR ALGUSTO COLOUE MAMAN
MUESTRA  : ADGEE 11 [CL5%) DE ADECICN
UBICACIGN - ICHU - PUND 2021

FECHA - 22 DE &E05T0 DEL 3001
FECHA DE AREM BRUTA CARGA EGF. DE ROTURA
M DESCRIPCION DE L& MUESTRA
ENSAYD CHME KG. KGCMz2
ADGBE TiFD il - 0.6% CE DOBIFCACION
1 - MH‘ 100,00 2530.00 25.30
A

1000 " 1] ¥ 10.00

o
&4
-
ADCEE TIFG 1 - 5% DE DOSFICASIGH i :
zzmﬁléi

2 | | o0 21000 2255
Weh - w000 x 260 : (L&
ADOBE TIPO Il - 0.5% OE DOSIEICACHN | S8

3 / L o 2370.00 73.04
10,68 10.00 990 _#' - ¥

’ ¥ = b

ADCHEIE TIRG 1| - 0 %% DF DOsIFcazion | 0

4 T emomzaz | ssoo | 214000 2184
580 ¥ 13.00 X G0
ADQBE TIFG | - 5% DE DOBIFICATION

5 22082021 wr.o2 2400.00 24.74
9.80 x 1900 ® ]
ADCBE TIPG il - 0.5% DE DOSIFICACION

& Z20EEn 99,00 245000 2515
9 x  BR0 10.00

PROMEDIC DF ESFUERZO DE ROTURA (F'k) 23.64 KGTM2

CESERVACIONES
* LGS ADOBES FUERDN PUESTOS EN EL LASORATORIO FOR EL BACHILLER

Elizab
INGEN

TR S

LOS RESULTADOS SERAN VALIDDS SOLO CON EL SELLO SECO



TRIPUE GREO ...

Calidad"y Experiencia

Gealengin - GrohAcn

INBORATORIO DE SUEIDS Y CONCRETO

Gratecnin

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
NTP 399.613

PROYECTO
DE ADOBEICHU - PUNG 221

EOLICITAMTE : BACHILLER. CESAR AUGUSTC DOUGUE MAME M

: ADICION DE FSRA DE TOTORA PARA ANALITAR FL COMPORTAMIENTO MECANICD ¥ FISICO DE LAS UMIDADES

MUESTRA  : ADCBE 0l [1.25%] DE ADICION
UBSCACHIN  :WCHU - FUND 2021
FECHA : 22 DE AGOSTO DEL 201
FECHA DE ARLA BRUTA GARGA ESF. DE ROTURS
Ll B L ENSATD [='F] REG. KGGMZ
ADOSE TR0 11l - 1.25% DE DOSIFICACION
1 M{ﬁ ; 85,00 163000 16.46
0o x wod = 8.50 ;
L’
ADOBE TIFG W -1 25% DE DOSIFICACION el ¢
2 K 10020 1580.00 18.7T
002 x A o« 10 3 .
=
ADOEE TIFO 1§ - 1.25% DE COSIFICACION -é_‘.....n r
3 2082021 | o080 162000 18.07
1004 x 080w 1004 #m
ADCEE TIPO 11 - 1.25% DE posicacion 0 e
4 T ongmeg21 | 880D [hel 144000 14.69
1000 ] oo % 28
ADDHEE TIPD 11 - 135% DE DOSIFICAct
5 220821 10020 1580.00 16877
Woe x 88 x 10.02
ADOBEE TIPD Il - 1. 25% DE DOEIFICACION
-} 22082021 99.80 1680.00 16,83
10.00 (] 1008 (] £08
PROMEDG DE ESFUERID DE ROTURA (F'h} 15493 KGICM2
DRSERVACIONES

*LOS ADDBES FUERON PUESTOS EN EL LABCRATORID POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECD

A

Elizabeth Cpopa Gordille
LR



TRIPUE GRO ... gpopaTORIO DE JUEIDS Y CONCRETO
Calidied y Experieni

Genlonin - Bondidea  Geslronin

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
NTP 383,613

PROYVECTO  : ADe0OM DE AESA DE TOTORA PARA ANALIZAR EL COMPORTAMIENTO MECANICD ¥ FISICO DE LAS UNIDADES
OF ADCEE,ICHU - PUND 2021

SOLICITANTE : BACHILLER. CEAAR ALGLSTO DOULGUE MARLAN]

MUESTRA, ADDBE 'V (2.0W] DE ADNCIDN

UBCAGCHIN  : ICHU - FUND 2021

FECHA 21 DE AGOSTO DEL 2021
FECHA DE AREA BRUTA CARGA ESF, DE ROTURA
L DESCRIPCION DE LA MUESTRA - e W 2
ADDEE TIPS M - 2.0.% DE DOSIFRCACION
1 - 22082021 SE DD 1200 .00 12.24
Wo0 k000 X el e
i 5
ADCHEE TIPD IV -2.0.% EEDDB'FED’IUIfNr s
2 i 190,00 1180.00 11.80
10.00 ® U] x 10,00
—

ADTEE TIRD IV - 2.0.% BE BOSIFICACTION | 8

3 f 2zmmz02 | 9900
0 ¥ B % 10,00 _#'ﬁ F

1290.00 13.03

ADCBE TIFD 1Y - 7.0 % DE DOSIFIGAGKON |

4 =1 2282021 104g | o, 118000 11.75
000 x RGeS Tk 100

ADOBE TIPG iy - 210.% DE DOSIFICACHIN

w0 1 14.00 i =]

ADOBE T 1V - 2.0.% DE DOBIFICAGION
g 22042021 8880 1210.00 1215
[ F=] ® g8y X 10.00

FROMEDIO DE ESFUERZD DE ROTURA [F'b) 12.22 KGICME

DESERVACIDNES
* LDE ADOBES FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIC POR EL BACHILLER

LOS RESULTADDS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO



TRIPU GEO ... ynonaromo e sueios Y concrero
e “Ceoloain - Cealirien - Gootecnin

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA NTF 339078 - ASTM Ce7-01

PROYECTD .--lnu:lmrniHmutMmmmmnnMrmmnﬂmmmummm
DE ADDBEICHU - PUNG 2121

SOUCITANTE : BACHILLER. CESAR AUGLISTD COLOUE MAMAKI

MAUESTRA  : ANCIBE NATURAL | {0) DF ADICION

UBICACON - )CHY - PUND 2021

FECHA £33 DE AMGOSTD DEL 2001
1_ FECHA DE | FECHADE |EDWD EN e LECTURA GEL | REGEHTENCIA &
N CESCRIPCION FLEXICN iMr}
MOLDED | ROTURA | oias | liew | biem) [ njem) | oo pg ki
' TP - 0% D ADKCICN ZROTRIDH | oA F = | 15m | o L] 872
2 TRCH - % [ Aok ZEOTIRMZ | AT = | % | mw| pos 400 B
1 T - % O ADACRON /TR | oAz »n 2480 | 1500 | too0 am A
4 TP |- % B ADICION -mm'r TR » MW | 1512 | ose g B30
5 THACH - % G ADHCAON TR0 | e ] 300 | e | roos 450 &84
i IO X AR 2SI/ m 1408 | {000 420 b

ORSIRVACIOHES

LAS LS TRAS SERAN VAL TS 5000 COK EL SELEC SFC0




'I'I:l!;:‘m LLEL  ABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO
o s “Coslegin - Grolidcs - Gootecdia

RESISTENCIA A LA FLEXION

RORMA NTP 339078 - ASTM CA7-01

PROVECTO | ADICYON D FIBAA DL TOTORA PABA ANALIZAR TL COMPORTAMIENTE MECANICO ¥ FESIC0 D LAS UNIDADES
DF ADOBEACHL - PUND 2021

SOLIOTANTE : BACHILLER, CESAR AUGLISTO COLALE MAMANI

MUSSTRA - ADGME | (0.5%) DE ADICION DF TOTORA

UBICACION  : boHu - PUNG 2071

A 21 DE AGDSTO DEL 2031
— FECHA DE | FECHADE TEDADER AR LECTURA DEL | RESISTENGIA A |
w DESCRECION FLENMN 04
2 woLpes | moTuRa Biemi | hiom) | Dealggl | kgcma
1 FT:] 818
2 | TROMOESOENIE | ceunoy | aamaces: 502 | eeg = i

3 TR e | oemmnga | zaosmoad 1500 [ oon 48 56a

006
o | TRovemEacoonce | semmur | zavegie £ T T o 03

TREN-RERDEADCONDE | onmeon | caoacn

2000 | 601 | 4oas 480 noa

1B ey
TEm0 - 5% DE ADWSCH DO ooy | cwesm 3 | 2em0 | 1aos | jono
= 2050
.
»

TIOE - S5% DF AlvSow De
[ CTRA Zamir

LS MUESTRAS STRAN VALINDS S000 COW BL 5B SFD



TRIPWE GEO ...

Calidad v Experiencia

INBORATORIO DE SUEIDS Y CONCRETO

i {-éninﬁi “Geofiden - Gootecnin

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA NTP 339078 - ASTM G67-01

PROYECTD . ADICMIN DF Fiaka DL TOTORS PARS AMALIZAR E1L COMPOHTAMIENTD MECANICD ¥ FISIOD DE LAS UNIDADES
D ADORE MCHL - PUND 2031

SOLICITANTE : BACHRLER. CE5AR AUGUSTD COLOUE MAMANI

MUESTRA  : ADGEE i1l [1.255%) DE ADICIGN DF TOTORG

LBICACHIN - joaau) - PUNG 2021

FECHA 22 DE ABOSTO DFL 2004
e FECHA OE | FECHA DL | E0AG EW T LECTURA DEL | RESISTENCIA A
L DESCRIPCEON o FLEXISN (lry
e ____ | woupEc | movumA | Dis | biem) [ biem | hiem | i oo Mgenz |

1 TIRCHH - :?v.mmnnﬂﬁ 2072001 SA0RE0H | 000 14 &2 1= 470 053
1 | Teom-tmureseenes | asorona | zmenon |0 a8 | %007 | 1500 | oee as0 EE
3 | TEMIRIEIOGNIE | meromn | advecedlERRERREE T, L | o 280 B.AT
PR L RE T o ey p—m—" u._va 2on | samm | 1o0s 50 915
_u_ B Tmm AnOTR0H AN - aosp | tsoe | oo I;I’.‘I arz
q Tl - 135 % BE ACWGION DE FEOTE FHOBGTE i _y@ 15.00 10.00 d80 850

OESERYACHINES:
'LOS ADDAES FUERGH FUEETGE IM FL LABORATORIC: POR EL

ILAS MUESTRAS SR N WALIDOS 5000 COM EL 5P SECTD

A
-

il 'w-.'

BACHELER




'l'liﬂlmﬁlﬂ_ LLAL  INBORATORIO DE SUELDS Y CONCRETO
. 2 !Erfm“ — f Goolnare - Genkiien - Cedlennln

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA NTP 339078 - ASTM CA7-01

PROYECTD  : ADICION DF FIBRA DE TOTORA PARA AMALIZAR EL COMPORTARMIENTD MECANIDD ¥ FISICD DE LAS UNIDADES
DE ADOELE - PUND - 3021

SOLBCITANTE : BACHILLER. CESAR AUGLISTO COLOUE MAMANI

MUESTRA  : ADOBE v {2.000%] DE ADICHON DE TOTORA

UBICACIEN - iCHU - PUND 7021

FECHM L 22 DE MGOETO DEL 2021
FECHADE | FECHADE |EDADEN PROMEDIC LECTURA DEL | RESSTENCIA &
N DESCRIFCHIN ; FLENISON [Mr
WOLDED | ROTURA | DS | lfmj | bicm) | nice) | e geg giem2
TG 1 - 1%, GE ADWCION ;
| 1 Tomcae e | oamrooet | Zaewene | S8 agon | 1500 | ss0e AT .48
1. Bl R i b TRz | zveesmoct | 28 2908 | sez | e e 955
T B it s zmoacnad | 28 | anoo | asos | sse 4o 5.40
PO - 7% O NDCISH DE .
o | TR | ooy | comaci ‘3008 | o0 | oo 480 I
s TG - % D& AW DE w0z | zmen a1 | wagr | nos 470 053
s | TPON-INDEMDGONDE | onerioct | Ziieragt ||t : 1504 | 1007 480 n54
: Bl " e
i
k- - -~

CESERVACIONES: r AR
* L0 ACCMIES FUERDN PUESTOS EN EL LABORATORIC POR EL

S .

Elizabeth Cenpa Gordilla
TMGEMFRO GRALOGD
O 121350

1A% RAUESTRAS SERAN WallDd SOU0 0K EL SELLD 5500



TRIPLE GEO ... WMROMATORIO DE JUELDS ¥ CORCGRETO

“aiidad v Experarans
Gonl anes - Geall des  Gashasals

ENSAYO DE ABSORCION DE ADOBES

NTP 399.613
PROVICTO ATNERCHR DF FIRRA D TOTOREA BhRl ARalFAR FLOOMPOATARMIENT O WECAMIZO ¥ FISI00 DE LAS UNIDADES
D ADOEE JCHL - PLIRG MU
SOLICITANTE : BATFILLER. CESAN ALKGLS TOR CONCIUN PARKASAL
BALIESTRA - ADOMEE MATLUAAL | (%] DF ADICION OF TOTORA
UBCACKIN - KW - PN 300
FECHA =006 D SETIEMBIRE [DEL 11021
[ AESORCON
BRSE (BT A= PESO DE ADOBE SECO fgr)
) Be PESC DE ADOBE SATURADC (or).
Ehusgma F' 01
™ T .

. ADOBE DOMERD) B PLEDDA S MGl CROMETRiA & 1 =0, Do) 35 MU

L DESCHIFCIIN OF LA MIVESTRA -

L]
ama
Lie ALRICH LB ToiOmay
R = [Letir nry] 4517.84 NOCLUNPLE

Mwntra N 07
s
" TELOER "
5 m_ [t RS
ROCRE | 12 % Dh A0 R
2 St as i e’ gt 451793 HO CUMFLE
2008 X 15108 8
Whies i B 05
A= TRET gr.
LI LIS A ST R L R CRTMTRCAL & |
: TIoa VLR =
e Sl eemavae e B

= Wl‘ 4500 ER MO CLUMPLE
=

3 dﬂn?-pwgqunjm_
3000 X 40 W A 0d
_-.—'-'-..-_‘.———'—'-—m——

£
e
-
4 B ﬂ_ﬁﬂii Ii‘a—; I“i_E! m_i i L AIE T AIOGEnzT BT O CLWPLE
Misrnra 08
THR 12
s L, SRR THEA X A G T R
FECHF. 08 TOLOHES T
L BESCRIFCION DE LA WUESTAS, . siry [
-] 44080 37 HD CUNPLE
Wusarrs AF 05
e I
Lt AL LA ¢ PR S S R AR RIS A <3 £ K ML
[ DCSCRIPCIIN OF L MUESTAA Strr e WILUAEN b
EHRRYE ] ARS
EMSAYO SATE N2 RO CUNPFLE

& = BRI il S
Pt A R AR D]

LO8 ADOBES NG CUNFLEN COM LA,

COSE R R FIMTS |
.- L3S ADGRES MO BE PUDIERTY FESAR POR QUE PERDERDH TOOA 8UWAKIOEE (BARRM

_E|.'za it & J-G‘G.d_""
INGERM) qufﬁ_‘:‘l’.ﬂuuﬂh

LCE RESULTADOE E=RAN WALIDDE E0OL0D CON EL BELLO SECO



mm “o AL IARORATORIO DE FUELOS Y CONORETO

Caliclad y Experirnis
Gsalasin - Geolifce - Geslecmn

ENSAYO DE ABSORCION DE ADOBES

NTP 399613
PROYECTO ADICION DT FIBRA D TOTORA PARN AAALIALA EL COMPORTABMENTO MECANICD ¥ FSIC0 DE LAS UMIDSOLS
DE ADOEEICHU - FUKD 3031
SOLNCITANTE . BRCHILLER. CESAR ALGLISTT COLGAIE WP AKI
BALIESTRA = KIDOEE 1§05 %) DE &00C 0 DE TOTORL
UBICACION FEHLL FUMD
FECHA =06 O SETIFMBRE DFL M1
AEETRCTN
ARk -4 X100 A= FESO DE ADOBE BECO (97)
& = PESQ DE ADOBE SATURADO jari
Mumwire B
i TR gi.
BTCAE COUPADE S REMDER S PGP LN T RIS A 1 MOS0, GO G e TG
TECIA CF TCLOWEN *
= CESOmPI0N
S umT-__'____ ERaRTR [t ABE.
5 ADCIE Al (08 % DF ADHCV0N O
: - o 06 ADIICH SR FeToRN) AR A5 N GLIMPLE
Pusafrs N°03
a5 7ITa . ]
L A0 (DOMCHRC 4, PERDCE, L T it sl Tihn lﬁq‘l-&
£
AN
NO CUMPLE
L]
ABS
AT 4 el R,
....... pmm LT TR ) ‘ MO SUMPLE
30 0
[
= T g
LL Ao ol D PR R B PR e e A A 5 W T ¥ &
AL %
N= DEBCRIFCIGH DE LA MUTS TRA, fresipucien cm1 ARS
4 T anaEm Tas N CUMPLE
—
TECTaR Tk THITHER i)
L DESCRPCIIN 55 L& MUBRTAE s - ans.
DI 1 (0L DE ACRLION D 1Oy
5 ey et s e et | o ST g S
R PO T AR (107 el HECIMALE
Wil N 08
A .
B A0CEE DOMERDT A PESTER Fu PRSI SFIMTRITA & 1 HICAIS F A0 s TR
P ——
e CEBERPE DE LA MUESTARA sl v il
EREAYD | enl KDL
ALCHE 0 [05 % DB EDRS0w OF 10100
B = X BOGIA0E 455712 MO CUMFLE
CESERVACIONES |

LS ADORES MO C
- L0 ADCHIES RO 56 PLIDEROK PERAR FOA QUE PERDIEADH TO04 8U RISIDES (BARRD|

LOE RESULTADOS SERAN VALIDGS S0L0 CON EL SELLO SECO



T'-'I". ‘m LLLL  IARORATORIO DE UEIOS ¥ CONCRETO
|';ﬁta.‘1'.".l;rvrw
frealanio - Erafidcn - Gentrcain

ENSAYO DE ABSORCION DE ADOBES

NTF 399613
FROECTO CAHOION OF FEAA DE THFIORA PARA ANRLIZAN EL COMPOSTARIERTD AL CANKCD ¥ FISIN0 D] AT (INOADTS
OF ADDAE, I - PUMD 3171
SOLICITANTE CBACHILLER CESAR AUGLAST OO MAMAHI
MLIESTRA + MOOAE 1 {1.3% %] OF ADNCEN DE TOTDEA
WBICACKN + IOHI - UMD 2021
FECHA 1 0 DE SETREMIERE DIEL 2001
F—
ARG VE AL A= PESO DE ADOBE BECD (gn
& = FES0 OE ADDBE BATURADD IEI']
Susn ka1
A= BTE gr.
SLORE CIMMICR PEMOET AL AELA TEOUTACA & # =0kl O S WIIRES
™ FEGHA OE AGLMATT ]
EHIATD ) [
1 BT ASTEAD N CLIMPLE
A L §- 5
D, ADDEE COnelel S RERDEN S P RO TR T RO G
- pr— FESIT T
En‘@. CrE e sz,
ADCEE B0 5w i T
e . 1
b 03 ¥ 1506 K A0 —— BN 45K oA HO CUNPLE
Mumnta B
=
anm
HO CUMPLE
A=
=
ARE
N CLUMPLE
1 AR ECISTIT & B ST N LS ST TIITA & T HOEA B TR
FEGHR OE VGLLRER B
NE DEECRI PO OE LA MUEGTRA. oy p aen
ADOBE 1 |12 % OE ADICAON Dl TOT0RA]
5 Hﬂi ¥ 458 X 000 anasi T30 HO CUKPLE
Mlusema W 06
s 0 .
B AIETEE TR 4 R CEH ELI IR CETRIETRICA & 3 HOMAS COM 18 MBS
N* DESCAIPCHH B8 Lh MUBSTRA T—— L~ %
EMEATD ﬂ AES.
]
:] E IR T BOazI1 4BE3 36 WO CLUFE

1- LO5 ADORES WO GF MIDIERDN FESAR POR OUE PFERDIERCH TOOW 50 RDES jRARAT

INGEN! GROLOGD
s £IF 331580

LOE RESULTADOS BERAN VALIDOE BOLD COM EL BELLD BECO



TRIPU GO o yponsTonio pe sUE0s ¥ CORORETO
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C/ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

RUC: 20606479680

Areade Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACIGN’

CA-1V-0124-2021

Paginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de medicién

1595-2021

TRIPLE GEO E.LR.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO -PUNO

EQUIPO LIMITE LIQUIDO
(CAZUELA CASAGRANDE)

Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la

Marca ELE INTERNATIONAL ejecucién de una reevaluacién, la cual estd
en funcién del uso, conservacién y

Modelo CL-20417 mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

Progedestie vy CALIBRATEC $.A.C. no se responsabiliza de

Numero de Serie NO INDICA los perjulcios que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados

Cédigo de Identificacion el de la calibracién aqui declarados.

Tipo de contador ANALGGICO Este informe de verificacién no podré ser
reproducido parcialmente sin la

Ubicacién NO INDICA aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.

& Fagls drVerdficaon ROZREE-26 El informe de verificacién sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-08-16

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 621 - 913 028 622

®913 028 623 - 913 028 624

© ventascalibratec@gmail.com

B CALIBRATEC SAC

- EQUIPOS E INSTRUMENTOS



[ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

. CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION
CA- IV -0124 - 2021

Pagina2de 3

6. Método de Verificacion

La Verificacién se realizé tomando las medidas del instrumento, segtin las especificaciones de la norma internacional
ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils."”

7. Lugar de Verificacién

En el laboratorio de Longitud de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones ambientales

> Inicial | CF = Final U
Temperatura 20.5 °C 204 °C
| Humedad Relativa- 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabifidad Patron utilizado - Certificado de calibracién
BLOQUES DE PATRON DE
INACAL LONGITUD LLA-170-2021
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE" L-0757-2021
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICACION.
(*) Serie grabado en el instrumento

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

BICALIBRATEC SAC

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com



| ALIBR ATEC S A C ‘ CALIBRACIGN DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROL.OGIA ~ RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0124-2021

Laboratorio de Longitud

Pagina3de3

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

C Muiral " v Larg\‘or ) Ancho 2
(mm) G mm) 0 @ P
50.20 149.60 125.40
HERRAMIENTA DE RANURADO
: EXTREMO CURVADO = . .~
. Espesor ‘BordeCortante |~ Ancho
) Y |G o )« "~ (mm)
10.02 199 13.01
DIMENSIONES DE LA COPA
7 e . “ o | Altura desde la gufa del
’Radlo deI; copa L« Espeso(r,de ;a,copa’,’ elevador hasta la base.
g, : A (mm}
46.80 1.95 47.01

Fin del Documento

®913 028 621 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© ventascalibratec@gmail.com
®913 028 623 - 913 028 624 1 CALIBRATEC SAC




PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS - FISICA-QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM-0230 - 2020

Paginalde 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

01416-2020

CCOPA GORDILLO ELIZABETH

JR. PICHACANI 114 - SANTA ROSA - PUNO -
PUNO - PUNO

BALANZA ELECTRONICA

30000 g

1g

OHAUS
R21PE30ZH
8341160148
20 g
CHINA

NO INDICA

2020-11-27

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

Los resultados son validos en el momento
solicitante le

corresponde disponer en su momento la

de la calibracion. Al

ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacién y
del
medicién o a reglamento vigente.

mantenimiento instrumento  de

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
incorrecta los

una interpretacion de

resultados de la calibracion aqui

declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

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

Fecha de Emision

2020-11-27

Jefe del Laboratorio de Metrologia

&5 www.perutest.com.pe

ventas@perutest.com.pe

/Q ©

\ LABORATOR!b
N\
“Lero S

(\x

Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo



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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0230- 2020
Laboratorio de Masas
Paginadde 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 218°Cf 24.9°C
Carga - CRECIENTES > o o DECRECIENTES oo X Gma®
e Ee(o) | 1@ | ate) | Eto) | Eee) | (o)
20 20 0.6 -0.1 0.2 20 0.5 0.0 0.3 1.0
100 100 0.4 0.1 0.4 100 0.6 -0.1 0.2 1.0
500 500 0.9 -04 -0.1 500 04 0.1 04 20
1,000 1,000 0.5 0.0 0.3 1,000 0.8 -0.3 0.0 20
5,000 5,000 0.6 -0.1 0.2 5,000 0.9 -0.4 -0.1 3.0
10,000 | 10,000 0.5 0.0 03 10,000 0.5 0.0 03 3.0
15,000 | 15,000 0.2 0.3 0.6 15,000 0.2 0.3 06 3.0
20,000 | 20,000 0.3 0.2 0.5 20,000 0.6 -0:1 0.2 3.0
25,000 | 25,001 0.3 1.2 1.5 25,000 0.5 0.0 03 3.0
30,000 | 30,000 0.5 0.0 0.3 30,000 0.5 0.0 0.3 3.0

** error maximo permisibie

Leyenda:  L: Carga aplicada a fa balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion =2 x4/( 11560000 g +  0.00000002348
)
Lectura corregida Rcorreaa = R+ . 0.0000329 R . &

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion g
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de co!
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo
plazo.

Fin del documento

A
@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 O Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
(2] ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

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



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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -0231 - 2020

Laboratorio de Masas

Paginalde4
Este  certificado de calibracién
1. Expediente 01416-2020 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante CCOPA GORDILLO ELIZABETH que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién JR. PICHACANI 114 - SANTA ROSA - PUNO - Internacional de Unidades (Sl).
PUNO - PUNO
Los resultados son validos en el
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momento  de la  calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 6200 g su momento la ejecuciéon de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Division de escala (d) 0.1 g del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Div. de verificacion (e) 0.1 g medicién o a reglamento vigente.
Clase de exactitud I PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Marca OHAUS el  uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Modelo NVT6201ZH ‘ mtfzrpre'tactén de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Nomerpio Seite S A Este certificado de calibracion no
c sdnd mint podréd ser reproducido parcialmente
apagaagiinina 20 g sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Procedencia U.S.A.
El certificado de calibracién sin firma y
Identificacion NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2020-11-27
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2020-11-27

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES PeRUTEST s 0

AN
@ 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 Roca 1320-1a Victoria - Chiclayo
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS Ruc No 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0231 - 2020
Laboratorio de Masas
Paginad ded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura k-213°Co ] 2¢5°67]

Carga CRECIENTES - &[T & & PECRECIENIES or & &Y . p o
L | (@) | AL(m FEimgd . o O e et o8 o g0 Sugh an i
(9) @ (mg) (mg) Ec(mg) | 1@ |ALmg)| E(mg) | Ec(mg) | (:mg)
20 20 40 10 10 20 40 10 10 100
100.0 100.0 60 -10 -10 100.0 50 0 0 100

300.0 300.0 50 0 0 300.0 60 -10 -10 100
500.0 500.0 40 10 10 500.0 50 0 0 200
1000.0 1000.0 50 0 0 1000.0 60 -10 -10 200
2000.0 | 2000.0 60 -10 -10 2000.0 40 10 10 300
3000.0 3000.0 50 0 0 3000.0 50 0 0 300
4000.0 3999.9 20 -70 -70 4000.0 40 10 10 300
5000.0 4999.9 30 -80 -80 5000.0 60 =10 -10 300

6000.0 | 5999.9 30 -80 -80 5999.9 30 -80 -80

** error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién U=2x \/( 10003499 @ + 0.00000
Lectura corregida Rcorrespa = = R - = 0’.0@0‘01«20 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

SN
@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 © Jr. LaMadrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
® ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

& w ‘w.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-1a Victoria - Chiclayo




PERUTEST S.A.C

PERUTEST 8.A.C

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

EQUIPDS E IMSTRUMENTS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 006 - 2021
Laharatorse de Fuerza
Ldo3
1. Expediente 0145-2021 Edte  cortfficada  dp callbrackin
documenta  la tracabilited & los
2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL patrones nacionales o interraconates,
que raalizan  las u_nl-d.adm de la
3. Direccitn LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUND PRI 7 cfiEt e
FUND PUNG Internacional de Unidades {51
Log. resultades son valides en e
4. Equipo PREMSA DE COMCRETO moments de ki calibracdn. Al
sedicitants e correspande dispaner en
mm 120000 Mf sy moments la ejecucian de wna
recalibracidem, la cual estd en funcién
Marca FERUTEST dei wEa, comEeTacidn ¥
manteaimleits del indtrumenta de
Modela PC-120 madicitn o a reglamenta vigenta.
Nimero de Serie 1080 PERUTEST 54.(. no se responsabiliza
di los perjulcios que pucda ocasionar
Procedencia PERL - sy nedecusdos  de  este
mstrumenta, ni de uma incorrecta
identificacién MO INDICA Jmtbrpratacion e los resiados de o
calibracion aqui declarados,
Indicaidn DRGITAL
™ T Este certificade de calibracidn  na
mh :EH::;E.EH podrd zer repmdu:id_u parcialmerts
d 2 sin la aprobacidn por escrito dal
< T labaratorio que o emite,
Resolucidn 10 ugf
El cartificacs de calibracién sin firma y
Libicaeitn MO N DHCA selle carsce de walidez
5. Fecha de Calibracidn 2021-01-23

Fecha de Emisidn Jafe dal Lpboratorio da Metrologia
2021-01-23 ,_f——-j E/ el
— et R e
MANLEL GA TORRES

& 213028621 - 913028622
913028623 - 913028624

@ ventasBperutest.com.pe
B weww_perutest.com.pe

) Ir. La Madrid 5/M Mz D lote 25 urb Los Olives

San Martin de Parres - Lima
SUICURSAL: Sinchi Roca 1320-laVictaria - Chiclaye




PEBRUTEST 8.A.C

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

PERUTEST 5.A.C

ot Tl B RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-006 - 2021
Laporgborio oe Fuersa
Pigina 7 e 3

6. Método de Callbraciin

La ealibracidn se realizd por ebmétodo de comparacian directa utilizando patrones trazables al 8 calibrados en
las instalacionas dal LEDIFUCF tomado como referencia el método descrite en |x morma UNE-EN 150 7500-1

"Verificocidn de Mdguings de Ensapo Unlaviales Expdtions. Parte 1: Moguings de ensopo de
traceidn/compresion. Verificacidn y solibrocicn del sistema de medide de fuerze. ™ - Julic 2006,

7. Lugar de calibracién

Laboratoric de Fuerza de PERUTEST 5.A.C,
Jr. La Madrid hMz. D LE. 25 Urb. Los Ofivos - 5an Martin De Porres - Lima

B. Condiciones Ambientales

- Aniciat- of . Final
Temperatira | -~ 218°C ] 216°C
Hurmedad Rejativa E5 % HR 5% HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad - .~ Patrdn utilizado ¥ . Informe da calibracidn
Celdas patremes cabbiradas en FUCP - Celds de Carga ,a-"'"'_'}“
Labaratosio de estructuras Ceidigo: PF-O01 INF-LE 002 - 20 1&“ a._f

antistsmicas Capacidad: 150,000 kg.{ q'_" o

rs .

10. Dhservaciones
- 58 colocd una etiqueta autcadhesha can ia indicacksn CALIBRADC.
permanece establs dentro de un intervalo det 2,0 *C.

- El equipe no Indica clase sin embargo cumple con el criterlo para mdquines de ensayo unlaxiales de clase
de 1.0 segdn la narma UME-EN 150 7500-1.

oL —p . - manr - -%
B 913028621 - 913028622 o L L.y
913028623 - 9130286249 ﬂ Ir. La Madrid 5/ Mz D lote 25 urk Los Ofivas
. wrtl:@plrutqn.mm.pe S!I'I Ml-l'til'l dl PUI’rI! = Lima

& www, parutest.com.pe SUCURSAL Zinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo



PERUTEST S.A.C
EQUPOS B INSTRUMENTDS

PERUTEST 8§.A.C

RUC N° 20602182721

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

Arew de Metrolgla
Lobaralmran e Fice

e TS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LF - 006 - 2021

Pgiea 3 de 3

11. Resultedos de Medicidn

Indicacién \ndicacidn de Fuerza [Ascensa)
el Equips T Y P el Malar iy i e
% Filkgf) B Y T I T
in M0 17068 12068 1H6E 1068
FT) 24000 W7 4107 18082 T
a0 36000 36137 26137 18177 36131
40 B0 48153 ABLER A3 15164
50 50000 60213 B0218 #0243 80242
B0 T2000 Tiama 7274 T1294 TiagG
0 B0 Bas1 84356 T maaEl ]
] 36000 S63E7 ETYET) w6a78 36453
50 108000 108520 108515 108525 108520
100 OO0 | LateT7 120572 120677 120676
(P53 Retornoa Cern ) 100.0 1000 [ 1300 ek |
Indicacian z Errores Cncontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
Fihgt] L EE TRl o s it %)
12000 055 .00 a0 0L.08 FET
A0Hy =031 0.15 a5a 00 042
36000 035 003 Qd wos [T
AR000 027 oot a5 ooz 041
0000 024 naL 045 0z 0.4l
TH00 028 [IH AL Dl 042
E4000 .28 L. nET 0.01 0.43
55000 34 011 054 001 [IE
108000 033 [T 058 0.01 0.45
12000 023 £.00 &1 001 046 4
E MAAKIND ERROR RELATIVO DE CEROD | £ ) [ nio%

12, incertidumbre

¥

=1
10
/

2ERV

La incertidumbre expandida de mediciin se ha obtenide multiplicande k& incertidumbre estindar de |a
mdicion por ol factor de cobertura ke2, el cuad cormesponde @ una probabdidad de cobertura de

aproximadaments 95%.

La incertidumbre axpandida de medicion fus calculada a pénir da los componentes da incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La ircertidumbre indscada no incluye una estimaciin de variaciones a

large placo.

@ 913028621 - 013028622

913028623 - 013028624
' '-'Eﬂlns-@pmulzs!.tnm.pe
i www_perutest.com.pe

o

) Ir. La Madrid 5/MN Mz D lote 25 urh Los Olivas
~ San Martin de Parres - Lima
SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo



Anexo 5: Panel fotografico.
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Figura 01 Lugar de la extraccion del material, centro poblado Ichu-Puno

Figura 02

Lugar exacto de la extraccidn del material, centro poblado Ichu-Puno




Figura 03 Zarandeo del material

Figura 04 Preparacion y dormido del barro




Figura 05

Figura 06

Peso de los moldes




Figura 07

Peso del barro mas peso de los moldes

Figura 08

Peso del barro - peso de la totora




Figura 09

0.5 % totora con respecto al barro

Figura 10

1.25 % de totora con respecto al barro




Figura 11

Figura 12

Adobes elaborados con fibra de totora 0.5%, 1.25% y 2%




Figura 13

Adobes secos y llevados al laboratorio con fibra de totora 0.5%, 1.25% y 2%

Figura 14

Ensayo a la comprension Adobes con fibra de totora 0.5%, 1.25% y 2%




Figura 16

Ensayo a la comprensién Adobes con fibra de totora 0.5%, 1.25% y 2%




Figura 17

Figura 18

Ensayo a flexion Adobes con fibra de totora 0.5%, 1.25% y 2%




Figura 19

Figura 20

Ensayo a flexion Adobes con fibra de totora 0.5%, 1.25% y 2%




Figura 21

Ensayo absorcion adobes con fibra de totora 0.5%, 1.25% y 2%

Figura 22

Ensayo absorcion adobes con fibra de totora 0.5%, 1.25% y 2%




Figura 23 Ensayo absorcién adobes con fibra de totora 0.5%, 1.25% y 2%

Figura 24 | Ensayo absorcion adobes con fibra de totora 0.5%, 1.25% y 2%




Figura 25

Figura 26

Ensayo absorcion adobes con fibra de totora 0.5%, 1.25% y 2%




