El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Comportamiento de las propiedades fisico mecanicas en muros
de adobe con adicién de aserrin de eucalipto, distrito de Juliaca,
Puno — 2022"

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:
Ochoa Ballena, Roberto Ademir (ORCID: 0000-0003-2161-4899)

ASESOR:
Dr. Vargas Chacaltana, Luis Alberto (ORCID: 0000-0002-4136-7189)

LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio Sismico y Estructural
LIMA - PERU
2022


https://orcid.org/0000-0003-2161-4899
https://orcid.org/0000-0002-4136-7189

Dedicatoria

Este trabajo estd dedicado en
primer lugar a Dios, a mi familia
gue siempre han estado dando
su apoyo incondicional y también
a todas las personas que me

apoyaron para lograr.



Agradecimiento

A Dios porque ha estado conmigo
en cada paso que doy, cuidandome
y dandome fortaleza para continuar;
a mis padres, quienes a lo largo de
mi vida han velado por mi bienestar
y educacion siendo mi apoyo

incondicional en todo momento.



indice de contenidos

CAALUIAL. ..o [
D]=To |03 1] - PSSR iii
FNe | =T [=Tod 140 1T=T o (o RO PPPPPPPPP iii
INCICE dE CONLENIUOS ...ttt et te e seeeee e, iv
Yo ot (=3 £=1 o= Y-SR Vi
indice de graficos Y fIQUIAS..........c.eveieieieeee e vii
RESUMIBN ... e et e e e e et e e e e eea e e e e etaaeeaeees IX
Y 013 = Lo PP viii
l. INTRODUGCCION ..ottt ettt et eeee et etesaeeae e 1
. MARCO TEORICO ....ciiiiiiieiiieieie ettt 5
HI.  METODOLOGIA ..ottt 23

3.1. Tipoy disefio de iNnVestigacCion: ..............cceiviieeieiieiiiiiee e 23

3.2.  Variables, OperacionalizacCion:...............ceeiiiieeeiiieiiiiiie e 23

3.3.  Poblacidn, Muestra y MUESIIEO:..........uuuuurrruurriiriiiiinieiiiennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 24

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos .........cccccevvvvviieennnnn. 26

3.5.  Procedimiento de datOS: ............uuuuuuuurruimmiiiiiiiiieiiiiiiiiiiinneeaeeee.s 26

3.6. Meétodo de analisis de datOsS .............eueuririiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 33

K R X o =T (0 S =] (oo SRRSO 33
IV. RESULTADOS ... e e e e e e e e e eaas 34
V. DISCUSION ..ottt 57
VI, CONCLUSIONES ......cco ittt e e e r e e e e e e e e 63
VII. RECOMENDACIONES. ...t 65
e o N [ 1 66
ANEXOS ..ottt e e e e e — e e e e e e e e a i traaaeeaaaans 72



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

Tabla 10:
Tabla 11:
Tabla 12:
Tabla 13:
Tabla 14:
Tabla 15:
Tabla 16:
Tabla 17:
Tabla 18:
Tabla 19:

indice de tablas

Ventajas y desventajas del adobe.............oooovviiiiiiiciiiee e 15

Cuadro de muestras para el ensayo a la compresion de cubos de adobe

Cuadro de muestras para el ensayo a compresion axial de muretes..... 25
Cuadro de muestras para el ensayo a compresion diagonal.................. 25
Contenido de humedad de suelo natural..........cccccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 36
Granulometria de la muestra 01, 02 Y 03 .......coovieiiiiiiiiiiiiieeeeee e 38
LL, LP, e IP de las muestras ensayadas en laboratorio ......................... 40
Granulometria de la muestra 01, 02 Y 03 .......coovieiiiiiiiiiiiiieeeee e 41
Resultados de la prueba a la resistencia seca ........ccccccceeeeeeeeeeeeeeviinnnnnn. 43
Resultados de % de absorcion de las muestras 01, 02y 03................ 44
Resultados de la resistencia a compresién los cubos de adobe ........ 466
Resultados de la resistencia a compresion: muretes de adobe ......... 488
Resultados del ensayo a compresion diagonal o traccién indirecta ..... 50
Tipos de pruebas de normalidad ..............cooooviiiiiiiiiiiiic e, 52
Célculo de (P-valor) nivel de significancia..........cccccoooviiiiiiiiiieiieennnns 533
Valores de coeficientes de Pearson .................eeeeeeieieiiiiiiiiiiiiiiiiiiininnnns 53
Calculo del nivel de significancia bilateral y correlacion de Pearson.... 54
Calculo del nivel de significancia bilateral y correlacion de Pearson.... 55
Calculo del nivel de significancia bilateral y correlacion de Pearson.... 56

vi



indice de gréficos y figuras

Figura 1: Composicion del adobe convencional............ccccccceiiiiiieiiiiciiiecc e, 13
Figura 2: Ensayo a compresion del murete de adobe...........cccoooeeeevviiiiiiiiiineeeenn, 17
Figura 3: Ensayo a traccion directa del murete de adobe ..............ccccooiiiiiiinnnn. 17
Figura 4: Clasificacion de fibras ...........ccccii e 19
Figura 5: Aserrin de EUCAlIPLO ........uuueiiiie e 20

Figura 6: Determinacion de la prueba del rollo: 1) Suelo con una cantidad optima

de arena y arcilla. 2) Suelo en el que excede la arena. 3) Suelo que tiene mayor

cantidad de arCilla ..........ooveiiiiiiii e 21
Figura 7: Prueba de reSiStencia SECA. .........cocuuvviiiiiieeeieeeeei e 21
Figura 8: Procedimiento para la realizar este estudio ...........cccooeeeeevviviiiiiinnneeenn. 27
Figura 9: Eleccion de suelo para elaborar adobes ............cccuvvvveveeieiiiiiiiiiiiieeenn. 28
Figura 10: Tratamiento del @Serrin ... 28
Figura 11: Dosificacion del aserrin con respecto al PeSO .......ccceeeeevvvvveiiiiiiieeeeennn. 29
Figura 12: Mezcla de tierra + aSerrin........c.oovviiiiiiiiie e 29
Figura 13: Preparado del DArro ...............euuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 29
Figura 14: Elaboracion de adobes............oooiiiiiiiiiiiiiieeeiiiiceee e 30
Figura 15: Secado de adobes ...........cccoooiiiiiiiieiii 31
Figura 16: Muretes para ensayos a compresion axial y diagonal......................... 31
Figura 17: Ubicacion de Centro poblado 10 HO...........coooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeen 34
Figura 18: Ensayo de contenido de humedad.............cccoooiimiiiiiiiiieee 36
Figura 19: comparacion del contenido de humedad del suelo natural ................. 37
Figura 20: Ensayo de analisis granulometriCO...........ccoevviviviviiiiie e 38
Figura 21: Curva granulométrica de las canteras Isla, Unocollae llo llo.............. 39
Figura 22: Ensayo de limites de CONSIStENCIA .........ccoeeeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 40
Figura 23: LL, LP e IP de lamuestra 01, 02 Yy 03 .......ccoiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 41
Figura 24: Prueba de elasticidad (cinta de barro).........ccccceeeeviiiiiiieiiiiii e 42
Figura 25: a) Elaboracion de las bolitas — b) Realizacion de la prueba a la

ST ES] o] ol =TT o> B SSRRN 43
Figura 26:Ensayo de la absorcion del adobe ... 44
Figura 27: Ensayo a de esfuerzo a la compresion del bloque de adobe............... 45
Figura 28: Resistencia a la compresion de cubos de adobe ..............cccccvviinnnnnns 46
Figura 29: Ensayo de la resistencia a compresion de muretes de adobe ............ a7

Vii



Figura 30: Resistencia a la compresion de muretes de adobe.............ccccuvveeeeeeen. 48

Figura 31: Ensayo de la compresion diagonal o traccion indirecta....................... 49
Figura 32: Resistencia a la compresion diagonal o traccion indirecta.................. 50
Figura 33: Dosificaciones en las propiedades mecanicas del adobe.................... 51

Figura 34: porcentaje de absorcion al afiadir aserrin de romerillo segun Sanchez

Figura 35: Resistencia a la compresion de cubo de adobe al afiadir aserrin de
romerillo Segun SANCNEZ (2017) ... iii e e e e e e e eanees 58

Figura 36: Resistencia a la compresion de murete de adobe al afiadir aserrin de

romerillo segun RoOdriguez (2019) ........uueiiiiiiaeiiiiiiiieieeee e 59
Figura 37: Resistencia a la compresion diagonal al afiadir aserrin de romerillo

Seguln ROAMQUEZ (2019).....uueiiiie e e e e e e 59
Figura 38: Resistencia a la compresion de bloques de adobe ..............ccceveeeen. 60
Figura 39: Resistencia a la compresion de muros de adobe..............occcvvvvieeeennn. 60
Figura 40: Resistencia a la compresion diagonal................ccceeiiiiieiiiiiiiiiiieeee e, 61

viii



Resumen

Esta investigacion tiene como finalidad determinar la influencia de la adicion de
aserrin de eucalipto en el comportamiento de las propiedades fisico mecanicas en
muros de adobe, en el que se afadié aserrin de eucalipto en porcentaje de 0.5%,
1%. 2% y 4% a los blogues de adobe. La metodologia empleada es de tipo aplicada,
disefio experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. Los resultados para el
porcentaje de absorcion no se dieron debido a la descomposicion prematura de los
blogues ensayados, en cuanto a los resultados de las propiedades mecanicas para
el ensayo a compresion de los cubos de adobe tenemos que al adicionar 0.5%, 1%,
2% y 4% de aserrin de eucalipto incremento su resistencia en un 7%, 18%, 44% y
28% respectivamente, para el ensayo a compresion de muretes al adicionar el
porcentaje de aserrin incremento su resistencia en un 15%, 19%, 38% y 32%, para
el ensayo a compresion diagonal al incorporar los porcentajes de aserrin
incrementd su resistencia en un 54%, 86%, 112% y 75%, concluyendo que el
aserrin de eucalipto influye significativamente en las propiedades mecénicas del
adobe, considerandose la dosificacion del 2% la méas éptima con la cual los adobes

aumentaron su resistencia.

Palabras clave: Aserrin, Adobe, Absorcion, Compresion, Muretes.



Abstract

The purpose of this research is to determine the influence of the addition of
eucalyptus sawdust on the behavior of physical-mechanical properties in adobe
walls, in which eucalyptus sawdust was added in a percentage of 0.5%, 1%. 2%
and 4% to adobe blocks. The methodology used is applied type, experimental
design, explanatory level and quantitative approach. The results for the percentage
of absorption were not given due to the premature decomposition of the blocks
tested, in terms of the results of the mechanical properties for the compression test
of the adobe cubes we have to add 0.5%, 1%, 2 % and 4% of eucalyptus sawdust
increased its resistance by 7%, 18%, 44% and 28% respectively, for the
compression test of low walls, adding the percentage of sawdust increased its
resistance by 15%, 19%, 38% and 32%, for the diagonal compression test, when
incorporating the percentages of sawdust, its resistance increased by 54%, 86%,
112% and 75%, concluding that eucalyptus sawdust significantly influences the
mechanical properties of adobe, considering the dosage of 2% the most optimal

with which the adobes increased their resistance.

Keywords: Sawdust, Adobe, Absorption, Compression, Low walls.



I. INTRODUCCION

Las construcciones de adobe fueron realizadas en todas partes del mundo por
varios siglos para las construcciones de viviendas, como evidencias se tiene las
construcciones de grandes ciudades. Elegir el material de adobe es porque su
trabajabilidad destaca para aislar el sonido, también ayuda a proteger de las bajas
temperaturas, el material abunda y se puede elaborar en el lugar que se desea ya
que esta compuesta por el suelo, agua, pajas incluido el aire en diferentes
porciones que son pre establecidas! Pasado el periodo histérico en la
transformacién del suelo a un material mejor en las construcciones donde se
realizara procesos diferentes, dando uso al material encontrada en el lugar de
proyecto. La mayoria de las poblaciones que construyeron con tierra
comprendieron para mejorar las condiciones iniciales es muy importante la
interaccion de la densidad y humedad, el elemento fundamental es el agua porque
altera la polaridad en las arcillas lo cual evitard los desgloses por dentro del

mesclado.?

A nivel internacional mayormente la demanda de crecimiento de poblacién rural de
las diferentes ciudades es muy amplio debido a la sobrepoblacion, en Colombia se
indica que, los adobes son materiales de construccion antiguos que aun se utilizan
actualmente, la técnica de construccion es sencilla y de facil acceso, pero las
estructuras muestran deficiencias sismicas debido al peso alto y poca resistencia.
Por tanto, se tiene la necesidad de buscar componentes para adicionar al adobe
tradicional y mejorar sus propiedades como la fibra de vidrio, al ser un material duro
y resistente tiene densidad baja y es resistente a corroerse, las fibras de vidrios son
materiales versatiles que se conocen actualmente, ésta mejora significativamente

las propiedades del adobe.3

A nivel nacional en el Pert, uno de los materiales que se usa mayormente para
construccion de vivienda es el adobe, con un 27.9% corresponde a las viviendas
de adobe que fueron construidas en el territorio peruano, por otro lado existen

viviendas construidas con adobe que son vulnerables a los sismos por que ejercen

! (Nieto, y otros, 2019 pag. 13)
2 (Guerrero, 2020 péag. 138)
3 (Chuya, y otros, 2018 pag. 18)



mayor masa y sus conexiones son deficientes, en las Ultimas épocas la mayoria de
la poblacién construyeron sus viviendas y se vieron viviendas de dos niveles que
fueron mas preocupantes.* Las viviendas construidas con adobe fueron realizadas
en el sector rural por la economia muy baja sin tener conocimientos basicos.
Considerando las situaciones que se presentaron surge la necesidad de realizar el
estudio, también abarca el campo de la ingenieria donde se busca mejorar la
resistencia del adobe para las construcciones de viviendas que se viene trabajando
de una generacion para otra. Para solucionar u proponer nuevas ideas en la
incorporacion de algunos elementos que se tiene en la zona se puede usar para
incrementar la resistencia del adobe. El territorio peruano esta situado en el cinturén
de fuego donde existen muchas probabilidades de movimientos sismicos donde
puedan afectar a las viviendas de adobe por su baja resistencia. > Al incorporar
fibras naturales el adobe puede incrementar su resistencia a flexion y compresion,
asi este orientado al azar las fibras son mas eficiente en su refuerzo, su
composicién es isotropia. Se obtuvieron valores mayores en la flexion y compresion
se debe a las fibras de la paja, siendo efectiva en el refuerzo, se sabe que un adobe
sin fibras de paja no tiene consistencia en sus propiedades. Es la razon que es
necesario fabricar adobes estables que faciliten obtener adobes consistentes en

sus propiedades.®

A nivel local, en la region Puno se tiene un constante crecimiento de la poblacion
rural y esta ubicada en la sierra sudeste del territorio peruano, en la meseta de
Collao a 13°66’00” y se encuentra en el altiplano entre los 3,812 y 5,500 msnm y
esta ubicada en las orillas de Lago Titicaca siendo estas zonas donde el material
mas usado es el adobe, rustico y accesible para su elaboracion, por lo que para
evitar el deterioro de los mismos es necesario la mejora en sus propiedades
mecanicas, en algunas zonas en comun la adicién de paja, chilligua, y otros
materiales organicos, los cuales brindan mayor resistencia y mas calidez a las

viviendas.

Por todo ello surge en esta investigacion el problema general: ¢Como influye la

adicién de aserrin de eucalipto en el comportamiento de las propiedades fisico

4 (Huanca, 2020 pag. 14)
5 (Mantilla, 2018 pag. 7)
® (Quintana, y otros, 2017)



mecénicas en muros de adobe distrito de Juliaca, Puno - 2022? Problemas
especificos. ¢ Como influye la adicién de aserrin de eucalipto en el comportamiento
de las propiedades fisicas en muros de adobe distrito de Juliaca, Puno - 2022? Y
¢,Como influye la adicién de aserrin de eucalipto en el comportamiento de las
propiedades mecanicas en muros de adobe distrito de Juliaca, Puno - 20227,
¢Como influye la dosificacion de la adicion de aserrin de eucalipto en el
comportamiento de las propiedades en muros de adobe distrito de Juliaca, Puno -
20227.

Se tiene la justificacidbn tedrica: La presente investigacion es justificada
tedricamente, ya que mediante este estudio se desea aportar nuevos
conocimientos del comportamiento mecanico de adobes incorporados con aserrin
de eucalipto, por lo que se aplicara teorias, conceptos y procedimientos de adicion
y mejora de propiedades de los adobes que favorecerian al aspecto técnico, asi
como en lo econdmico. En cuanto a la justificacion técnica: se busca innovar las
propiedades del adobe donde se adquirird una dosificacion optima, y se obtendra
resultados favorables a la elaboracion de adobe las cuales se reuniran en una pila
para luego ensayarlos para la compresion axial para ver su comportamiento donde
se podra valorar el resultado y considerar para el mejoramiento de la resistencia.
También se tiene una justificacién social en la investigacién se rige por la NTP
EQ.80, y tiene el propdsito de fabricar adobes resistentes que aporte en su
estructura con aserrin de eucalipto: se espera aportar una de las situaciones
problematicas que son muy frecuentes en la regidbn Puno de las viviendas
construidas con adobe, se contribuye positivamente a los que prestan interés en
aprender la utilizacién del componente de fibra de paja para la fabricacion del
adobe. Tiene la intencidn de aportar a la poblacion que actualmente no tienen
construidas viviendas muy seguras y de material accesible para su elaboracién. Y
por ultimo tenemos la justificacion ambiental: siendo el adobe una mezcla de suelo
y agua que se seca al ambiente libre que es natural su integracion con el medio
ambiente, para fabricar el adobe se puede encontrar la tierra y se puede extraer
con facilidad ni se necesita maquinarias, y es evitada su consumacion de
energeéticos y contaminaciones que producen combustiones en la atmésfera y

es evitada iniciar canteras.



Por consiguiente, la presente investigacion permitird determinar la similitud al
adicionar aserrin de eucalipto como material natural de incorporacion al adobe, el
cual el material no es muy utilizado ni muy consumido por la humanidad a bajos
costos y su disponibilidad es a nivel nacional. El objetivo general en el presente
estudio es: Determinar la influencia de la adicion de aserrin de eucalipto en el
comportamiento de las propiedades fisico mecanicas en muros de adobe distrito de
Juliaca, Puno — 2022 Objetivos especificos, Evaluar la influencia de la adicién de
aserrin de eucalipto en el comportamiento de las propiedades fisicas en muros de
adobe distrito de Juliaca, Puno - 2022. Evaluar la influencia de la adicion de aserrin
de eucalipto en el comportamiento de las propiedades mecanicas en muros de
adobe distrito de Juliaca, Puno — 2022, Evaluar la influencia de la dosificacion de la
adicion de aserrin de eucalipto en el comportamiento de las propiedades de los

muros de adobe distrito de Juliaca, Puno — 2022.

La hipotesis general que se tiene para el presente estudio es: La adicion de aserrin
de eucalipto mejorara de manera eficiente el comportamiento de las propiedades
fisico mecanicas en muros de adobe distrito de Juliaca, Puno — 2022. Asimismo,
las hipoétesis especificas son: La adicion de aserrin de eucalipto mejorara de
manera eficiente el comportamiento de las propiedades fisicas en muros de adobe
distrito de Juliaca, Puno — 2022. La adicién de aserrin de eucalipto mejorara de
manera eficiente el comportamiento de las propiedades mecénicas en muros de
adobe distrito de Juliaca, Puno — 2022, La dosificacion de la adicion de aserrin de
eucalipto mejorara el comportamiento de las propiedades en muros de adobe
distrito de Juliaca, Puno — 2022.



. MARCO TEORICO

Con la finalidad de obtener conocimientos acerca del tema de estudio se consider6

investigaciones en diferentes ambitos.

A nivel internacional, segun Krystle y otros, (2019) en su investigacion tiene por
objetivo caracterizar las propiedades mecanicas de un ladrillo no estructural de
tierra como soporte de material vegetal en muros verdes. El método utilizado en
esta investigacion tiene un disefio experimental, porque se ensayaron con las
mezclas de tierra que contienen el material organico, luego una mezcla con arcillas
y arenas, incluidas las fibras como aserrin, cascarilla de arroz y heno. En el
resultado se mide la resistencia a la compresion, se dosifica:
T60%+A20%+AR16%+H4% fue de 0.92 MPa, para una dosificacion de
T55%+A25%+AR16%+H4% fue de 1.71 MPa, para una dosificacion de
T55%+A22%+AR15%+H3% fue de 0.95 MPa, para una dosificacion
T82%+AR16%+C2% fue de 0.45 MPa, para una dosificacion T85%+AR12%+C3%
fue de 1.20 MPa, para una dosificacion T80%+AR16%+C4% fue de 0.70 MPa, para
una dosificacion T30%+A55%+AS15% fue de 1.82 MPa, para una dosificacion
T50%+A35%+AS15% fue de 146 MPa, para una dosificacion
T40%+A40%+AS20% fue de 1.46 MPa, en los cuales “T” es Tierra, “A” es arcilla,
“‘AR” es arena, “H” es heno, “C” es cascarilla de arroz y “AS” es aserrin. Llegando
a la siguiente conclusion que al emplear el material vegetal al ladrillo redujo la
resistencia que el ladrillo de elaboracion convencional, porque es nhecesario

controlar la humedad para su desarrollo y conserve el material en vegetal.’

Bock y otros, (2016) en su tema tiene como objetivo, investigar las propiedades
mecanicas de los ladrillos de adobe estabilizados con desechos de fibra de cafa
de azucar reciclados. La metodologia que se emplea en el estudio es un disefio
experimental, en el que se realizaron experimentacion en laboratorios que fueron
utilizados los especimenes de adobes estabilizados con desechos de fibras de la
cafia de azucar en proporciones de 0%, 0,3%, 0,6%, 1,2%, 2% y 3% en funcion de
su peso. Los resultados del porcentaje de absorcién para la muestra patrén fue de

18.65% la resistencia en compresion es 3.02 MPa, al afiadir 0.3% de residuos de

" Krystle y otros (2019)



fibora de la cafia de azlcar la absorcion fue de 15.51% y su resistencia en
compresion es 2.64 MPa, al afiadir 0.6% de residuos de la cafia de azucar la
absorcion fue de 15.81% la resistencia en compresion es 2.89 MPa, al afadir 1.20
% de residuos de fibra de la cafia de azucar la absorcion fue de 13.35% la
resistencia en compresion es 3.08 MPa, al afiadir 2.00% de residuos de fibra de la
cafia de azlcar la absorcion fue de 15.80% la resistencia en compresion es 3.97
MPa, al afiadir 3.00% de residuos de fibra de azucar y cafia la absorcion fue de
13.79% la resistencia en compresion es 4.79 MPa. En conclusién, los residuos de
fibra de la cafia de azucar en los ladrillos de adobe mejoraron la resistencia en la
compresion y absorcion, en los adobes es 3% de fibra de cafia de azdcar en peso
presentaron las mejores propiedades con la mayor resistencia a la compresion
(4,79 MPa).8

Ruiz, (2019) en su investigacion tiene como objetivo fomentar el desarrollo local
sustentable en Santa Maria La Asuncion, Municipio de Zumpahuacan, Estado de
México a través de la elaboracion de adobes de arcilla con fibras de agave. En su
metodologia el tipo es béasico y aplicado, en el que se elaboré adobes con fibras de
bagazo de agave y se realiz6 las pruebas en el laboratorio para la obtener los
resultados de sus caracteristicas como mecanicas y fisicas. En los resultados se
aprecia que su porcentaje absorbido del adobe tradicional es de 12.91% como su
resistencia en la compresion es de 0.32 MPa, al adicionar 0.6% de bagazo es de
13.37% vy la resistencia a la compresién es de 0.44 MPa, y al adicionar fibra de
agave el porcentaje de absorcion es de 13.26 y la resistencia a la compresion es
de 0.33 MPa. Y por ultimo al adicionar el 0.5% de agave y bagazo el porcentaje de
absorcion es de 13.26% y una resistencia a la compresion de 0.41 MPa. Llegando
a la conclusion que las pruebas a la compresion de sus especimenes sin reforzar
su valor son mucho mayores que la resistencia Ultima de los especimenes
reforzadas con 0.6% bagazo es el espécimen que tiene el valor mayor en
comparacion con el adobe reforzado con 0.6% de fibra de agave es el espécimen
que resulté menor, también se denota que el espécimen de adobe reforzado se

excede en 11.18%.°

8 Bock y otros (2016)
° Ruiz (2019)



A nivel nacional Ramirez (2018) en su investigacidn tiene como objetivo principal
determinacioén de las caracteristicas mecanicas y fisicas de la unidad de albafileria
ecologicas (ladrillo) conformado de cemento y suelo adicionado con aserrin de
madera que seran empleadas a los muros no portantes de tabiqueria, tomada como
una opcion de reemplazo al material existente. En su metodologia el método del
estudio es sefialada cuasi experimental, tipo de investigacion es aplicada con un
disefio experimental, para lo cual se elaboraron bloques de adobe estas fueron
ensayadas en los laboratorios para determinar sus propiedades mecanicas y
fisicas. En los resultados podemos apreciar que bloque de tierra patron la absorcién
es de 12.94 %, alcanzando la resistencia en compresion 80.16 Kg/cm2, para la
resistencia en compresion del murete es 100.45 Kg-f/cm2 y en el ensayo a la
compresion diagonal se obtuvo 4.77 Kg-flcm2; a adicionar 20% de aserrin la
absorcion es de 15.08 %, alcanzando la resistencia en compresion 74.20 Kg/cm2,
para la resistencia en compresion del murete es 77.25 Kg-f/cm2 y en el ensayo a la
compresion diagonal se obtuvo 4.82 Kg-f/cm2. Llegando a la conclusién que en la
afirmacion de las unidades de albafileria que son ecolégicas de un analisis
estadistico estan bajo del maximo permitida, de acuerdo a la norma de ladrillos
indica lo siguiente: en ladrillo industrial debe tener una dispersion maxima de 20%

y para un ladrillo artesanal es 40%.°

Marquez (2018) en su investigacion tiene como objetivo de implantar una relacion
con la resistencia del adobe en funcion al porcentaje de empleo con viruta de
eucalipto que es aplicada en Chincha alta en la regién Ica. La metodologia que es
practicada para la tesis es el tipo aplicada, empleando la norma RNE en el apartado
EO080 que es el disefio y construccién con tierra de refuerzo y el apartado E070 que
trata acerca de albafiileria, de acuerdo a las variables manipuladas para llegar a los
objetivos el disefio es experimental. Para la elaboracién del adobe los porcentajes
qgue fueron empleados en 1.5%, 3.0% y 4.5% en funcién a su peso seco de la
muestra tomada del suelo. En sus resultados obtenidos el adobe patron tiene un
porcentaje de absorcion de 18.98% alcanzando la resistencia en compresion 26.05
Kg/cm2, adicionando 1.5% de viruta de eucalipto se obtiene un % absorcién 20.78%

alcanzando la resistencia en compresion 43.43 Kg/cm2, adicionando 3% de viruta

10 (Ramirez Bernachea, 2018)



de eucalipto se obtiene un porcentaje de absorcion de 20.92% y una resistencia a
la compresion de 38.09 Kg/cm2, adicionando 4.5% de viruta de eucalipto se obtiene
un porcentaje de absorcion de 22.62% alcanzando la resistencia en compresion
50.77 Kg/cm2. Concluyendo que se demostré un aumento de la resistencia a la
compresion de 67%, 46% y 94% respectivamente, en funcion al adobe clave de
26.05 Kg/cm2, y el porcentaje de absorcion del adobe experimentado se
determinaron en 20.78%, 20.92% y 22.62%. se recomienda la adicion de viruta

como estabilizante en el adobe.1?

Sanchez (2017) en su investigacion su objetivo es la determinacién de propiedades
fisicas y mecanicas de adobes adicionados con aserrin y viruta agregando los
restos de madera romerillo, elementos de trabajos de madera en lugares de San
Ignacio en Cajamarca; agregando en 2%, 4/ 'y 6%. En su metodologia el disefio es
experimental, en donde fueron elaborados 126 unidades de adobes compactadas
y dimensionadas 40x18 cm y 10 cm de espesor, que son adicionadas con fibras
vegetales aserrin de romerillo y viruta donde se elabord para aserrin de romerillo
de 2%, 4% y 6% y para viruta en 2%, 4% y 6%, de las cuales 42 unidades son
sometidas a compresién siendo cubos de 10 cm medida de lado, otros 42 unidades
son sometidas a flexion al tercio del tramo, y existen 42 unidades y por ultimo 42
unidades que esta destinado para absorcién. El resultado obtenido indican a la
adicion viruta de romerillo en los siguientes porciones de 2%, 4% y 6%, las cuales
llegaron a la resistencia en compresion 20.88 kg/cm?, 25.85 kg/cm? y 21.50 kg/cm?;
adicionando aserrin de Romerillo en los porciones de 2%, 4% y 6%, alcanzaron una
resistencia a compresion de 16.17 kg/cm?, 11.91 kg/cm?y 10.45 kg/cm?, con
respecto en la obtencion del calculo del porcentaje de absorcion en los adobes
adicionados con viruta de romerillo en porciones de 2%, 4% y 6% sus resultados
son 13.18%, 16.07% y 21.28%; en cambio cuando es adicionado con aserrin de
Romerillo en los porciones 2%, 4% y 6% dieron como resultados 12.41%, 15.56%
y 18.39%. En conclusion, en la resistencia a compresion se alcanzo el maximo valor

de 25.85 kg/cm? adicionando 4% viruta de Romerillo en el adobe, y un minimo valor

11 (Méarquez, 2018)



de 10.45 kg/cm? adicionando 6% aserrin de Romerillo en adobes sobrepasando el
valor de la norma E080 donde es 10.2 kg/cm?.%?

Rodriguez (2019) en su investigacion el objetivo es determinar la Resistencia del
adobe a compresion cuyas unidades han sido reforzadas al 2% con fibra de
maguey-Centro Poblado de Pongor Huaraz. En su metodologia el tipo de
investigacion es experimental, en el que se realizaron muestras de adobe patron y
muestras adicionando 2% de fibra maguey, estas fueron ensayadas en los
laboratorios para encontrar las propiedades en el adobe. Los resultados
encontrados en cuestion a la resistencia a la compresion del adobe patrén es de
13.03 kg/cm?, la resistencia que llegd el murete en compresion es 10.3 kg/cm?y la
resistencia a la compresién diagonal fue de 0.94 kg/cm?; al adicionar 2% de fibra
de maguey la resistencia a la compresion simple fue de 14.70 kg/cm?, la resistencia
del murete a compresion es de 12.71 kg/cm? y la resistencia obtenida en
compresion diagonal es 1.93 kg/cm?. Llegando a la conclusiéon de que al emplear
la fibra de maguey mejora la resistencia en el adobe y supera considerablemente

en adobes sin reforzar y lo que establece la Norma E.080.13

Se tomo referencia como antecedentes de los articulos de investigacion de Costi
de Castillo y otros (2021) en su articulo de investigacion tiene como objetivo la
reproduccion de los adobes tradicionales, enfocandose en el efecto del tipo y
cantidad de fibra. Varios adobes fueron producidos en el laboratorio usando 30% a
70% por volumen de aserrin o paja. La metodologia aplicada en este articulo tiene
un disefio experimental, en el que se realizaron muestras de bloque de adobes
adicionando aserrin en un 30%, 40%, 50%, 60% y 70%; paja en un 30%, 40%, 50%,
60% y 70%. Los resultados que se obtuvieron con la adicion de paja del 30%con
una resistencia a la compresion de 4.25 MPa, con 40% una resistencia de 1.22
MPa, con 50% una resistencia de 3.79 MPa, con 60% una resistencia de 2.71 MPa,
con un 70% con una resistencia de 1.86 MPa; afiadiendo 30% paja se obtiene una
resistencia de 2.69 MPa, con 40% una resistencia de 2.10 MPa, con 50% una
resistencia de 0.85 MPa, con 60% una resistencia de 0.56 MPa, con un 70% con

una resistencia de 0.44 MPa. Llegando a concluir de que los adobes producidos en

12 (Sanchez, 2017)
13 (Rodriguez, 2019)



laboratorio tienen propiedades fisico-mecanicas mejoradas, en comparacioén con
los adobes de referencia obtenidos de un productor chipriota contemporaneo o
reproducidos en el laboratorio utilizando materia prima premezclada suministrada
por el mismo productor en particular, el uso de aserrin en cantidades variables ha
llevado a aumentos significativos en las propiedades mecénicas en los adobes,
mientras que el uso de paja ha mejorado las propiedades mediadas por el agua

(absorcién capilar y pérdida de peso por inmersion).'#

Benites-Zapata (2017) en su articulo de investigacion tiene como objetivo evaluar
el uso del extracto de Cabuya (Furcraea andina), especie muy comun en Sapillica,
como polimero natural estabilizador de adobe compactado y su impacto en su
resistencia mecanica y al agua, asi como encontrar el tiempo minimo en el cual
estas propiedades se veran mejoradas por la acciéon del polimero. La metodologia
empleada consta de un disefio experimental, ya que la preparacion del polimero
estabilizante antes de su incorporacion al adobe se hizo un proceso de maceracion
gue se prolongd entre 5 y 20 dias. Los resultados demuestran que el extracto de
Cabuya necesita un tiempo minimo de maceracion de 5 dias y un optimo de 10
para activar sus propiedades estabilizantes y lograr mejorar significativamente la
resistencia al agua del adobe. La resistencia a la compresién y a la flexidbn mejoran
en un 9.6% y 133.7% respectivamente, mientras que la resistencia a la accion del
agua mejora notablemente, haciéndolo competitivo con otros materiales
estabilizantes como la cal o el cemento. En dicho articulo se concluye que el
extracto de Cabuya es un polimero vegetal que si contribuye significativamente a
la estabilizacién del adobe, mejorando sus propiedades de resistencia al agua,
como un polimero aglutinante que reduce a casi cero el efecto de dafio por
inmersion y chorro de agua en el adobe. Tiene ademas cierto efecto en sus
propiedades mecanicas, pues para ciertas condiciones, se puede registrar una
mejora en la resistencia a la compresion de hasta el 9.6%; mejora la capacidad de

deformacioén y adherencia, con un médulo de rotura que llega hasta un 133.7%.1°

Rakshith y Zapata (2016) en su articulo de investigacion cuyo objetivo es evaluar

el uso de fibras naturales junto con proporciones de cemento inferiores a las

14 Castillo y otros (2021)
15 Benites-Zapata (2017)
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comunmente utilizadas en la practica para alcanzar una resistencia seca deseada.
En su metodologia se tiene como disefio experimental en que se realizaron
muestras de bloques de adobes con la adicion de fibra de bagazo en un 0.25%,
0.50%, 1.00% y 2.00% estas se ensayaron al esfuerzo a la compresion simple. Los
resultados obtenidos para la muestra patron la resistencia la compresion fue de
12.90 MPa, afiadiendo 0.25% de fibras de bagazo su resistencia alcanzada en
compresion es 16.40 MPa, afiadiendo 0.5% de fibras de bagazo su resistencia
alcanzada en compresion es 16.40 MPa, afiadiendo 1% de fibras de bagazo su
resistencia alcanzada en compresion es 11.90 MPa, afiadiendo 2% de fibras de
bagazo su resistencia alcanzada en compresion es 5.10 MPa. Llegando a la
conclusién de que la estabilizacién de bloques de suelo con cemento cumple una
serie de objetivos que son necesarios para lograr una estructura duradera a partir
del suelo localmente disponible, algunos de estos son: mejores caracteristicas
mecénicas (o que conduce a una mejor resistencia a la compresion) y una mejor

cohesioén entre las particulas.®

En los articulos en otros idiomas tenemos: Chavez and Alva (2020) In his research
article, the objective was to analyze the physical and mechanical properties of
compacted adobe by adding coconut fibers. The methodology has an experimental
design, in which the physical and mechanical properties of the adobes will be
developed by adding coconut fibers at 0.25%, 0.50% and 0.75% in laboratories
according to the E.080 standard. In the results obtained, the compressive strength
of the standard adobe wall was 28.21 Kg/cm2, when adding 0.25% coconut fiber it
was 36.83 Kg/cm2, when adding 0.50% coconut fiber it was 32.72, when adding
0.75% coconut fiber was 23.30 Kg/cm2. Reaching the conclusion that the
compacted adobe added with 0.75% coconut fiber to compression increases its

resistance to compression up to 24.40%.%7

Abdulla [et al] (2020) In his research article, he objective to study blocks fused with
straw fibers to understand the influence of fibers on the properties of adobe blocks.
In its methodology, the design is experimental, which consists of making 0.50%

adobe blocks with straw fibers, then taking them to the laboratories for the

16 Rakshith y Zapata (2016)
17 Chavez and Alva (2020)
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respective test. The results obtained in this article show that when adding 0.5% of
straw fiber it has a simple compressive strength of 1.11 MPa, a wall compressive
strength of 0.15 MPa and a diagonal compressive strength of 0.09 MPa. Concluding
that the compressive strength of low walls was lower than the simple compressive

strength.

Kafodya [et al] (2019) In his research article whose objective is to determine the
mechanical properties of fiber-reinforced adobe masonry construction for the design
of low-cost resistant and sustainable infrastructure. The methodology applied in this
research has an experimental design, in which conventional adobe blocks and
adobe blocks with 0.75% sisal fiber are developed. As a result, in the standard
adobe, the simple compressive strength was 0.53 MPa, its low-wall compressive
strength was 0.40 MPa and the diagonal compressive strength was 0.01 MPa; and
by adding 0.75% sisal fiber, the simple compressive strength was 1.30 MPa, its wall
compressive strength was 0.50 MPa and the diagonal compressive strength was
0.05 MPa, reaching the conclusion that when adding sisal fiber improves the

mechanical and physical properties of adobe blocks.®

Como Bases Teodricas, se conoce que adobe se conoce desde épocas
prehispanicas, con el cual al paso de los tiempos se han realizado edificaciones
que aun perduran con el tiempo como la ciudadela de Chan Chan la ciudad mas
antigua de América Caral y otras estructuras que aln se conservan y se conocen
como atractivo para los turistas debido a su valor histérico.'® El concepto del adobe
se inicia a partir de su composicién, las medidas, el proceso de elaboracién y las
desventajas que puede tener en su fabricacién para la construccion de viviendas
en la sierra del Per(.?° El adobe es un material hecho del suelo natural, que la
mayoria emplea arenilla y paja con el fin de mejorar la durabilidad y resistencia, sin
sustento alguno. La norma utilizada establece ciertos parametros: para tipos de
suelos que seran incorporadas para la fabricacion se tendra en cuenta la
degradacion que debe contar con arena aproximadamente de 55 — 70%, en arcilla
entre 10 — 20% y para limos desde 15 — 25%.%1

18 Kafodya [et al] (2019)

19 (Condor , y otros, 2019)

20 Holguino y otros (2018)

21 (Ministerio de Vivienda, 2017)
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Figura 1: Composicion del adobe convencional
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El adobe elaborado por materiales tecnogénicos, que se adicionaron varios
elementos que son originadas por materias inorganicas y organicas, donde existen
evidencias de su proceso de alteracion propios del suelo.?? Lo cual se pudo ver el
antecedente del uso en diferentes construcciones, se tiene una buena
conformacion en la elaboracion del adobe y el costo es variable y econémica en las
zonas altas de la sierra.?® En la fabricacién del adobe son moldeados en diferentes
formas y componentes de tamafios variables lo que se muestra en la figura que se
realizan actos o procedimientos en su elaboracion, porque no se realizaron
modificaciones significativas en la evolucion al pasar el tiempo, ahora se visualiza
qgue en la composicion del adobe se estan adicionando los componentes
inorganicos y organicos que son procesos quimicos y fisicos o puede ser ambos,
con fines de aumentar la resistencia en sus propiedades.?*

Como Componentes del adobe: Suelos, es la formacién de rocas y seres vivos, que
es una combinacién lo inorganico y organico, en proporciones menores de agua y
aire, se formo6 de muchos afios y eso depende del proceso de intemperismo debido
al clima y tipologia de rocas. Se puede utilizar la tierra depende si su cohesion es
buena.?®> Lo méas considerable de los suelos es un material de mayor uso en las

construcciones mas antiguas siendo complicada y desarrollada por la ingenieria

22 Gama y otros (2012 pag. 177)
2 Truijillo y otros (2018 pag. 61)
%4 Rivera (2012 pag. 170)

% Hernandez (2016 pag. 11)
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considerando las siguientes caracteristicas y propiedades que son mecanicas,
quimicos Yy fisicos, la permeabilidad, compresibilidad, estabilidad volumétricas, la
resistencia y durabilidad que es lo que importa en cualquier tipo de proyectos
civiles, se sabe que la mayoria de estructuras se cimientan sobre la superficie de

la tierra.26

Las arenas son particulas pequefias descompuestas de rocas y derivacion mineral
cuyas caracteristicas estan tomadas como materiales inertes por la estructura fragil

y por sus propiedades que son incompletas en su expansion y contraccion.?’

Las arcillas considerada los sedimentos o donde se acumulan los minerales a
causa de la transportacion de rios lo cual se vuelve plastica cuando se mescla con
agua y es la particula més fina que son las particulas de tamafio mucho menor a 4
micras que son compuestas de silicatos aluminicos e hidratados segln.?® El suelo
tiene muchas propiedades y estan son derivadas por factores climéaticos en su
formacion de textura, cohesiéon y temperatura. El suelo arcilloso tiene una de las
texturas bien moldeadas con capas de materiales finas y suaves lo cual lo vuelve
muy pesado. En un ambiente de baja temperatura la arcilla tiene una poca
probabilidad de elevar su temperatura. Lo cual se originan luego de acumular la
humedad en espacios vacios y almacenando por mucho tiempo.2°

Limo: Son suelos de particulas finas con ninguna o poca plasticidad, los granos
pueden tener diametros comprendidos de 0.0005 a 0.05 mm. el color de los suelos
limosos cambia desde un gris claro a uno oscuro tiene compresibilidad alta y una
permeabilidad muy baja.3°

Agua: es uno de los componentes que mas importa para todo tipo de obras, porque
cumple la funcién de movilizar con facilidad a las particulas del suelo como también

reactiva el adhesivo que es la propiedad contenida de la arcilla.3!

% Rivera y otros (2020 pag. 2)
2" Garcia (2014 pag. 2)

28 Picasso y Sun (2008 pag. 4)
2 (Rios, y otros, 2010 péag. 226)
%0 Grauer y Alfred (2017)

31 Rivera y otros (2020)
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Paja: La recomendacion es usar paja de 50mm de longitud con una proporcién de
volumen de 1: paja por 5: tierra, las proporciones de uso debe verificar iniciando la
obra.®?

Como Tipologia del adobe: se tiene el Adobe compactado, El adobe compactado
es una pieza prismatica de suelo mezclada con diferentes ingredientes que seran
fabricados en moldes, que al ser compactados por una prensa se obtendra una
muestra homogénea, incrementard su densidad y su resistencia mecanica, ya que

disminuye su porosidad segin3?

Adobe estabilizado: Es el mejoramiento del aspecto fisico quimico del adobe
incorporando a su mezcla de arena-arcilla-agua otro material natural o
industrializado para aumentar la resistencia y la capacidad de carga a soportar,

disminuir su permeabilidad y sus cambios de volumen.3*

Adobe sin estabilizar: Es el adobe convencional conocido que es elaborado con
paja la cual ayuda a desarrollar su desempefio ante la expansion y contraccion del
suelo porque pueden ocasionar deformaciones, rajaduras y agrietamientos por la
forma de los elementos que componen el adobe.®® En estos adobes sus
propiedades estan en relacién con sus dimensiones, para realizarlos se utilizaran
moldes estas pueden ser de varios materiales, comunmente se utilizan de acero o
madera. La forma mas utilizada de los adobes convencionales en las zonas alto
andinas es rectangular o de forma cuadrada, ya que estas son mas factibles para
Su uso, estas tienen una relacién longitud altura de 1 en 4; las ventajas y
desventajas se pueden ver en la tabla N° 1.36

Tabla 1: Ventajas y desventajas del adobe

Ventajas Desventajas
Accesible en cualquier lugar Principios universalmente validos
No contamina el ambiente Por accion del intemperismo se

Elaboracion simple degrada

Propiedades: térmico y acustico

%2 (Ministerio de Vivienda, 2017)
3 Gandia y otros (2019)

3 Degirmenci (2008)

% Vilane (2010)

% (Nieto, y otros, 2019)
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Reciclado de excedentes de | Baja fiabilidad frente a fenbmenos
construccién o excavacion naturales como el sismo y agentes

) climaticos como la lluvia, viento.
Dentro del ecosistema local

Baja resistencia a la humedad

Fuente: (Chuya, y otros, 2018)

Como propiedades Fisicas: Absorcion del adobe, mediante esta prueba se
determina la proporcion de agua que la muestra de adobe absorbe, la muestra se
puede saturar de forma parcial o completa, mientras mas sea el porcentaje de

absorcion la resistencia del adobe reducira.3’

En este ensayo se tiene como objetivo determinar y conocer cuanto absorbe agua
la muestra de adobe durante 24 horas, este serd expresado en porcentaje el cual
es obtenido de la resta entre el peso saturado y el peso seco estos divididos con el
peso seco, se realiza segun la NTP 339.613.

P2 —P1
—( )><1

Abs (%) = P

00

Dénde:

e %ABS= absorcidon de agua (%)
e P1=Peso de muestra seca (gr)
e P2=Peso de muestra saturada (gr)

Se tiene como propiedades mecanicas: el esfuerzo a la compresion, esta consiste
en que la muestra debe de soportar fuerzas verticales de compresion, estas pueden
ser en piezas individuales o muretes, en el cual se determinaran el moédulo de

elasticidad.3®

Esta prueba determina la capacidad de la muestra al ser sometido a un esfuerzo
vertical se debe seguir el procedimiento establecido en el cual indica que se debe
tener muestras del adobe en cubos de 100 mm y su esfuerzo ultimo debe ser

calculada mediante la siguiente ecuacion: 3°

Como resistencia a Traccion, Para este ensayo se requieren 6 muestras con

diametro de 15.24cm y una longitud vertical de 30.48cm, el esfuerzo dltimo que

37 Chéavez y Alva (2020 pag. 6)
% (Sanchez, y otros, 2013 pag. 171)
% (Norma E.080, 2020)
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debe alcanzar es de: 0.81Kgf/lcm2=0.08MPa, estos especimenes tienen que
contener una humedad preliminar que debe de estar entre el 20% y 25% de
humedad y ser secados cubiertos del viento y el sol durante 28 dias de las 6

muestras 4 en promedio deben cumplir la resistencia ultima.®

Como ensayo de compresion de Muretes: Para el ensayo de esfuerzos de rotura
minimos para medir la resistencia del murete a la compresion debe ser igual o
mayor a la resistencia ultima indicada de 0.6MPa=6.12kgf/cm2, al igual que la
resistencia a flexion también debe cumplir que las 4 mejores muestras de seis

alcancen la resistencia ultima. 36

Figura 2: Ensayo a compresion del murete de adobe
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Fuente: (Norma E.080, 2020)

Como ensayo de compresion de Muretes: Para el ensayo al calcular el esfuerzo del
murete conocido también como ensayo a la compresion diagonal de muretes debe
ser igual o mayor al esfuerzo ultimo indicado de 0.025MPa=0.25kgf/cm2, también

debe cumplir que las 4 mejores muestras de seis alcancen la resistencia ultima.

Figura 3: Ensayo a traccion directa del murete de adobe
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Fuente: (Norma E.080, 2020)
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Materiales para estabilizar el adobe: Existen diversos materiales que pueden ser
empleados para desarrollar las propiedades mecanicas y fisicas de los adobes en
la que se usa una combinacion de materiales diferentes estos pueden ser naturales
como: paja, cabuya, fibras de coco, penca de tuna, aserrin de eucalipto, también
puede usarse materiales procesados como: cemento.*°

Cuando se habla de los estabilizantes, estas sirven para alterar el comportamiento
del suelo en cuando a sus propiedades fisicas, mecéanicas, quimicos y fisico-
quimicos esto sera de acuerdos a las necesidades y su aplicacion en los diferentes
ambitos de la ingenieria, los estabilizantes no solo se utilizan para mejorar su

resistencia, estas también son utilizadas para su durabilidad.4*

Para la mejorar las propiedades de los adobes se recomienda agregar algunos
estabilizantes, estos procesos se pueden de forma heterogénea u homogénea, al
hablar de los procesos homogéneos significa que se pueden agregar el material
faltante de acuerdo a la necesidad del adobe; si el suelo es muy cohesivo se le
adicionara arena, y si el suelo presente caracteristicas poco cohesivas se

recomienda agregar un suelo arcillo.*?

Fibras: Las fibras de procedencia natural son de vegetales estan dentro de los
estabilizantes amigables con el medio ambiente, aunque ya es usado desde la
antigiiedad los estabilizantes para el adobe de origen vegetal sigue siendo objeto
de investigacion para encontrar materiales nuevos.

Las fibras naturales son denominadas asi porque se obtienen de plantas y solo se
usa una parte ya sea la semilla, el tallo las hojas que suelen ser delgadas, largas y
se doblan facilmente se asemejan al pelo y tienen cohesiéon molecular esto hace
que sean fuertes al igual o mas que los plasticos.*® Estas se clasifican en tres

clases:

- Fibras naturales. Origen natural, de vegetales, de minerales y animales
- Fibras celulosicas. Provenientes del trabajo del hombre

- Fibras no celulésicas. Son las fibras de origen sintético

40 Losini (2021)

41 Higuera y otros (2012 péag. 23)
42 Arteaga y otros (2011 péag. 58)
4 (Tuerca, 2016)

18



Figura 4: Clasificacion de fibras

De Semilla

De Tallo

Maturales :
* Amianto

Fibras
Fibras Maturales
* Fibra de vidrio.

* Metales: Oro, Plata y
Cobre.

Origen Animal Lana, Seda y Cuero.

Fuente: (Rios, 2018)

Caracteristicas de las fibras naturales en la construccién: En los procesos
constructivos de adobe, tapial principalmente dependen de cuantos adobes va a
necesitarse para realizar una edificacion, ya que pueden ahorrar tiempo, dinero,
para elaborarlos estos deben pasar por diferentes fases. Para seleccionar la tierra
no hay alguno especifico, pero se puede seguir recomendaciones normalmente se
usa tierra que sobro de alguna excavacion a la cual se le quita el material organico
se tamiza para quitarle las impurezas luego se procede a amasarlo hasta lograr una
consistencia adecuada a la cual se agrega paja y se amolda a mano en moldes con
dimensiones requeridas, su secado varia de acuerdo al lugar y puede llegar a un
tiempo estimado de cuatro semanas.*

Aserrin de eucalipto: Material organico con degradacion dificil procedente del
proceso del acerrado del eucalipto. Las fibras de celulosa que estan unidas a la
lignina componen el aserrin de madera, dentro de sus caracteristicas se tiene

4 Laborel y otros (2016)
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carbono (C) en un 50%, Oxigeno (O) en un 42%, hidrogeno (H) en un 6% y
Nitrégeno (N) en 2% .4°

La madera de eucalipto es reciclable y renovable, tarda varios afios en secarse.
Tiene propiedades como el ser higroscopico, debido a que puede hincharse cuando

se pone en contacto con ambiente o lugar himedo estando este seco.

Figura 5: Aserrin de Eucalipto

Fuente (lagua)

Ensayos a realizar para determinar las propiedades del adobe: para determinar las
caracteristicas mecanicas Yy fisicas de los adobes se requiere realizar pruebas de
laboratorio como el contenido de humedad, porcentaje de absorcién, granulometria,
resistencia a la compresién, compresion axial de murete y compresion diagonal.4®
Una de las formas mas factibles de corroborar si un suelo es bueno o no para la
elaboracion del adobe es necesario realizar estas pruebas para obtener datos
exactos de sus caracteristicas, para las pruebas en situ es necesario mezclar tierra
con agua.*’

Se tiene como ensayos Preliminares de campo: Prueba de brillo. Se puede

clasificar de esta manera las arcillas son: brillantes, limos: mate y arena: opaco.

Prueba de color. Las caracteristicas a observar son suelos organicos no aptos para
la construccion: negros, suelos inorganicos: brillantes y claros, suelos con menor

consistencia presencia de limos: gris

% (Paz, 2008)
46 Catalan y otros (2019 pag. 1).
47 Garcia y otros (2018 pag. 6)
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Prueba de olor: Los Unicos que se pueden detectar con el olfato son los orgénicos,
tienen un olor rancio, y cuando no tiene olor, se trata de material sin materia

organica.

Ensayos fisicos de campo: Tira de barro, también denominada prueba de cohesion.
Tiene la finalidad de encontrar el porcentaje de arcilla adecuado en una muestra de
suelo. Seguidamente, se indicard el proceso del ensayo, considerando la
informacion expuesta en la norma E.080. Es realizada con la mano un rollo de 12
cm aproximadamente, si al suspenderlo en el aire se rompe medir la longitud y
clasificar de acuerdo al tamafio de 5 a 15cm adecuado por su proporcion de arcilla

si es menor de 5cm exceso de arena.

Figura 6: Determinacion de la prueba del rollo: 1) Suelo con una cantidad optima
de arena y arcilla. 2) Suelo en el que excede la arena. 3) Suelo que tiene mayor
cantidad de arcilla

® ®

. Fuente: Blondet y otros, (2010)

Prueba de resistencia seca, Esta prueba permite conocer el grado de humedad
compuesto por la muestra para determinar se realiza amasando 4 esferas de 4cm
de didmetro, dejar secar durante 48horas, estas no se deben humedecerse ni
mojarse, una vez seco se procede a presionar con los dedos indice y pulgar para

determinar su resistencia, si se rompe repetir la prueba.

Figura 7: Prueba de resistencia seca.
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Para encontrar las caracteristicas fisicas del adobe se realizara los ensayos de
contenido de humedad que es un ensayo en el cual una muestra de suelo es secada
en un horno hasta que se pueda eliminar su humedad, el agua evaporada del
proceso se expresa en porcentaje respecto a la muestra ya secada representa el
contenido de humedad del suelo.*®

Limites de Atterberg: también denominados limites de consistencia; estos son el
limite liquido y el limite plastico, estos ensayos se realizan con el fin determinar el
indice de plasticidad.*® Mediante el ensayo del limite liquido (LL), encontramos el
porcentaje de humedad que posee el suelo para determinar el limite que existe en
limite plastico y liquido.*° Mediante el ensayo del limite plastico (LP), encontramos
el porcentaje de humedad que existe en el suelo para determinar el limite posee
para que esta sea denominada suelo plastico o suelo sélido.

Granulometria, con este ensayo se determina como se distribuye las particulas del
suelo previamente secadas en un horno este se separa granulométricamente de

acuerdo al nimero de tamiz por el que pasa o es retenido.>*

48 (Chuya, y otros, 2018 pag. 29)
4 Cafiola y otros (2018 pag. 139)
0 Santos y otros (2011 pag. 2011)
51 (Chuya, y otros, 2018 pag. 30)
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IIl. METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacién: es aplicado, porgue se basa en todo lo aprendido
de trabajos previos y que serdn desarrollados durante la practica dando

solucién a problemas de la vida real.

Disefio de investigacion: Se adapta al disefio experimental, dado que
modifica la variable independiente planteando proporciones diferentes para

asi obtener los resultados que son con base en la variable dependiente.

Nivel de investigacion: pertenece al nivel explicativo porque se tuvo que

determinar a través de los resultados de los ensayos.

Enfoque de investigacion: esta enfocada a la investigacion cuantitativo
ya que los fundamentos encontrados fueron contrastados con antecedentes

o de investigaciones antiguas, asi como cuantificar la variable.

Variables y Operacionalizacién

Variable independiente: La adiccién de aserrin de eucalipto

Definicién conceptual Material organico con degradacion dificil procedente
del proceso del acerrado del eucalipto. Las fibras de celulosa que estan
unidas a la lignina componen el aserrin de madera, dentro de la elaboracién
se tiene el 50% contenido de carbono (C), el 42% es oxigeno (O), el 6%
contiene hidrogeno (H) y por udltimo restante es Nitrégeno (N) con 2%
contenida.

Definicion operacional: La elaboracién del adobe estara compuesta por
agua y suelo (arcilla, arenay limo) y mezclado con pajas realizada en moldes
y secado en ambiente libre. El porcentaje de adicion de aserrin de eucalipto
sera en 0.00 %, 0.50%, 1.00%, 2.00% y 4.00% con respecto al peso total del

adobe.
Dimension: Dosificacion.
Indicadores: 0.00 %, 0.50%, 1.00%, 2.00% y 4.00% de aserrin de eucalipto

Escala de medicion: De razones o ratios.
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Variable dependiente: Muros de Adobe

Definicion conceptual: los muros de adobe estan conformadas por bloques
de adobe cuyas propiedades son aquellas caracteristicas y dimensiones
30x30x10 centimetros que se puede identificar directamente mediante la
observacion o simples mediciones y son propios de cualquier mezcla

ademas que al evaluar no afecta la estructura del adobe.>?

Definicién operacional: La produccion del adobe naturalmente es una
mezcla de tierra arcillosa buscar una tierra arenosa o viceversa selecta con
una proporcion de agua y paja, mezclada y moldeada en un molde de
madera y secado al ambiente. La caracteristica mecanica del muro de adobe
se realiza al momento y finalizando del proceso de preparacion de adobe se
hara la prueba de resistencia a la compresion, resistencia a la compresion

axial y resistencia a la compresion corte diagonal.
Dimensién: Propiedades fisicas y Propiedades mecéanicas del adobe.

Indicadores: son la resistencia en compresion axial, compresion en pilas de
adobe, compresién corte diagonal en muros, prueba de elasticidad (prueba
de rollo), prueba de resistencia seca (bolitas), granulometria, contenido de

Humedad, absorcion de agua, limite liquido y plastico.
Escala de medicién: De razones y ratio.

3.3. Poblacion, Muestra, Muestreo
Poblacion: La poblacién la conforman los muros de adobes con
incorporacion de aserrin de eucalipto de Juliaca

Criterios de inclusion: El criterio de inclusion, viene siendo una
especificacion puntual de forma general de las caracteristicas de la
poblacién.>® Para el presente trabajo se considera adobes adicionados de

aserrin de eucalipto para la experimentacion del adobe y mejoras del mismo.

Criterios de exclusion: La exclusiéon, se considera como una limitacion

impuesta bajo la relacion de la poblacion donde excluiran las caracteristicas

52 Carazas (2015)
8 (Vara, 2012)
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o el ambito donde se quiere intervenir.>® Para este estudio se excluyeron
adobes con adicion de otros aserrines naturales y la adicién de porcentajes

bastante mayores o menores referidos en el estudio.

Muestra: La muestra es un subgrupo de muestras de muros de adobe con
incorporacion de aserrin de eucalipto; para esta investigacion se tomé como

referencia la norma E.080 del RNE las cuales se detallan en las tablas 2, 3

y 4.

Tabla 2: Cuadro de muestras para el ensayo a la compresion de cubos de

adobe
Cubos de adobe 10cm x 10cm x 10cm 28 dias.
Sin adicion de aserrin de eucalipto 06
Adicionando un 0.5 % de aserrin de eucalipto 06
Adicionando un 1 % de aserrin de eucalipto 06
Adicionando un 2 % de aserrin de eucalipto 06
Adicionando un 4 % de aserrin de eucalipto 06

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3: Cuadro de muestras para el ensayo a compresion axial de muretes

Muretes de adobe 24.5cm x 12.5cm x 34cm 28 dias.
Sin adicién de aserrin de eucalipto 06
Adicionando un 0.5 % de aserrin de eucalipto 06
Adicionando un 1 % de aserrin de eucalipto 06
Adicionando un 2 % de aserrin de eucalipto 06
Adicionando un 4 % de aserrin de eucalipto 06

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4: Cuadro de muestras para el ensayo a compresion diagonal

Muretes de adobe 58cm x 58cm x 20cm 28 dias.
Sin adicién de aserrin de eucalipto 06
Adicionando un 0.5 % de aserrin de eucalipto 06
Adicionando un 1 % de aserrin de eucalipto 06
Adicionando un 2 % de aserrin de eucalipto 06
Adicionando un 4 % de aserrin de eucalipto 06

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo: El tipo de muestreo es no probabilistico ya que se calculd de

acuerdo a la norma E.080.

25



3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos: Este trabajo se desarrollé realizando
ensayos en los laboratorios con el objetivo de encontrar las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo y adobe como: pruebas de granulometria,
limite liquido y plastico, contenido de humedad, ensayo a compresion, flexion
y absorcion de agua para el adobe con incorporacion de aserrin procedente

del eucalipto.

Instrumentos de recoleccién datos: Formatos de laboratorio, obtenida de
las guias de laboratorio, libreta de apuntes, para describir algunas
caracteristicas relevantes de los ensayos preliminares en campo, del aserrin

de eucalipto y ensayos fisicos de las unidades de adobe.

Validez y confiabilidad: Respecto a los instrumentos se verificaron la
validez de los instrumentos y la confiabilidad de acuerdo a los datos
obtenidos mediante el alfa de Cronbach obtenido del programa SPSS,

dichos resultados se encuentran en el Anexo 5.

3.5. Procedimientos
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Figura 8: Procedimiento para la realizar este estudio
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Se realizé los siguientes ensayos en el campo para comprobar si la tierra es
adecuada para la fabricacion de adobes como la prueba de plasticidad y

prueba de resistencia seca, detalladas anteriormente.

Proceso de fabricacion del adobe incorporacion de aserrin de
eucalipto: Para elaborar la muestra de adobe con adicion de aserrin de

eucalipto se siguio los siguientes pasos:

1. Se eligi6 un suelo arcilloso que no contenga material organico ni piedras

grandes y este debera ser tamizado en la malla de 3/8.

Figura 9: Eleccion de suelo para elaborar adobes

Fuente: elaboracion propia

2. Lo retenido por el tamiz sera desechado y los terrones pueden
pulverizarse.
3. Se realizé el tratamiento del aserrin tamizandolo con el objetivo de

uniformizar el tamafio de esta

Figura 10: Tratamiento del aserrin
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Fuente: elaboracion propia

Para activar las arcillas se procedio a dormir la tierra por 48h.
Para mezclar el adobe se procedié a pesar el aserrin en una balanza en
las siguientes dosificaciones 0.5%, 1%, 2% y 4% con respecto al peso

Seco

Figura 11: Dosificacion del aserrin con respecto al peso

~ » ‘\\ r 3

Fuente: elaboracion propia

6. Luego de dosificar se mezclo el aserrin y la tierra y luego se le agregdé

agua.

Figura 12: Mezcla de tierra + aserrin

Fuente: elaboracién propia

7. Batir la tierra, agua hasta que se obtenga una mezcla manejable.

Figura 13: Preparado del barro
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Fuente: elaboracion propia

8. Seleccionar un lugar de superficie planay limpia para colocar los adobes
9. Se lavé los moldes o adoberas, estos se humedecieron cada vez que se
les coloco la mezcla para que el barro no quede adherido a las paredes.
10.Se tomé6 una cierta cantidad de muestra y fue lanzado con fuerza a la
adobera buscando una auto compactacion, llenar por completo la
adobera y con ayuda de los pufios presionar y luego se enrasa para
lograr que su superficie quede lisa. Se repite el proceso en cada muestra
de adobe. El procedimiento de desmoldar se realiza levantando la
adobera de las azas y con cuidado sacudir levemente para que el adobe

se deslice y salga del molde. Este procedimiento es repetitivo.

Figura 14: Elaboracién de adobes

Fuente: elaboracién propia

11.Los pasos anteriores (N°7; 8 y 9) se repitieron secuencialmente hasta

concluir con todas las muestras de adobe.

30



12.Después de terminar de elaborar con cada una de las muestras de adobe
estas se secaron durante 15 dias después se colocan de canto hasta
que terminen de secar totalmente a los 28 dias como minimo segun la
norma E.080. Ya secos completamente se colocaron codificaciones para

gue no ha ya confusiones y sean identificados facilmente.

Figura 15: Secado de adobes

Fuente: elaboracion propia

13. Ya secado los bloques de adobe se procede a realizar los muretes de
adobe para las pruebas a la compresidn de murete y compresion
diagonal.

Figura 16: Muretes para ensayos a compresion axial y diagonal

Fuente: elaboracién propia

14.Finalmente se trasladaron las muestras de adobe al laboratorio para

realizar los respectivos ensayos.

Ensayo de Granulometria por tamizado: esta prueba se realiz6 con el fin
de clasificar las particulas del suelo segun la (NTP. 339. 128, 1999).
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Aparatos utilizados

e Balanzas
e Agitador de Tamices
e Horno con la capacidad de mantener una temperatura de (105°C £ 5°C)

e Tamices
Ensayo de Contenido de humedad (NTP 339.127, 1998)

Esta prueba se realizé con el objetivo de encontrar el contenido de humedad

de la muestra de suelo.
Aparatos utilizados

e Taras
e Balanza
e Recipientes para las muestras
e Horno, esta deberd mantener una temperatura constante de (105°C +
5°C)
Ensayo de Limites de Atterberg: limite plastico, Limite liquido, y el indice
de plasticidad del espécimen del suelo segun la (NTP. 339.129, 1999).

Aparatos Utilizados

e Copa de Casa Grande

e Espétula de metal

e Recipiente de porcelana
e Horno

e Lamina de vidrio

Clasificacion del suelo: Se clasifico los diferentes tipos de suelos, para el

ensayo respectivo segun la (NTP 339.134, 1999).

Ensayo a Compresion: El adobe fue sometido a fuerzas que ejercen
compresion sobre la muestra segun la (NTP 399.613 y 339.604)

Aparatos: Maquina para el ensayo

Ensayo de Absorcién de Agua (NTP 399.613, 2003)
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3.6.

3.7.

Aparatos

e Balanza

e Horno

Método de anélisis de datos

Para la recopilacion de datos se tomo las fichas de las pruebas en los
laboratorios, luego se procesoé la informacion en gabinete utilizando las
siguientes herramientas como: Excel, Word, SPSS, donde se obtendran los
resultados finales de la investigacion.

Aspectos éticos

De acuerdo a la resolucion Universitaria N° 0126-2017/UCV el presente
estudio debe regirse con las especificaciones como: honestidad, rigor
cientifico, competitividad profesional y cientifica y ser sometido a un software
de anti plagio con el fin de corroborar el contenido de la investigacion y que
esta pueda cumplir los lineamientos establecidos por la UCV

(Universidad César Vallejo).
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IV. RESULTADOS

Ubicacion de la zona de estudio

Este estudio se encuentra ubicado en el centro poblado de llo llo

Ubicacion geogréfica

Departamento : Puno
Provincia : San Roman
Distrito - Juliaca
Centro Poblado > llo llo
Altitud : 3837

Coordenadas UTM : (WGS 84) 19 L; E 372964.85; S 8280858.30.

Figura 17: Ubicacion de Centro poblado llo llo

Fuente: Elaboracion propia
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Limites del distrito de Juliaca

Por el norte : Distrito de lampa

Por el Sur : Distrito de Caracoto
Por el Este : Distrito de San Miguel
Por el Oeste : Distrito de Cabanillas

Clima

El clima en el Centro poblado de llo llo, tiene similitud al de todo el distrito de Juliaca
un clima templado, frio, seco y lluvioso de tipo altiplanico con precipitaciones altas
entre los meses de diciembre a marzo. Otra caracteristica saltante del clima, son
los vientos que alcanzan una intensidad de 90m/seg. de este a oeste
principalmente entre los meses de julio y agosto. De conformidad con los registros
de informacion de estaciones meteoroldgicas, se tiene una precipitacion pluvial
méaxima de 392. mm (enero 1980) y una precipitacién anual de 1525 mm. (1985) no

tiene varianzas actuales.

La temporada templada dura 1.9 meses, del 16 de octubre al 12 de diciembre, y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 17 °C. El mes mas calido del afio
en Juliaca es noviembre, con una temperatura maxima promedio de 18 °C y minima
de 5 °C. La temporada fria dura 1.6 meses, del 10 de junio al 30 de julio, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 16 °C. El mes mas frio del afio
en Juliaca es Julio, con una temperatura minima promedio de -4 °C y maxima de 16
°C.

Seleccion de cantera para realizar adobes

Para la seleccion de la cantera se realizé los ensayos de contenido de humedad,
granulometria, limites de consistencia para determinar sus propiedades con la
finalidad de elegir la cantera que tenga las mejores caracteristicas para la

elaboracion de los muros y blogues de adobe.

Contenido de Humedad (%)
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Mediante este ensayo se determiné la cantidad de agua que se presenta en el

suelo, este ensayo se realizé siguiendo las recomendaciones de la norma NTP

339.127.
Figura 18: Ensayo de contenido de humedad
Tabla 5: Contenido de humedad de suelo natural
Contenido de humedad
Descripcion Cantera Cantera | Canterallo | Promedio
Isla Unocolla llo
% de humedad | 20.80% 23.47% 18.20% 20.82%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19: comparacion del contenido de humedad del suelo natural

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
25% 23.47%

20.80%

% de humedad

Cantera Isla Cantera Unocolla Cantera llo llo
CANTERAS

® % humedad

En la figura 19 y la tabla 05 se muestra el contenido de humedad del suelo natural
gue se utilizo para realizar los bloques de adobe; donde podemos observar que el
contenido de humedad de las canteras Isla, Unocolla y llo llo son 20.80%, 23.47%
y 18.20% respectivamente; con un promedio de 20.82%.

Granulometria (%)

El ensayo permiti6 determinar la distribucion granulométrica de las particulas que
conforman el suelo utilizado para realizar los bloques de adobe, separando el

tamafo de particulas en funcién al juego de tamices disponible en el laboratorio.
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Figura 20: Ensayo de analisis granulométrico
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Tabla 6: Granulometria de la muestra 01, 02 y 03

2" 50.800 100.00% 100.00% 100.00%
1%" 38.100 100.00% 100.00% 100.00%
1" 25.400 100.00% 100.00% 100.00%
3/4" 19.050 99.80% 100.00% 99.77%
1/2" 12.700 99.72% 99.86% 97.75%
3/8" 9.525 99.67% 99.70% 95.89%
N° 4 4.760 99.27% 99.16% 90.02%
N° 10 2.000 99.02% 98.49% 82.44%
N° 16 1.190
N° 20 0.840 98.50% 97.00% 69.82%
N° 30 0.590
N° 40 0.420 97.11% 94.08% 59.60%
N° 50 0.300 94.65% 91.45% 53.89%
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.149 71.80% 83.63% 39.32%
N° 200 0.074 66.47% 64.53% 31.24%
BASE 0.00% 0.00% 0.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 21: Curva granulométrica de las canteras Isla, Unocolla e llo llo
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Enla Tabla 06 y en la Figura 21 se presenta un resumen del analisis granulométrico
de las 3 canteras ensayadas: en la cantera Isla el porcentaje de particulas retenidas
en el tamiz N° 200 es 33.53%, esto indica que la muestra es de gradacion en funcién
a las caracteristicas granulométricas: Grava (2” — N°4) un 0.73%, arena (N°4 — N°
200) con 32.8 % y finos (<N°200) un 66.47%; mientras que en la cantera Unocolla
el porcentaje de particulas retenidas en el tamiz N° 200 es 35.47%, esto indica que
la muestra es de gradacién en funcién a las caracteristicas granulométricas: Grava
(2" = N°4) un 0.84%, arena (N°4 — N° 200) con 34.63 % y finos (<N°200) un 64.53%;
y por ultimo la cantera llo llo el porcentaje de particulas retenidas en el tamiz N°
200 es 68.76%, esto indica que la muestra es de gradacion en funcién a las
caracteristicas granulométricas: Grava (2" — N°4) un 4.11%, arena (N°4 — N° 200)
con 64.65 % y finos (<N°200) un 31.24%.

Limite liguido y Plastico (%)

Mediante este ensayo se determin¢ el contenido de humedad para el limite liquido

y plastico siguiendo las recomendaciones que establece la NTP 339.130.
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Figura 22: Ensayo de limites de consistencia

Tabla 7: LL, LP, e IP de las muestras ensayadas en laboratorio

LL NP 27.62% 26.35%
LP NP 23.53% 19.14%
IP NP 4.08% 7.21%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 23: LL, LP e IP de la muestra 01, 02 y 03
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En la Tabla 07 y en la Figura 23 se presenta los resultados obtenidos mediante
laboratorio de los limites liquidos (LL) de las canteras Isla, Unocolla e llo llo cuyos
valores son NP %, 27.62% y 26.35% respectivamente; también se presenta los
limites Plasticos (LP) de las canteras Isla, Unocolla e llo llo cuyos valores son NP%,
23.53% y 19.14%; y por ultimo podemos apreciar los valores del indice de
plasticidad (IP) de las canteras Isla, Unocolla e llo llo cuyos valores son NP %, 4.08
%y 7.21%.

Clasificacion del suelo de las canteras

Tabla 8: Granulometria de la muestra 01, 02 y 03

Clasificacion C. Isla C. Unocolla C. llo llo

SUCS ML ML SC
Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 08 se observa la clasificacion de suelos Segun la clasificacion SUCS
indica que los suelos de la cantera Isla es de tipo ML (Limos inorganicos de baja
plasticidad), la cantera Unocolla es de tipo ML (Limos inorganicos de baja

plasticidad) y la cantera llo Ilo tiene un tipo de suelo es SC (Arenas arcillosas).
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Conocido las propiedades fisicas de las canteras estudiadas (Isla, Unocolla e llo
llo) se lleg6 a la conclusiéon que la cantera de llo llo tiene mejores caracteristicas
para la realizacion de adobes, puesto que las otras canteras estudiadas tienen nula

0 baja plasticidad.

Prueba de elasticidad (prueba de rollo)

Mediante esta prueba se desarrolla en situ para determinar a primera instancia si
el suelo es arcilloso o tiene poco contenido de arcilla para la elaboracion de bloques
de adobe, esta prueba se realiza siguiendo las recomendaciones de la norma E
080.

Figura 24: Prueba de elasticidad (cinta de barro)
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 24 se muestra que en la prueba de cinta de barro en la que se puede
ver que la elasticidad alcanzo 14.5 cm, esta longitud est4 dentro del rangos
establecidos en el E 080, por lo que el suelo de esta cantera es adecuado para la
elaboracion de adobes.

Prueba de resistencia seca

Se utiliza esta prueba para determinar la calidad del suelo para realizar bloques de
adobe, si se rompe le falta arcilla y si resiste tiene suficiente arcilla, esta prueba se
realiza siguiendo las recomendaciones de la norma E 080.
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Figura 25: a) Elaboracion de las bolitas — b) Realizacion de la prueba a la

resistencia seca

Tabla 9: Resultados de la prueba a la resistencia seca

e Espécimen | Espécimen | Espécimen | Espécimen
N°01 N°02 N°03 N°04
¢ Se rompe? No No No No

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 25 se muestra la realizacion de la prueba a la resistencia seca y en la
Tabla 09 se puede observar que las muestras probadas no se rompieron, por lo
gue la cantera llo llo tiene buenas caracteristicas para la elaboracion de adobes y

no hace falta adicionar arcilla.

OE1l-Evaluar la influencia de la adicion de aserrin de eucalipto en el
comportamiento de las propiedades fisicas en muros de adobe distrito de Juliaca,
Puno - 2022

Absorcion de agua (%)

Mediante este ensayo se determina la velocidad de asenso capilar del agua en los
bloques de adobe, debido a que los blogues de adobe se disgregan facilmente en
contacto con agua (arenas finas limo-arcillosas), para realizar el ensayo de
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absorcién del adobe de la muestra patron se realiz6 el ensayo a los 28 dias con

una muestra de 03 unidades por dosificacion.

Figura 26: Ensayo de la absorciéon del adobe

Tabla 10: Resultados de % de absorcién de las muestras 01, 02 y 03

Descripcion M-1 | M-2 | M-3

Sin aserrin de eucalipto NSPE | NSPE | NSPE
0.5 % de aserrin de eucalipto | NSPE | NSPE | NSPE
1 % de aserrin de eucalipto |NSPE |NSPE |NSPE
2 % de aserrin de eucalipto | NSPE | NSPE | NSPE

4 % de aserrin de eucalipto [NSPE |[NSPE |NSPE
Fuente: Elaboracion Propia

*NSPE: No se pudo ensayar debido a que las muestras se desmoronaron

Al realizar el ensayo del porcentaje de absorcion en los bloques de adobe natural y
con adicion de aserrin de eucalipto no presentaron absorcién debido a que las
muestras de bloques sin adicion de aserrin se desprendieron transcurrido el lapso
de 2 horas con 50 minutos, los bloques con incorporacion de 0.5%, 1%, 2% y 4%
también se desmoronaron en un lapso de 3 horas con 20 minutos, 4 horas con 20
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minutos, 5 horas con 28 minutos y 7 horas con 15 minutos respectivamente, no
pudiendo llegar a las 24 horas requeridas para su andlisis.

OE2- Evaluar la influencia de la adicion de aserrin de eucalipto en el
comportamiento de las propiedades mecanicas en muros de adobe distrito de
Juliaca, Puno - 2022

Resistencia a la compresion de cubos de adobe

Este ensayo permite conocer el esfuerzo a la compresion que soporta el bloque de
adobe de forma individual, Para realizar el ensayo a la resistencia a la compresion
del adobe patron y con adicion de 0.5%, 1%, 2%, 4% se realizé el ensayo a los 28
dias, se ensay0 6 unidades por dosificacion de las cuales se eligié 4 unidades con
mejor comportamiento para su analisis, tal como lo establece la Norma E-080 para

sacar el promedio.

Figura 27: Ensayo a de esfuerzo a la compresion del bloque de adobe
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Tabla 11: Resultados de la resistencia a compresion los cubos de adobe

- Resistencia Resisten_cia Variaciéon con
Descripcién Muestras (Kglcm2) promedio respecto a Iz’a
(Kg/cm?2) | muestra patron
M-1 12.6
Sin aserrin de M-2 12.5
eucalipto M-3 11.6 12.1 0%
M-4 11.5
Con 0.5 % de M-1 13.7
aserrin de mg igi 12.9 7%
eucalipto :
M-4 11.3
Con 1% de M-1 15.2
aserrin de mg igg 14.2 18%
eucalipto .
M-4 13.1
Con 2 % de M-1 18.3
aserrin de mg igg 17.3 44%
eucalipto .
M-4 16.5
Con 4 % de M-1 16.3
aserrin de mg igi 15.4 28%
eucalipto :
M-4 14.8

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 28: Resistencia a la compresion de cubos de adobe
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En la Tabla 11 y en la Figura 28 se presentan los resultados de los ensayos al
esfuerzo a la compresion, al adicionar el 0.5% de aserrin de eucalipto incremento
Su resistencia en 7% con respecto a la muestra patrén, al adicionar el 1% de aserrin
de eucalipto su resistencia aumentd en 18% con respecto a la muestra patron, al
adicionar el 2% de aserrin de eucalipto la resistencia del adobe se incrementd en
44% con respecto a la muestra patron, al adicionar el 4% de aserrin de eucalipto
aumento 28% con respecto a la muestra patron; siendo la dosificacion mas 6ptima

la adicion de 2% de aserrin al bloque de adobe.

Resistencia a la compresion: muretes de adobe

Este ensayo permite conocer el esfuerzo a la compresion que soporta el muro de
adobe, Para realizar el ensayo a la resistencia a la compresion la muestra patron y
con adicién de 0.5%, 1%, 2%, 4% se realizé el ensayo a los 28 dias, se ensay0 6
muestras por dosificacion de las cuales se eligi6 4 muestras con mejor
comportamiento para su analisis, tal como lo establece la Norma E-080 para sacar

el promedio.

Figura 29: Ensayo de la resistencia a compresion de muretes de adobe
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Tabla 12: Resultados de la resistencia a compresion: muretes de adobe

- Resistencia Resisten_cia Variaciéon con
Descripcién Muestras (Kglcm2) promedio respecto a la
(Kg/lcm2) | muestra patron
M-1 8.70
Sin aserrin de M-2 8.40
eucalipto M-3 8.30 8.4 0%
M-4 8.00
Con 0.5 % de M-1 10.00
aserrin de mg 828 9.6 15%
eucalipto .
M-4 9.40
Con 1 % de M-1 10.10
aserrin de m; 190'9000 10.0 19%
eucalipto .
M-4 9.90
Con 2 % de M-1 11.60
aserrin de m; ﬂgg 11.5 38%
eucalipto .
M-4 11.30
Con 4 % de M-1 11.30
aserrin de mé ﬂgg 11.1 32%
eucalipto :
M-4 10.70

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 30: Resistencia a la compresion de muretes de adobe
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En la Tabla 12 y en la Figura 30 se presentan los resultados de los ensayos al
esfuerzo a la compresion de los muretes de adobe, al adicionar el 0.5% de aserrin
de eucalipto increment6 un 15% con respecto a la muestra patron, al adicionar el
1% de aserrin de eucalipto aumentd en 19% con respecto a la muestra patron, al
adicionar el 2% de aserrin de eucalipto aument6 en 38% con respecto a la muestra
patron, al adicionar el 0.5% de aserrin de eucalipto increment6 en un 32% con

respecto a la muestra patron.
Ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta

Este ensayo permite conocer el esfuerzo a la compresién diagonal o traccidon
indirecta que soporta muro de adobe, Para realizar el ensayo a la resistencia a la
compresion del adobe patrén y con adicién de 0.5%, 1%, 2%, 4% se realizo el
ensayo a los 28 dias, se ensayd 6 muestras por dosificacion tal como lo establece

la Norma E-080 para sacar el promedio.

Figura 31: Ensayo de la compresion diagonal o traccion indirecta
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Tabla 13: Resultados del ensayo a compresion diagonal o traccion indirecta

- Resistencia Resisten_cia Variaciéon con
Descripcién Muestras (Kglcm2) promedio respecto a Iz’a
(Kg/cm?2) | muestra patron
M-1 0.15
Sin aserrin de M-2 0.15
eucalipto M-3 0.15 0.15 0%
M-4 0.14
Con 0.5 % de M-1 0.24
aserrin de mg 8;3 0.23 54%
eucalipto .
M-4 0.22
Con 1% de M-1 0.28
aserrin de mg 8;3 0.28 86%
eucalipto .
M-4 0.27
Con 2 % de M-1 0.32
aserrin de mg ggi 0.31 112%
eucalipto .
M-4 0.3
Con 4 % de M-1 0.26
aserrin de mg 8;2 0.26 75%
eucalipto :
M-4 0.25

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 32: Resistencia a la compresion diagonal o traccién indirecta

RESISTENCIA A LA COMPRESION

= 04 DIAGONAL

o

8 0.35 031

2 0.28

= e 0.26
o 0 - — =023 - =

S o

EE 02

80 0.15

© 20.15

s o1

(&)

g 005

X4

2 0

o 0% 0.5% 1% 2% 4%

% de aserrin de eucalipto
mmmm Resistencia (Kg/cm2) = = segun E 080



En la Tabla 13 y en la Figura 32 se presentan los resultados de los ensayos al
esfuerzo a la compresion diagonal o tracciéon indirecta, al adicionar el 0.5% de
aserrin de eucalipto incrementé un 54% con respecto a la muestra patron, al
adicionar el 1% de aserrin de eucalipto incrementdé un 86% con respecto a la
muestra patrén, al adicionar el 2% de aserrin de eucalipto increment6 un 112% con
respecto a la muestra patron, al adicionar el 4% de aserrin de eucalipto incremento

un 75% con respecto a la muestra patron.

OE3. Evaluar la influencia de la dosificacidén de la adicién de aserrin de eucalipto
en el comportamiento de las propiedades de los muros de adobe distrito de Juliaca,
Puno — 2022.

Figura 33: Dosificaciones en las propiedades mecénicas del adobe
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En la Figura 33 observamos una comparacion de los ensayos a compresion en
cubos de adobe, compresién axial en muretes y la compresion diagonal, por lo que
se observO segun la comparacion un mayor resultado, es decir una mayor
resistencia para los tres ensayos con la dosificacion del 2% de aserrin de eucalipto,
ya que supero la resistencia de la muestra patron considerablemente, con el 4% de

dosificacién las resistencias decaen.

51



Contrastacion de hipoétesis

Una vez determinado los resultados de las diferentes pruebas realizadas en
laboratorio, continuamos con la contrastacion de la hipotesis mostrado a

continuacion:
Prueba de normalidad

Tipos de pruebas de normalidad

Tabla 14: Tipos de pruebas de normalidad

Shapiro - Wilk Kolmogorov - Smirnov

n<=50 n>50
Fuente: Elaboracion Propia

Propiedades fisicas y mecanicas del adobe

Porcentaje de absorcion

Planteamiento de la hipotesis

Ho: Los datos de las propiedades mecanicas tienen una distribucién normal
Ha: Los datos de las propiedades mecéanicas no tienen una distribucién normal
Nivel de significancia

Confianza: 95%

Significancia (alfa): 5% = 0.05

Eleccion de prueba estadistica

La cantidad de nuestros datos es 5, por lo que aplicaremos la prueba de Shapiro —
Wilk
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Tabla 15: Célculo de (P-valor) nivel de significancia

. Shapiro - Wilk
Prueba de normalidad Estadistico . Sig.

Dosificacién con aserrin de 0.971 4 0.850
eucalipto

Resistencia a la compresion en 0.916 4 0.513

cubos de adobe
Resistencia a la compresién axial 0.984 4 0.923
en muretes

Resistencia a la compresién 0.953 4 0.737

diagonal

Fuente: elaboracion propia

Regla de decision.

Si P-valor < 0.05: se rechaza hipotesis nula
Si P-valor > 0.05: se acepta hipotesis nula.
Conclusion.

Como p-valor de los datos incorporados en el programa resultaron 0.850 para la
dosificacion de aserrin de eucalipto, 0.513 para la compresion de cubos, 0.923 para
la compresién axial y 0.737 para la compresion diagonal, las cuales son mayores a
0.05, lo que nos indica que aceptamos la hip6tesis nula que nos dice que los datos
presentados poseen una distribucion normal, por lo que aplicaremos una prueba

paramétrica, en este caso la prueba paramétrica de correlacion Pearson.
Grado de asociacion por coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Tabla 16: Valores de coeficientes de Pearson

Valor del Coeficiente r Significado
-1.00 Correlacién negativa perfecta.
-0.90 Correlacién negativa muy fuerte.
-0.75 Correlacion negativa considerable.
-0.50 Correlacion negativa media.
-0.25 Correlacion negativa deébil.
-0.10 Correlacién negativa muy débil.
0.00 No existe correlacion alguna entre las variables.
0.10 Correlacion positiva muy débil.
0.25 Correlacion positiva débil.
0.50 Correlacion positiva media.
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0.75 Correlacion positiva considerable.
0.90 Correlacion positiva muy fuerte.
1.00 Correlacion positiva perfecta.

Resistencia a la compresién de cubos de adobe

Planteamiento de la hipotesis

Ho: Las diferentes incorporaciones de aserrin de eucalipto no tendra una relacion

positiva con la resistencia a la compresion de cubos de adobe.

Ha: Las diferentes incorporaciones de aserrin de eucalipto tendra una relacion

positiva con la resistencia a la compresion de cubos de adobe.
Nivel de significancia

Confianza: 95%

Significancia (alfa): 5% = 0.05

Eleccién de prueba estadistica

Paramétrica: correlacion de Pearson

Tabla 17: Caélculo del nivel de significancia bilateral y correlacién de Pearson

Coeficiente de Pearson

Variables Correlacion N Sig.
de Pearson (bilateral)
Adicion de aserrin de eucalipto —
Resistencia a la compresion de cubos de 0.992 4 0.008
adobe

Fuente: elaboracion propia

Regla de decision.

Si P-valor < 0.05: se rechaza hipotesis nula
Si P-valor > 0.05: se acepta hipoétesis nula.
Conclusion.

Como p-valor = 0.008 es menor a 0.05, por lo tanto, existe una relacion significativa
entre las diferentes incorporaciones de aserrin de eucalipto y la resistencia a la

compresion en cubos de adobe. La relacion es directa, es decir a mayor dosificacion
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de aserrin mayor es la resistencia a la compresion de los cubos, ademas la relacion

es positiva muy fuerte (0.992).
Resistencia a la compresién: muretes de adobe
Planteamiento de la hipotesis

Ho: Las diferentes incorporaciones de aserrin de eucalipto no tendra una relacion

positiva con la resistencia a la compresion en muretes de adobe.

Ha: Las diferentes incorporaciones de aserrin de eucalipto tendra una relacion

positiva con la resistencia a la compresion en muretes de adobe.
Nivel de significancia

Confianza: 95%

Significancia (alfa): 5% = 0.05

Eleccién de prueba estadistica

Paramétrica: correlacion de Pearson

Tabla 18: Caélculo del nivel de significancia bilateral y correlacién de Pearson

Coeficiente de Pearson

Variables Correlacion N Sig.
de Pearson (bilateral)
Adicion de aserrin de eucalipto —
Resistencia a la compresién axial del 0.988 4 0.012
murete

Fuente: elaboracion propia

Regla de decision.

Si P-valor < 0.05: se rechaza hipotesis nula
Si P-valor > 0.05: se acepta hipotesis nula.
Conclusion.

Como p-valor = 0.012 es menor a 0.05, por lo tanto, existe una relacion significativa
entre las diferentes incorporaciones de aserrin de eucalipto y la resistencia a la

compresion en muretes de adobe. La relacion es directa, es decir a mayor
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dosificacion de aserrin mayor es la resistencia a la compresién de los muretes,
ademas la relacion es positiva muy fuerte (0.988).
Resistencia a la compresion: muretes de Ensayo de compresion diagonal o

traccién indirecta
Planteamiento de la hipotesis

Ho: Las diferentes incorporaciones de aserrin de eucalipto no tendra una relacion

positiva con la resistencia a la compresién diagonal en muros de adobe.

Ha: Las diferentes incorporaciones de aserrin de eucalipto tendra una relacion

positiva con la resistencia a la compresién diagonal en muros de adobe.
Nivel de significancia

Confianza: 95%

Significancia (alfa): 5% = 0.05

Eleccién de prueba estadistica

Paramétrica: correlacion de Pearson

Tabla 19: Calculo del nivel de significancia bilateral y correlacion de Pearson

Coeficiente de Pearson

Variables Correlacion N Sig.
de Pearson (bilateral)
Adicion de aserrin de eucalipto — 0.928 4 0.072
Resistencia a la compresién diagonal

Fuente: elaboracion propia

Regla de decision.

Si P-valor < 0.05: se rechaza hipotesis nula
Si P-valor > 0.05: se acepta hipotesis nula.
Conclusion.

Como p-valor = 0.072 es mayor a 0.05, se acepta la hipétesis nula que nos dice
gue no existe una relacién entre las diferentes incorporaciones de aserrin de
eucalipto y la resistencia a la compresion diagonal, debido a la diferencia en sus

datos entre ambas variables.
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V. DISCUSION

OE1l. Evaluar la influencia de la adicion de aserrin de eucalipto en el
comportamiento de las propiedades fisicas en muros de adobe distrito de Juliaca,
Puno — 2022.

En el estudio de Sanchez (2017), cuyo titulo es “Propiedades mecanicas y fisicas
del adobe compactado con adicion de viruta y aserrin”. En sus resultados con
respecto a las propiedades fisicas: porcentaje de absorcion para el adobe patrén
fue de 10.46%, afiadiendo aserrin de romerillo en 2% fue de 12.41%, al adicionar
4% fue de 15.56% Yy por ultimo si se afiade un 6% el porcentaje de absorcion fue

de 18.39% siendo el mas Optimo el adobe patron.

Figura 34: porcentaje de absorcion al afiadir aserrin de romerillo segun Sanchez
(2017)
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Dosificacion con aserrin de romerillo

En nuestra investigacion para el ensayo de absorcion no tuvimos datos debido a

gue las muestras en inmersién se desintegraron antes de llegar a las 24 horas.

Los resultados del autor demuestran que los adobes con adicion de aserrin de
romerillo bajan su resistencia a medida se aumenta el porcentaje de incorporacion
teniendo en la muestra patron mayor resistencia, sin embargo, en nuestra
investigacion los adobes no presentan resistencia ya que llegan a desmoronarse
antes de cumplir las 24 horas sumergidas segun lo indicado por la norma,
existiendo DISCREPANCIA en los resultados.
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OE2. Evaluar la influencia de la adicion de aserrin de eucalipto en el
comportamiento de las propiedades mecénicas en muros de adobe distrito de
Juliaca, Puno — 2022.

En la investigacién de Sanchez (2017), cuyo titulo es “Propiedades Mecéanicas Y
Fisicas Del Adobe Compactado Con Adicibn De Viruta Y Aserrin”. En sus
resultados con respecto a las propiedades mecéanicas: la resistencia a la
compresion del blogue de adobe para la muestra patron fue de 16.75 Kg/cmz2,
afadiendo aserrin de romerillo en 2% fue de 16.17 Kg/cm2, al adicionar 4% fue de
11.91 Kg/cm2 y por ultimo si se afiade un 6% la resistencia a la compresion fue de
10.45 Kg/cm2.

Figura 35: Resistencia a la compresion de cubo de adobe al afiadir aserrin de

romerillo segun Sanchez (2017)
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Dosificacion con aserrin de romerillo

Asimismo, en el estudio de Rodriguez (2019) cuyo titulo es “Resistencia del adobe
cuyas unidades han sido reforzadas al 2% con fibra de maguey-centro poblado de
Pongor Huaraz. Cuyos resultados la resistencia que lleg6 el murete en compresiéon
es 10.3 kg/lcm? y la resistencia a la compresion diagonal fue de 0.94 kg/cm?; al
adicionar 2% de fibra de maguey la resistencia a la compresion simple fue de 14.70
kg/cm?, la resistencia del murete a compresion es de 12.71 kg/cm?y la resistencia

obtenida en compresién diagonal es 1.93 kg/cm.
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Figura 36: Resistencia a la compresion de murete de adobe al afiadir aserrin de

romerillo segun Rodriguez (2019)
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Figura 37: Resistencia a la compresion diagonal al afiadir aserrin de romerillo

segun Rodriguez (2019)
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En nuestra investigacion la resistencia a la compresion en los bloques de adobes
para la muestra patron fue de 12.1kg/cm?, al adicionar 0.5%, 1%, 2% y 4%
incrementd su resistencia a un 12.9kg/cm?, 14.2kg/cm?, 17.3kg/cm? y 15.4kg/cm?
respectivamente. Para la resistencia a la compresién en muros obtuvimos para la
muestra patron un 8.4kg/cmz2, al incorporar aserrin de eucalipto incrementé su
resistencia a un 9.6kg/cm?, 10.0kg/cm?, 11.5kg/cm?y 11.1kg/cm?2. Finalmente, para
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la resistencia a compresion diagonal en la muestra patrén obtuvimos un 0.15kg/cm?,

al incorporar aserrin de eucalipto incremento su resistencia en un 0.23kg/cmz,
0.28kg/cm?, 0.31kg/cm? y 0.26kg/cm2.

Resistencia a la compresion en cubos de

Figura 38: Resistencia a la compresion de bloques de adobe
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Figura 39: Resistencia a la compresion de muros de adobe
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Figura 40: Resistencia a la compresion diagonal
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Para Sanchez (2017), al adicionar aserrin de romerillo en un 2%, 4% y 6% a la
muestra patron la resistencia a la compresion de los bloques de adobe reducen su
resistencia siendo la muestra patron la que mas resistencia alcanzoé, todo lo
contrario, a nuestra investigacion cuyos resultados al incorporar un 0.5%, 1%, 2%
y 4% de aserrin de eucalipto aumentaron su resistencia considerablemente siendo
el 2% con la que mas resistencia se obtuvo. Los resultados de Sanchez (2017),
cumplen con la resistencia minima de compresion en cubos de adobe de
10.20kg/cm? segun la norma E 080; en nuestro caso también todas nuestras

muestras superaron el minimo requerido por la norma.

Para Rodriguez (2019), la resistencia a la compresién de muretes incorporando un
2% de fibra de maguey aumenta y supera a la muestra patrén, también en nuestra
investigacion al incorporar un 0.5%, 1%, 2% y 4% de aserrin de eucalipto la
resistencia en los muretes se incrementa especialmente en la dosificacion del 2%
llegando a una resistencia que supera a la muestra patron. Los resultados de

Rodriguez (2019), cumplen con la resistencia minima de compresion en muros de
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adobe de 6.12kg/cm? segun la norma E 080; en nuestro caso también todas

nuestras muestras superaron el minimo requerido por la norma.

Para Rodriguez (2019), la resistencia a la compresion diagonal al incorporar 2% de
fibra de maguey aumenta superando a la muestra patron por un minimo porcentaje,
mientras que en nuestra investigacion al incorporar aserrin en un 0.5%, 1%, 2% y
4% la resistencia a la compresion diagonal aumenta hasta llegar al 2% de la
dosificacion, ya que con el 4% disminuye. Los resultados de Rodriguez (2019),
cumplen con la resistencia minima de compresion en muros de adobe de
0.25kg/cm? segun la norma E 080; en nuestro caso la muestra patron y la muestra
incorporando un 0.5% de aserrin no cumplen con la resistencia minima establecida
segun norma, sin embargo, las muestras con incorporacion de 1%, 2% y 4%

superaron el minimo establecido por norma.

OE3. Evaluar la influencia de la dosificacién de la adicién de aserrin de eucalipto
en el comportamiento de las propiedades de los muros de adobe distrito de Juliaca,
Puno — 2022.

Sanchez (2017) en su investigacion denominada “Propiedades mecanicas y fisicas
del adobe compactado con adicion de viruta y aserrin” utilizo aserrin de romerillo
para estabilizar los bloques de adobe en distintas dosificaciones como 2%, 4% y
6%.

En el presente estudio se utilizé aserrin de eucalipto para estabilizar los muros

utilizando las dosificaciones de 0.5%, 1%, 2% y 4%.

Para Sanchez (2017), las diferentes dosificaciones utilizadas no influyeron
positivamente en las propiedades mecanicas del adobe como es el caso de la
resistencia del adobe, ya que al incrementar la dosificacién la resistencia disminuyo,
teniendo como mejor resultado la muestra patron, mientras que en nuestra
investigacibn a medida se aumentaron las dosificaciones las resistencias a la
compresion aumentaron influyendo positivamente a las resistencia del adobe
superando a la muestra patron siendo la mas optima el de 2%, considerandose la

dosificacion optima.
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VI. CONCLUSIONES

Al presentarse los principales resultados como sintesis de la investigacion se
lograron cumplir con el objetivo general y los objetivos especificos planteados al

inicio de la investigacion.

1. Respecto a las propiedades fisicas y mecanicas de los muros de adobe,
tenemos que al adicionar el 0.5%, 1%, 2% y 4% de aserrin de eucalipto
influyen significativamente, es decir que las resistencias de los muros de
adobe aumentaron considerablemente respecto a la muestra patron sin

incorporacion.

2. La adicion del 0.5%, 1%, 2% y 4% de aserrin de eucalipto no influyeron en
las propiedades fisicas como la absorcion, debido a que los bloques de
adobe se desprendieron entre 2 a 7 horas durante la inmersién, una vez
llegado a las 24 horas los cubos de adobe formaron a ser parte del agua, por
lo que no se pudo obtener resultados requeridos.

3. Respecto a las propiedades mecanicas se realizaron tres pruebas, las cuales
fueron analizadas a los 28 dias, incorporando el 0.5%, 1%, 2% y 4% de
aserrin de eucalipto, para la prueba a compresién de cubos de adobe
incrementd su resistencia respecto a la muestra patrén 0% (12.1kg/cm?) en
un 7% (12.9kg/cm?), 18% (14.2kg/cm?), 44% (17.3kg/cm?) y 28%
(15.4kg/cm?) respectivamente, para la prueba a compresion de muretes
tenemos que al adicionar aserrin de eucalipto incrementd su resistencia
respecto a la muestra patrén 0% (8.4kg/cm2) en un 15% (9.6kg/cm?), 19%
(10.0kg/cm?), 38% (11.5kg/cm?) y 32% (11.1kg/cm?), finalmente para el
ensayo a compresion diagonal tenemos que al incorporar aserrin incrementé
Su resistencia respecto a la muestra patron 0% (0.15 kg/cm?) en un 54%
(0.23 kg/cm?), 86% (0.28 kg/cm?), 112% (0.31 kg/cm?3) y 75% (0.26 kg/cm?),
con los resultados mostrados podemos afirmar que el aserrin influye
significativamente en las propiedades mecanicas del adobe aumentando

considerablemente su resistencia inicial de la muestra patron.
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4.

En cuanto a las dosificaciones empleadas a las diferentes muestras de
adobe fueron de 0.5%, 1%, 2% y 4% de aserrin de eucalipto, teniendo los
resultados finales para cada muestra ensayada observamos que al
aumentar el porcentaje de dosificacion en las muestras aumentan la
resistencia constantemente hasta llegar a la dosificacion del 2% en donde
se alcanzé una mayor resistencia, en la dosificacién del 4% de aserrin la
resistencia empezé a disminuir, por lo que consideramos al 2% la

dosificacion o6ptima.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Para llevar a cabo la investigacion de realizar adobes incorporando aserrin
de eucalipto se recomienda informarse de estudios relacionados al tema,
revisar las normativas vigentes y el uso de métodos que seran necesarios
para obtener resultados favorables y eficientes.

2. No se encontraron informacion sobre la adicionando de aserrin de eucalipto
para la elaboracion de bloques de adobe por tanto se recomienda realizar
mas estudios relacionados a la adicion de aserrin de eucaliptos.

3. En la presente investigacion en el ensayo de absorcion los cubos de adobe
se desintegraron no cumpliendo el requerimiento de 24 horas, se
recomienda evaluar el material de canteras siendo muy importante sus
propiedades de las cuales seran elaboradas los bloques de adobe.

4. Esrecomendable el uso de bloques de adobes incorporados con aserrin de
eucalipto para construccion de las viviendas u otras construcciones debido
a que sus resultados de resistencia incrementaron considerablemente que
los blogues de adobes sin adicion de aserrin de eucalipto.

5. El presente estudio se recomienda para los futuros investigadores o de uso
para proyectos como fuente de informacién al uso de métodos empleados
para elaboraciéon de bloques de adobe incorporados con aserrin de

eucalipto.

65



REFERENCIAS

Picasso, Gino y y Son Kou, Maria del Rosario. 2008. 1, Aplicaciones
tecnoldgicas de las arcillas modificadas. Lima : Revista de la Sociedad
Quimica del Peru, 2008, Vol. 74. ISSN 1810-634X.

Gama Castro, Jorge, y otros. 2012. Arquitectura de tierra: el adobe como material
de construccion en la época prehispanica. 2, Ciudad de Mexico : Boletin de
la Sociedad Geoldgica Mexicana, 2012, Vol. 64. ISSN 1405-3322.

Blondet, M., y otros. 2010. Manual de construccion con adobe reforzado con
geomallas de viviendas de costo saludables y seguras. Pontificia
Universidad Catolica del Perd. Lima - Peru : s.n., 2010.

Arteaga, Tatiana, Medina, Oscar y Gutierrez, Javier. 2011. Bloque de tierrra
comprimida como material constructivo. 31, Tunja : Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica, 2011, Vol. 20. ISSN 0121-1129.

Cafiola, Hernan, y otros. 2018. Bloques de Tierra Comprimida (BTC) con aditivos
bituminosos. s.l. : Instituto Tecnologico Metropolitano, 2018. ISSN-p 0123-
7799.

Santos, Jose, Magalon, Pedro y Cordoba, Elcy. 2011. Caracterizacion de arcillas
y preparacion de pastas cerdmicas para la fabricacion de tejas y ladrillos
en la region de Barichara, Santander. 167, s.l. : Universidad Nacional de
Colombia, 2011, Vol. 78.

Gonzalez Velandia, Krystle Danitza, y otros. 2019. Caracterizacion de las
propiedades mecanicas de un ladrillo no estructural de tierra como soporte
de material vegetal en muros verdes. 3, Ciudad de Mexico : s.n., 2019,
Ingenieria, investigacion y tecnologia, Vol. 20.

Gonzalez, K, y otros. 2019. —.3, Mexico : Scielo, 2019, Ingenieria, investigacion
y tecnologia, Vol. 20.

Higuera Sandoval, Carlos Hernando, Jenny Carolina GOmez Cristancho,
Jenny Carolina y Pardo Naranjo, Oscar Eduardo. 2012. Caracterizacion
de un suelo arcilloso tratado con hidroxido de calcio. 32, s.I. : Dialnet, 2012,
Facultad de Ingenieria, Vol. 21. ISSN-e 0121-1129.

Garcia, Ricardo, Florez, Eder y Medina, Yurley. 2018. Caracterizacion fisica de
las arcillas utilizadas en la fabricacion de productos de mamposteria para
la construccion en Ocarfia Norte de Santander. 53, s.I. : Espacios, 2018, Vol.
39. ISSN 0798 1015.

Carazas Aedo , Wilfredo . 2015. Guia de construccion parasismica. Francia :
CRATerre, 2015.

Chuya, Eva Catalina y Ayala Zumba, Maria Fernanda. 2018. Comparacion de

parametros mecanicos Yy fisicos del adobe tradicional con adobe reforzado
con fibra de vidrio. Cuenca : Universidad de Cuenca, 2018.

66



Comparison of the mechanical characteristics of engineered and waste steel fiber
used as reinforcement for concrete. DOMSKI, Jacek, y otros. 2017.
Polonia : s.n., 2017, Journal of Cleaner Production, Vol. 158, pags. 18-28.

Condor , E. y Molina, G. 2019. Reforzamiento estructral de muros de adobe y la
aplicacion de la geomalla biaxial en la edificacion cultural hotel comercio “El
Cordano” — patrimonio cultural Lima - Perd. Universidad San Martin de
Porres. Lima- Peru : USMP, 2019. Pregrado.

Confort térmico en una habitacion de adobe con sistema de almacenamiento de
calor en los andes del Pera. Holguino Huarza, Antonio, Olivera Marocho,
Luis y Escobar Copa, Katterine Ursula. 2018. 3, Puno : On-line, 2018,
Vol. 20. ISSN 2313-2957.

Construcciones de adobe resistentes a exposicion prolongada de agua por efecto
de inundaciones. Trujillo Barrera, Miguel Angel, Chavez Guivin, Jorge y
Torres Armas, Elias Alberto. 2018. 1, s.l. : Revista Cientifica UNTRM:
Ciencias Naturales e Ingenieria, 2018, Vol. 1. ISSN 2414-8822.

Determining the Optimum Addition of Vegetable Materials in Adobe Bricks. Catalan,
G., y otros. 2016. Cluj - Napoca, Romania : s.n., 2016, ScienceDirect, Vol.
22, pags. 259 - 265.

Efecto de la Fibra de Bagazo en las Propiedades de los Blogues de Tierra
Estabilizada con Cemento Comprimido. Gowda, Rakshith y Zapata,
Claudia. 2016. Arizona : ASCE, 2016, Congreso de Ingenieria Geotécnica
y Estructural 2016.

Efecto de las nfc de aserrin de eucalipto sobre las propiedades mecanicas del papel
fabricado a partir de una pasta cruda de eucalipto sin refinar. Vallejos, M
E, y otros. 2014. Chile : s.n., 11 de 2014, Proceedings of the VI
CIADICYP.

El adobe y otros materiales de sistemas constructivos en tierra cruda:
caracterizacion con fines estructurales. Rivera Torres, Juan Carlos. 2012.
2, Cali : Dialnet, 2012, Vol. 25. ISSN-e 2011-9003.

Elastoplasticidad de un suelo franco arenoso de sabana. Garcia, Américo. 2014.
2, Cumana : On-line, 2014, Vol. 26. ISSN 2343-6468.

Estabilizacion quimica de suelos - Materiales convencionales y activados
alcalinamente (revision). Rivera, Jhonathan, y otros. 2020. 2, Cali :
Dialnet, 2020, Vol. 84. ISSN-e 2256-5035.

Evaluacion de la estabilizacion de adobes mediante pruebas de compresion
confinada. Vilane, BRT. 2010. 4, Swazilandia : ScienceDirect, 2010, Vol.
106, pags. 551 - 558.

Experimental Study on the Mechanical Propertiesof Straw Fiber—Reinforced Adobe
Masonry. Abdualla, Kurdo, Conningham, Lee y Martin, Gillie. 2020. 11,
Manchester : ASCE, 2020, Vol. 32.

67



Guerrero, Luis. 2020. The Use of Cob in the Intervention of Adobe Construction
Components. s.l. : REDID, 2020.

Hernadndez Pocero, Josune. 2016. Construccion con tierra: Analisis, conservacion
y mejora. Un caso practico en Senegal. Barcelona : Universidad Politecnica
de Cataluiia, 2016.

HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Lucio. 2014. "Tesis
y Metodologia de la investigacion". 6ta. s.I. : McGraw-Hill / Interamericana
Editores, S.A. de C.V., 2014.

Huanca, Cristhian. 2020. Andlisis de la vulnerabilidad sismica en viviendas
existentes de adobe con dos pisos en la ciudad de Ayaviri. Puno :
Universidad Nacional del Altiplano, 2020.

lagua. Un filtro de serrin y plata para tratar aguas contaminadas. [En linea]
https://www.iagua.es/noticias/colombia/13/10/23/un-filtro-de-serrin-y-plata-
para-tratar-aguas-contaminadas-38834.

Influencia de las fibras de desecho sintéticas sobre el agrietamiento por contraccion
por secado y las propiedades mecanicas de los materiales de adobe.
Bertelsen, IMG., y otros. 2021. Dinamarca : ScienceDirect, 2021, Vol. 286.

Mantilla, Jhon. 2018. Variacion de las propiedades fisico mecanicas del adobe al
incorporar viruta y caucho. Cajamarca : Universidad Nacional de
Cajamarca, 2018.

Marquez, Jhazmin. 2018. “Estabilizacién del adobe con adicion de viruta de
Eucalipto, Chincha 2018”. Universidad César Vallejo. Lima : Universidad
Cesar Vallejo, 2018. Tesis Pregrado.

—. 2018. “Estabilizacion del adobe con adicion de viruta de Eucalipto, Chincha
2018”. Universidad César Vallejo. Lima : Universidad Cesar Vallejo, 2018.
Tesis Pregrado.

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS). 2017.
Reglamento nacional de edificaciones. Lima : Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento (MVCS), 2017.

Moncada, A. 2019. Incidencia en las propiedades mecanicas de muros de adobe
a escala por la inclusion de tereftalato de polietileno (PET) en su
composién. Universidad Privada Antenor Orrego. Trujillos - Perd : UPAO,
2019. Pregrado.

More, J. 2019. “Evaluacion De Las Propiedades Del Adobe Ante La Exposicion
Prolongada De Agua Por Inundacién En El Centro Poblado Pozo De Los
Ramos-Cura Mori-Piura, 2017”. Universidad Cesar Vallejo. Piura : s.n.,
2019. Pregrado.

Natural additives and biopolymers for raw earth construction stabilization — a review.
Losinia, y otros. 2021. s.l. : ELSERVIER, 2021, Vol. 304.

68



Nieto, Lucero Antuhane y Tello, Edna Florencia cc. 2019. Adobe estabilizado
con mucilago de penca de tuna, resistentes al contacto con el agua para la
construccion de viviendas populares empleados en la sierra del Peru. Lima :
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 2019. Tesis de pregrado.

Norma E.080. 2020. Disefio y Construccion con tierra reforzada. s.l. : Sencico,
2020.

Obtencion de las propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe mediante
ensayes de laboratorio. Catalan Quiroz, Policarpo, y otros. 2019. Celaya :
Acta universitaria, 2019, Vol. 29. ISSN 2007-9621.

Obtencién de las propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe mediante
ensayes de laboratorio. Cataléan, P., y otros. 2019. s.l. : Acta Universitaria,
2019, Vol. 29.

Physical And Mechanical Properties Of Compacted Adobe With Incorporation Of
Coconut Fibers. Chavez Atalaya, Janeth Yolanda y Alva Sarmiento,
Anita Elizabet. 2020. Cajamarca : LACCEI, 2020. ISSN: 2414-6390.

PHYSICAL, MECHANICAL AND THERMAL BEHAVIOR OF ADOBE STABILIZED
WITH "SYNTHETIC TERMITE SALIVA". Gandia, R., y otros. 2019. 2,
Brazil : FDL, 2019, Vol. 39, pags. 139 - 149.

Physical, mechanical and thermal behavior of adobe stabilized with glass fiber
reinforced polymer waste. Gandia, R6mulo, y otros. 2019. s.l.
ELSERVIER, 2019, Vol. 222.

Plant aggregates and fibers in earth construction materials: A review. Laborel, E, y
otros. 2016. s.l. : ELSERVIER, 2016, Vol. 111.

Portuguez, M. y Calderoén, B. 2020. “Influencia de la fibra de lana de oveja en las
unidades de adobe para mejorar las propiedades mecénicas de la
mamposteria”. Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Lima : s.n.,
2020. Pregrado.

Propiedades Mecanicas de Adobe Ladrillos Sostenibles Estabilizados con
Residuos de Fibra de Cafia de Azlcar Reciclados. Bock Hyeng, Christian,
y otros. 2016. 9, Greensboro : ISSN, 2016, Investigacion y Aplicacién de
Ingenieria, Vol. 6.

Quintana, Dianay Chacon, Victor. 2017. Evaluacion de la erosion y la resistencia
a compresion de adobes con sustitucion parcial y total del agua en peso
por Mucilago de tuna en porcentajes del 0%, 25%, 50%, 75% y 100%.
Cusco : Universidad Andina del Cusco, 2017.

Ramirez Bernachea, Luis Albino. 2018. Las propiedades fisicas y mecéanicas de
ladrillo ecoldgico suelo - cemento fabricadas con adicion de 20% de aserrin
de madera para muros no portantes en la ciudad de Huaraz - 2016. Huaraz :
Universidad San Pedro, 2018.

69



Ramirez, Luis Albino. 2018. Las propiedades fisicas y mecanicas de ladrillo
ecoldgico suelo - cemento fabricadas con adicién de 20% de aserrin de
madera para muros no portantes en la ciudad de Huaraz - 2016. Huaraz :
Universidad San Pedro, 2018.

Raster sampling of soil profiles. Grauer, Jenna y Hartemink, Alfred. 2017. s.l. :
ELSERVIER, 2017, Vol. 318.

Reproduccion de adobes tradicionales utilizando porcentajes variables de paja y
aserrin. Costi de Castrillo, Maria, loannou, loannis y Philokyprou,
Maria. 2021. 123516, Nicosia : ELSERVIER, 2021, Construccion y
Materiales de Construccion, Vol. 294.

Rios, M. 2018. REGISTRO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS CON FIBRAS
NATURALES EN LA CONSTRUCCION DEL CANTON LOJA —ENSAYO Y
PROPUESTA DE UN ADOBE MEJORADO. Loja - Ecuador : s.n., 2018.

Rios, Maria M, y otros. 2010. Estudio exploratorio de las propiedades fisicas de
suelos y su relacién con los deslizamientos superficiales: Cuenca del rio
Maracay, estado Aragua-Venezuela. Aregua : redalyc.org, 2010. ISSN:
1012-1617..

Rodriguez, John Edwin. 2019. Resistencia del adobe cuyas unidades han sido
reforzadas al 2% con fibra de maguey-centro poblado de Pongor Huaraz.
Huaraz : Universidad San Pedro, 2019. Tesis Pregrado.

—. 2019. Resistencia del adobe cuyas unidades han sido reforzadas al 2% con fibra
de maguey-centro poblado de Pongor Huaraz. Huaraz : Universidad San
Pedro, 2019. Tesis Pregrado.

Role of fiber inclusion in adobe masonry construction. Kafodya, Innocent, Okonta,
Py Kloukinas, Panos. 2019. Greenwich : ELSERVIER, 2019, Vol. 26.

Ruiz Serrano, Mauricio. 2019. Conformacién de bloques de adobe con residuos
de agave "Angustifolia Haw". Estrategia para el desarrollo Local sustentable
en Santa Maria La Asuncién, Zumpahuacan, Estado de México. Toluca :
Universidad Autonoma del Estado de Mexico, 2019.

Ruiz, M. 2019. Conformacién de bloques de adobe con residuos de agave
‘Angustifolia Haw”. Estrategia para el desarrollo local sustentable en Santa
Maria La Asuncién, Zumpahuacan, Estado de México. Universidad
Autonoma del Estado de México. Toluca, Mexico : s.n., 2019. Postgrado.

San Bartolomé, Angel y Quiun, Daniel. 2015. Disefio de mallas electrosoldadas
para el reforzamiento sismico de viviendas de adobe tipicas del Peru. s.I. :
Revista de la Facultad de Ingenieria Universidad Central de Venezuela,
2015. ISSN 0798-4065.

Sanchez, Dhennky Nayphols. 2017. Propiedades Mecéanicas Y Fisicas Del Adobe
Compactado Con Adicién De Viruta Y Aserrin En Las Zonas Rurales De

70



San Ignacio, Cajamarca 2017. Lima : Universidad Cesar Vallejo, 2017.
Tesis de pregrado.

Sanchez, Sulpicio, Arroyo Matus, Roberto y Catalan Quiroz, Policarpo. 2013.
Caracterizacion experimental de las propiedades mecanicas de la
mamposteria de adobe del sur de México. s.l. : ReasearchGate, 2013.

Study of compressive strength in artisanal adobe stabilized with cow manure, nopal
sap, straw and bull blood. Urefia, M., LIumitasig, S. y Siza, A. 2019. [ed.]
Redalyc.org. 3, Venezuela : UZ, 2019, Revista técnica de la facultad de
ingenieria - Universidad de Zulia, Vol. 42, pags. 112 - 117.

The Use of Cob in the Intervention of Adobe Construction Components. Guerrero
Baca, Luis Fernando. 2020. 2020, Revista Internacional De Conservacion,
Restauracion Y Museologia , Vol. 22.

The using of waste phosphogypsum and natural gypsum in adobe stabilization.
Degirmenci, Nurhayat. 2008. 6, s.l. : ELSERVIER, 2008, Vol. 22.

TORIBIO, Deivid y UGAZ, Junior. 2021. Evaluacion del concreto reforzado con
fibras de acero recicladas para mejorar las propiedades de un pavimento
rigido. Universidad San Martin de Porres. Lima : Tesis, 2021.

Tuerca, V. 2016. Decoracion interiores, materiales. 2016.

Vara, A. 2012. 7 pasos para una tesis exitosa. [En linea] 2012. [Citado el: 2021 de
11 de 30.] www.aristidesvara.net.

71



ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: “Comportamiento de las propiedades fisico mecanicas en muros de adobe con adicion de aserrin de eucalipto, distrito de Juliaca,

Puno — 2022”

AUTOR: Bach. Ochoa Ballena, Roberto Ademir

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General Objetivo General Hipotesis General
o . L . . . L . 0.00%
¢Como influye la adicion de | Determinar la influencia de la | La adicion de aserrin de 0.50%
aserrin de eucalipto en el | adicion de aserrin de eucalipto | eucalipto mejorard de manera . ' - -
. . g . , Aserrin de e 1.00% Balanza digital de medicion
comportamiento de las | en el comportamiento de las | eficiente el comportamiento de | Independiente . Dosificacion : .
) e L. i e L. . . eucalipto 2.00% Fichas de recoleccion de datos
propiedades fisico mecanicas | propiedades fisico mecanicas | las propiedades fisico 4.00%
en muros de adobe distrito de | en muros de adobe distrito de | mecénicas en muros de adobe '
Juliaca, Puno - 2022? Juliaca, Puno — 2022 distrito de Juliaca, Puno -
2022.
Prueba de elasticidad Ficha de recoleccion de datos de
Problema Especifico N.° 1 Objetivo Especifico N.° 1 Hipotesis Especifico N.° 1 prueba de elasticidad segun la NTP
(prueba de rollo) E 080
¢,Como influye la adicién de | Evaluar la influencia de la|La adicibn de aserrin de Prueba de resistencia Ficha de recoleccion de datos de la
aserrin de eucalipto en el | adicién de aserrin de eucalipto | eucalipto mejorara de manera u seca (bolitas) prueba resistencia seca segun la NTP
comportamiento de las | en el comportamiento de las | eficiente el comportamiento de E.080
propiedades fisicas en muros | propiedades fisicas en muros | las propiedades fisicas en Contenido de H dad Ficha de recoleccion de datos de la
de adobe distrito de Juliaca, | de adobe distrito de Juliaca, | muros de adobe distrito de ontent °O/e umedad | hrueba contenido de humedad segun
Puno - 2022? Puno - 2022 Juliaca, Puno - 2022 Propiedades (%) la NTP: 339.127
Fisicas Limite liquido y Plastico Flch?) dﬁ r_ecolzcuon o_Ie dat_os de ,Ia
(%) prueba limites de consistencia segun
la NTP: 339.130
Ficha de recoleccion de datos del a
Problema Especifico N.° 2 Objetivo Especifico N.° 2 Hipotesis Especifico N.° 2 Granulometria (%) prueba granulometria segun la NTP:
400.012
. . . . . . . Muros de : —
¢,Como influye la adicion de | Evaluar la influencia de la|La adicion de aserrin de Dependiente Adobe Ficha de recoleccion de datos de la

aserrin de eucalipto en el
comportamiento de las
propiedades mecénicas en
muros de adobe distrito de
Juliaca, Puno - 20227

adicion de aserrin de eucalipto
en el comportamiento de las
propiedades mecéanicas en
muros de adobe distrito de
Juliaca, Puno - 2022

eucalipto mejorara de manera
eficiente el comportamiento de
las propiedades fisico
mecanicas en muros de adobe
distrito de Juliaca, Puno - 2022

Problema Especifico N.° 3

¢,Coémo influye la dosificacion
de la adicion de aserrin de
eucalipto en el comportamiento
de las propiedades en muros
de adobe distrito de Juliaca,
Puno - 20227

Objetivo Especifico N.° 3

Evaluar la influencia de la
dosificacion de la adicion de
aserrin de eucalipto en el
comportamiento de las
propiedades de los muros de
adobe distrito de Juliaca, Puno
—2022.

Hipotesis Especifico N.° 3

La dosificacion de la adicion de
aserrin de eucalipto mejorara
el comportamiento de las
propiedades en muros de
adobe distrito de Juliaca, Puno
— 2022

Absorcion de agua (%)

prueba se absorcion de agua segun
la ASTM C:67

Propiedades
Mecanicas

Ensayo al adobe
Resistencia a la
compresion (kg/cm?2)
Ensayo al murete
Resistencia a la
compresion axial (kg/cm2)

Ficha de recoleccion de datos de la
prueba resistencia a la compresion
segun la NTP E.080

Ficha de recoleccion de datos de la
prueba resistencia a la compresion
axial segun la NTP E.080

Ensayo al murete
Resistencia a la
compresion corte
diagonal (kg/cm2)

Ficha de recolecciéon de datos de la
prueba resistencia a la compresion
diagonal segun la NTP E.080
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ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TITULO: “Comportamiento de las propiedades fisico mecanicas en muros de adobe con adicion de aserrin de eucalipto, distrito de Juliaca,

Puno — 2022”

AUTOR: Bach. Ochoa Ballena, Roberto Ademir

observacién o simples mediciones y son
propios de cualquier mezcla ademas que al
evaluar no afecta la estructura del adobe.
Carazas (2015)

y finalizando del proceso de
preparacién de adobe se realizara
mediante el ensayo resistencia a la

compresion, resistencia a la
compresion axial y resistencia a la

compresion corte diagonal

Propiedades Fisicas

Prueba de resistencia seca
(bolitas)

Contenido de Humedad
Limite liquido y Plastico
Granulometria

Absorcion de agua

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Material organico con degradacion dificil |La elaboraciéon del adobe estara
0.00%
procedente del proceso del acerrado del|compuesta por una masa de barro
eucalipto. Las fibras de celulosa que estan | (arcilla, arena y limo) y mezclada con 0.50%
) S . . ) o
Aserrin de eucalipto unidas a la lignina componen el aserrin de | paja realizada en moldes y secada al Dosificacion 1.00% Razén
madera, dentro de su composicion media | ambiente. El porcentaje de adicion de 2.00%
se tiene un 50% de carbono (C), 42% de | aserrin de eucalipto sera en 0.50%, 4.00%
Oxigeno (0), 6%de hidrogeno (H) y 2% de | 1.00%, 2.00% y 4.00% con respecto a )
Nitrégeno (N). (Paz, 2008) aserrin de eucalipto.
Resistencia a la compresion
Propiedades Mecanicas . _ o
Resistencia a la compresion axial
La produccién del adobe naturalmente
es una mezcla de tierra arcillosa buscar Resistencia a la compresion corte
. una tierra arenosa o viceversa selecta diagonal
los muros de adobe estan conformados por Con UNa broporcién de aqua v baia
bloques de adobe cuyas propiedades son prop guay paja,
. ; X mezclada y moldeada en un molde de
aquellas caracteristicas y dimensiones .
. madera y secado al ambiente.
30x30x10 centimetros que se puede . L .
; . i . Las propiedades mecénicas de los Prueba de elasticidad (prueba de
identificar ~ directamente  mediante la . .
Muro de adobe muros del adobe se realiza al momento rollo) Razén
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ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS
Prueba de Normalidad (SPSS)

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Dosificacion_aserrin_eucali
4 80,0% 20,0% 5 100,0%
pto
Compresion_cubos_adobe 80,0% 20,0% 5 100,0%
Compresion_Axial_muretes 80,0% 20,0% 5 100,0%
Compresion diagonal 80,0% 20,0% 5 100,0%
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacién_aserrin_eucali
,192 4 971 4 ,850
pto
Compresion_cubos_adobe ,237 ,916 ,513
Compresion_Axial_muretes 211 ,984 ,923
Compresion_diagonal ,204 ,953 737
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Distribucién de Normalidad (SPSS)
Grafico @-Q normal de Dosificacién_aserrin_eucalipto
-
1-—
=]
-]
&
a
o
w
o 07
=
£
=]
=
1=
o
T T | T T
05 0,0 0,5 20 25
Valor observado
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Grafico Q-Q normal de Compresion_cubos_adobe

=

o (o]
-
[
R
[ 1]
o
a o
=
E 07
|-
2 o
1=
T | T T
12 14 16 18
Valor observado
Grafico Q-Q normal de Compresién_Axial_muretes
-
1—
O
=]
-]
]
|
[T 9]
o
n
o 0
™
E
=
[=]
=
o
-1
-2
T T T T
10 11 12

Valor observado
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Grafico Q-Q normal de Compresién_diagonal

o

Normal esperado

2=

T T
0,20 0,25

Valor observado

Prueba de correlacién de Pearson (SPSS)

Correlaciones

Dosificacion_as

Compresion_cu

errin_eucalipto bos_adobe
Dosificacién_aserrin_eucalip Correlacién de Pearson 1 ,992"
to Sig. (bilateral) ,008
N 4 4
Compresion_cubos_adobe  Correlacion de Pearson ,992™ 1
Sig. (bilateral) ,008
N 4 4

** |a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Correlaciones

Dosificacion_as

Compresion_Axi

errin_eucalipto al_muretes
Dosificacion_aserrin_eucalip Correlacién de Pearson 1 ,988"
to Sig. (bilateral) ,012
N 4 4
Compresion_Axial_muretes  Correlacion de Pearson ,988" 1
Sig. (bilateral) ,012
N 4 4
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*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

Correlaciones

Dosificacion_as

Compresion_dia

errin_eucalipto gonal
Dosificacién_aserrin_eucalip Correlacion de Pearson 1 ,928
to Sig. (bilateral) ,072
N 4 4
Compresion_diagonal Correlacion de Pearson ,928 1
Sig. (bilateral) ,072
N 4 4
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ANEXO 4: ENSAYOS

E!“m" l.ABORATOHIU DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-221'8 MTC E1QB-2000

: COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN MUROS DE ADOBE CON ADICION DE ASERRIN
DE EUCALIPTO, DISTRITO DE JULIACA, PUNO -2022

SOUCITANTE  : Bach. ROBERTO ADEMIR OCHOA BALLENA

FECHA 1 26/01/22
LUGAR : CANTERA ISLA
MUESTRA M1
PESO DEL TARRO + MUESTRA HUMEDA (o) 62.28
PESO DEL TARRO + MUESTRA SECA (gr.) 55.00
PESO DELTARRO (gr) 20.00
|pesoceiaGuA gy oS 198

1 |PESO DE LA MUESTRABECA 191y a ]

LUGAR < CANTERA UNOCOLLA

\pRb . HMM . — :
DEL TARRD » MUESTRA SECA (gr) | ssso0
DELTARRO (r) T
DEL AGUA (g7} 4 880
LHBO DE LA MUESTRA SECA (gr) 4 BT 3750
| T % HUMEDAD B
LUGAR :CANTERA ILO ILO

e aﬁﬂ
LA m— .
' PESO

PESO DEL TARRO + MUESTRA SECA (0]
PESO DELTARRO (a1
PESO DEL AGUA (01)
PESO DE LA MUESTRA SEGA (o)
% HUMEDAD

NOTA:
* LAMUESTRA FUE PUESTA EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

LK.

SUELOS Y il
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Cantera lsla

Eh m.LABOMTOK'O DE MECANICA DI SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALYO

, COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDACES FISICO MECANICAS EN MUROS DE ADCBE CON ADICION DE ASERRIN DE EUCALIFTO,
* DISTRITO DE JULMCA, PUNC 2022

TESS

SOLCITANTE :m,mmmmwmmum
UBICACION + DISTRITO DE JULIACA, PUNO

MUESTRA  CANTERA - I8LA

FECHA %26 DE ENERO DEL 2022

‘'
T TAWGES | ABERTURA | _ PESO__ | NRETE "RRETEMDO| % GUE | ESPECU. % [TAMANO MAXINC
ASTM © mm RETEMDO | PARCIAL |ACUNULADO| PASA | PazaEnPuso DESCRIPCION DE LA
o T L A [0 Pie F000
217 63.500 000 | o000 000 | woos | rL~ 218570
T “eo@n | 0 0.00 000 100.00 1 ees 30480
38100 000 TN |00 | wwi- 2080
1

TOTA e ) -'.‘ .l. e Qn: Joame
% peRODA | __ssr L T e ]
CUR) ‘.di’l\il‘.:'-li:ﬁ- - 1
MALLAS U.S. STANDARD
T N oAt e e "o 8w H}Qﬂ_ﬂ“' B0 WO 20
00
| | ' f ] ! ‘I | \ —p— A
«© 1 |- %H ) R I | I} l p :
o | | \ |
2 : T A M1 TR 1 ] |
1 . : “T1 - J1 1 —
YIRS LT T Tk L
]t | |
A o | § ey
il
#® 0 | ; -
1o o 1
o HAILE
$rgue 1
8 ¢3¢ noE

L

P09z 662278 Rr. Jaurequi o44 -
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E!MRAH.LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) l

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECAMCAS EN MURCE DE ADOSE CON ADICION DE ASERRIN DE EUCALIPTO,

* DISTIITO DE JULWCA. PUNO 2022
. Baoh. RODERTS ADEMIR OCHOA BALLENA

& DESTRITO DE JULIACA, PUNO
1 CANTERA - I8LA
: 28 DE ENERO DEL 2002

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO 1

= 5 1%

= L

7

120.00%

@ 60.00%

o 40.00%

0.00%

# 90.00%

10

LIMITE LIQUIDO

NUMEROQ DE GOLPES

OBSERVACIONES: No 56 encontro lmite kquico por 881 un sueio lmo arenoso de bejs plasticidad




Cantera Unocolla

Eh mlAnonAromo DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETYO ¥ ASFALTO

. COMPORTAMEENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN MUROS DE ADOBE CON ADICION DE ASERRIN DE CUCALIPTO,

TESIS * DISTRITO DE JULIACA, PUNG -2022
Bach, ROBERTO ADEMIR OCHOA BALLENA

UBICACION + DISTRITO DE ARIACA, PUND

e

MALLAS U.S. STANDARD
INTT TV M ur M A B0 % D0 o 2

g

UL L] | LHE T

N 8488 2838

% QUE PASA EN PESO

-
=]
1

|
-t -
B lel ALI

| .
g . g
g8888 88 .83 8¢ Rg P°%d

o

f
-
) =
P

. TAMARNO DEL onmd EN mm
\ (escala logaritmica)

l:‘é'um s62279 Wir. Jouregui 644 - Cercado, Juliaca, Puno - RUC: 20605977198 @)emeahilab@ginail.com

)
i

81



E!“m"ll.ABORATOMIU DE MECANICA DE SURLOS, CONCRETO Y ASFALTO

[ ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) — i
— R COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANCAS EN MURCS DE ADCRE CON ADNCION DE ASERRIN DE EUCALIPTO,
DIETRITO DE JUUACA, PUNO -2C2
SOUGITANTE ; Dach ROBERTO ADEMIR OCHOA BALLENA
UBCACKN 1 DISTRITO DE JULIACA, PUNG
MUESTRA + CANTERA - UNOCOLLA
FECHA + 26 DE ENDRO DEL 2022

( LIMITE LIQUIDO

UMITE UQUIDO

:iﬂ 4 «-D.0036x + 0.3655
3¢ 30.00%
o 29.50%
= 29.00% .
2 28.50%
2 28.00%

22.50%

27.00% .
26.50% e

10
NUMERO DE GOLPES




Canterallo llo

E!M“Hlnnouromo DE MECANICA DE SUELOS, CONCREYO Y ASFALTO

COMPORTAMIENTO OE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN MUROE DE ADOBE CON ADI/ON DE ASERRIN DE EUCALIPTO,

TEMS " CISTRITO DE JULWCA, PUNO 2022
SOLICITANTE +Buch, ROBERTO ADEMIR OCHOA BALLENA
UBICACION + THSTRITO DE JULIACA, PUNC
MUESTRA ! CANTERA -ILO WO
FECHA 126 DE ENERO DEL 2022
TAMICES ABERTURA |
ASTM mm
> 76.200
212 63,500
2" 50,600
|2
e
4" [ 19.050
e ! @_
38" 9.
" 8350
e 2
_No8 i
N0 | 2000 |
Nol& 1.180
. NoX0 | 0580 |
-
No
S
_MNof00 |
No200 ;
— . BASE y
OTAl
PERDIDS
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
T o LT L ST T T 810 18 200 4 W0 0100 200
100 (TR - ro-o S
o0 L | 'rsq %I —o—-mmaj
! 1 I 1 - L, T T 1
L] Lt Ll : = P . Ll
R A T O S AN 111148 A
T oo [P | L WL i st
g = HH T ot
LT ! ! | | i | P
g {1 AW 1 1]
o1 30 -1 i 1 i R e et
- 111110 01 LU et Jl 4401
P A R A
o Lotdd— 6 o o Lo l bbb
53¢ 98 2% 38 13 °¥#%3 3 8 8% ¢
S PEe 8 K q.F o = ® W " o~ - a 3 ‘u al -
TmMsOpELoamoecmm
\ (escala logaritmica)

lu. #1992 662278 1 Fur. Jauregui 644 - Cercado, Juliaca, Puno + RUC: 20605077198 Slemrahilabg
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E!MRAHI. ABOMRATONIO DE MECANICA DFE BURLON, COMNORETO Y ABRFALTO

l ENSAYO DE LIMETE LIQUIDO Y PLANTICO (ASTM D431 #) J
eSS COMPORTAMIENTO DI LAS PROPIEDADES FIBICO MECANICAD N MUROS DEEADOBE CON ADICION DF ASERRIN OF EUCALIFTO
DISTRITO DE JULIACGA, PUNO 2022

SOLICITANTE Dach. RODERTO ADEMIR OCHOA DALLENA

UBICACION 1 DISTRITO DE JULIACA, PUNO

MUESTRA CANTERA - ILOILO

FECNA 26 DE ENERO DEL 2022

LIMITE LIQUIDO

ENSAYO No i ]

CAPSULA No N Q

CAPSULA + SUELO HUMEDO o 431 432

CAPSULA + SUELO SECO _LAnO 376 30.4

AGUA i 53 46

PESO DE LA CAPSULA gr I RS 208 212

PESO DEL SUELO SECO ar 17 17.2

CONTENIDO DE HUMEDAD % 3TA0% 27.01%

NUMERO DE GOLPES N 15 20

| LIMITE PLASTICO |

ENSAYO —_No i 2

CAPSULA No D T

CAPSULA + SUELO HUMEDO o 333 33

CAPSULA + SUELO SECO / 314 200

AGUA | or 19 1.7

PESO DE LA CAPSULA o 201 59 _____ "mo 33

PESO DEL SUELO SECO g

LIMITE PLASTICO % 20.00% 16.26%
JUMITEPRLASTS

1944 cwORR!
,q@T b suLid

Lu

y=-00044x+03731

LIMITE LIQUIDO

NUMERO DE GOLPES / f

é ¥

ahipthmbeninees

Ricar

l(.)’92 602279 gjy_ Jauregul 644 ; Carcado, Jullaca, Puno » RUC! 20005977198 (.,)'ll".'l"‘lb@u"Mﬂ,Coln |
T al I |
at
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Ensayo de absorcion en bloques de adobe

E!"m.lhll\"“l'l"l"' OF MECANICA DE SUNLOS, CONCRETO Y ARFALTO

ENSAYO DE ABSORCION DE ADOBE

| CONPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECAMCAS BN NURDS DE ADOSE COM ADIION OF AZERIN
TESIS O€ EUCALIMTO. DESTHITO OF JUUACA, PUnO 200

SOLICITANTE ' Ssce. ROGIRTO ADEMSE CCHON SALLENA
UBICACION : DRSTHITO DL JULMCA, FUND

MUESTRA CANTERA KRG ILO - ADCAE CON 0% OC ABERNIN D€ EUCALIPTO
FECHA < 00 DE MARZC DEL 2032
ABSORCION
o (DA A= PESOC DE ADODE S6CO
A B=  PESO DE ADOBE SATURADD
b 1
o - 1180
PR L e | RS
N CESCRPOIONCE LA MESTRA A Vaen [ ©
: o0 s
—
1 Au'omm:tmmmm CNARZ w‘“i.;,,r. oo
”10 axnx® X
; — -

!Ea; Tk T
-_ - # ; “ ’y f e LANs ;'.
S, - mmzﬁm
— -

L}goﬂﬁ
Vv
ot "
- 1908
:-.' ‘w - - A -U«‘;ug)
e DESCRACION DE (A - ""‘v’ﬂ‘i‘-‘- .
o ) AN sas
2 ACCBE COM D% DE ASRRMIN T8 BUCALIID | oo i neny £000 00 aco
QA0AN
S—
ABSORCION
o (B-RX 100 As PESO DE ADOBE EECO
A B=  PESC DEADOBE SATURADG |
adobe t
An 1504
[
~ DEBERPCION D2 LA VUEETRA oA VoL .
o) o0 i
3 ACCSE CON S% 0E MSTRRINDE SUCALITO | oaguunesy 200000 000
LA RLEE ]
OBSENVACIONES |

406 ADCOES FUCRON PUESTOS EN LABORATORO Y ENICUETADOS POR EL SOUCITANTE
52 QUSERVO QUE LOS ADCBES UMA VEZ SUMERGIDOG, TRANSCLMNIDO EL LAMEO DE 2 b 90n 50wl PLIDEEDS VER QU
EVWPEZARA £ DESPRENDIMIENTO OF (A CAPA SUPERINCIAL DE LGS ADOSES ¥ PASADO LAS 24 HORAS DE

ADCHES S5 CESNTEGRARCH COMPLETAMENTE




E!Mm"ll.l\uul.lllluu OF MECANICA U GUELOLS, CONCHLTO ¥ ANFALY

ENSAYO DE ABSORCION DE ADOBE

- COMPONT AMENTO DE LAS SROPEDADES RECO MECANEAS BN MUROSE OF ADORE CON ATROCH O ASERFRN DT
TESIS ELCALSTO, OKSTATO DE ALIACA PUND 2022
SOLICITANTE . Sech ROSESTO ADENR OCHOA BALLENA
(OETRITO OF JULACA, PUNO
MUESTRA | EAMTGRA LS LS ADNOCAON 1§ & 1C A0 NE 01 X a oTn
FECHA <03 DE MAMZO DL 202
ABSORCION
- BAII0 A= PR3O DE ADOBE BECO
A 8=  PESO DE ADCBE SATURADO
acobs Y
A 1313
L A%l 1 & YL
‘—!‘_‘_,Tl T H An A
%, DLHAFCTE LA WS mowne | wal Toany »
" i : c b n
1 AR SN 40 OF ASERRM OF BLC O oma? 800000 000
g aX0x0 e
Jfﬂﬂ Vsl

iiﬁ\ sn -t ‘-".'.-L"

LY (DAX) ‘A= PESO DE ADOBE SECC
0“‘0 A B=  PEED DE ADOSE SATURADO
ARNY N
—_— —s
dave | £
A oz
s '
- {3
¥ PR FECHA 08
N W (
t
2 ADOBE CON 30 08 ARV OF BLEMTO | o 0a o
NANUAN
ABSORCION
BT AR A= PESO DE ADOBE SECO
A B%  PESO DE ADORE SATURADC
oobe Y
A= e
a=
" CESCRIECION 0 LA ULSSTRA RO CE wouseEy s
ANSAYO SR A
A R ST 008 10 ARSI O CLCRPTD | o 05000 Al
AWVxioxo

VBSERVACIONES
400 ADOSES PUERON PUESTOS EN LABCRATORO Y FTIGLETADOS POR BL SOLCITANTE

52 OBGUVO QUE LOS mwmummmumuwmmnmm
UNAUAPSO DF 3 hires 60 30 min PUCMAOS VER OLIS EMPEZADA [ DESPTENIWIENTO OF LA CAMA BUPERFICIAL

Nk?
PASADO LAS 34 MORAS DF SUMERGDOS LOS ADCRES BE DESINTEGRANON COMPLE TAVENTE ‘

A N
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Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes
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ANEXO 5: CONFIABILIDAD
Resultados del programa SPSS

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de

Cronbach N de elementos

,964 5

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos

,935 5

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos

,917 5

Resumen de los resultados del alfa de Cronbach

Nivel de confiabilidad de las variables dependientes

Estadisticas de fiabilidad (SPSS)

Dimensiones Indicadores Alfa de No. de Magnitud
Cronbach | elementos

Resistencia a la compresion

de cubos de adobe 0.964 5 Muy alta
Propiedades
mecanicas | Resistencia a la compresion
del adobe axial en muretes 0.935 5 Muy alta

Resistencia a la compresion
diagonal 0.917 5 Muy alta




Certificado de validacién del instrumento de recoleccion de datos

ANEXO 4: Certificado de validacién del instrumento de recolecciéon de datos
|. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: _ AGCRAMAONTE PACOR! AHILCAR
Institucién donde labora : _HUNIC(PALIVAD DISTRTAL DE RISASPATA

Especialidad :
ANVGENMERS  CLULL

Instrumento de evaluacion : Contenido de humedad, Limites de Atterberg, Analisis

granulométrico por tamizado, absorcidn del agua, Resistencia a la compresion (adobe),

Resistencia a la compresién axial (Murete), Resistencia a la compresion corte diagonal

(Murete)
Autor del instrumento:
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 112 [3 |4
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre

de ambigtiedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten

recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR
ClRliE (D) EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal

inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA b(
VARIABLE

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,

ORCANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las [)(
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y v

calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y
variable de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacioén con los

COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

) La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa

PERTINENCIA del instrumento.

= 2= |22 | =2&

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
1. OPINION DE APLICABILIDAD

ADLICABLE POR QUE CUMPLE Con Los ESTONDLRES
AN ECESA RLOS
43

PROMEDIO DE VALORA

.20 de D(cieMB CEde 2021




ANEXO 4: Certificado de validacion del instrumento de recoleccién de datos
I.DATOS GENERALES ;
P // /l —
Apellidos y nombres del experto: CO¢ aar Uqur.l > &j areie

f:‘
2 Urco

P ( 19} 7 7 K
Institucion donde labora ) A onic o lidad Proyincia | de <gnq ¥ omdn

Especialidad 3
I A ﬂ i l

Instrumento de evaluacion : Contenido de humedad, Limites de Atterberg, Analisis

granulométrico por tamizado, absorcion del agua, Resistencia a la compresion (adobe),
Resistencia a la compresion axial (Murete), Resistencia a la compresién corte diagonal
(Murete)
Autor del instrumento:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

[ CRITERIOS INDICADORES 112|345

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambiguiedades acorde con los sujetos muestrales.

CLARIDAD

ol

Las instrucciones y los items del instrumento permiten !

recoger la informacién objetiva sobre la variable: COLOCAR |
LI EIERD EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en |
indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal

inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,

| ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las

| hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

e ——————————— S—

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
| SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. }

{ Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del
. CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la |
| realidad, motivo de la investigacion. X

Los Items del instrumento expresan relacion con los

COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

“La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propoésito de la investigacion, desarrollo
tecnol6gico e innovacion. Ok S :‘ﬂ
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa | | |
PERTINENCIA del instrumento. x
A PUNTAIEIOYALESIRS S v &

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de -4'1', sin Qm&ach\

un puniaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
I1l. OPINION DE APLICABILIDAD

l\ d | 302 *l'cgng C:)herenciq DN la\ D0 Mmas
plilizadas
PROMEDIO DE V. ION: | A4 5 ¢
4 29 de //8 de 2021

INGA. 'Crvy
®c11
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ANEXO 4: Certificado de validacion del instrumento de recolecciéon de datos

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: ,dé’m c%{@w W

Institucion donde labora

Especialidad

.5 otivmmer Pazional b F—lwro

f’nW (éwa/

Instrumento de evaluacion

: Contenido de humedad, Limites de Atterberg, Analisis

granulométrico por tamizado, absorcion del agua, Resistencia a la compresién (adobe),

Resistencia a la compresion axial (Murete), Resistencia a la compresion corte diagonal

(Murete)

Autor del instrumento:
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambiguedades acorde con los sujetos muestrales.

L

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: COLOCAR
EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipotesis, problema y objetivos de |a investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

2(

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

S

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de |a variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

Vs

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

X

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
Iil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:
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Certificados de calibraciéon

Equipos para el ensayo de propiedades fisicas

= ' AGA4

LABORATORIO DE METROLOGIA S s NI AL

Paging 1 da 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-161-2022
Expediente . 5-0023-2022
Solicitante . EMRAHI CONTRATISTAS ELRL.
-P - SAN
N : : ;mRimGUImO 644 URB. CERCADO - PUNO - SA
Instrumento de Medickdn  : COPA CASA GRANDE
Marca: . METROTESY
Modelo: : MS.53
Serie: c 132
identficacion: . NO INDICA
Procedencia: : PERU
Contador - ND APLICA
Divisién minima: 1V
Lugar de Calibracién : JR. JOSE ANTONIO ZELA NRO. 311 - JULIACA
Fasha da Calihranidn ¢ 03240203
Fecha de Emisidn 1 2022-02-07
Método de Calibratian Empleado
Ls calbracan an tealed por compa arecta wn yuncC Pavon ficad

ol mékads de Compatecidn el 128 INTKECKNES de lectr del waupo Cassgunoe & CalbI VOrus 1% inoluc oy
Mo moddas con of CombO Salren en on Sompo delermnado
Tomardo Como fu Nooma ASTM D 4318 y o Marsa e Erdayes de Maleriales ([EM2000) Deteemisacien de
Limile Lqudo de ks Swios MTC E 110 - 2000 \\

Observaciones: \

« Se colood una eliquets con ls Pdcacion "CALIBRADD".
» Base endurecida Cumple con s referenca a rebote Seca

Low ereres encenliados 505 Mencres 3 'os Erores Misimes Pemidos (@ m ) para su Clase de Fxacting

Low meuiados iadicadss en ol presesls documenics 30m vabdes en & momento de & cakteacds y se Mefieren
enc) wme o o caliteads, no debe uslzare como cetrfcads de conformdad de producho

AGE INGENIERIA No 5o 2ace iesponsalle por 08 pequcos Que pUSdd CCIRONS! I LUNG NIOMECES ¢ hadecuado de esle
It amentd y Mmeoto 00 BN cnes iIncorectys o ndebidis 08l Sresene Jocumentc

U usuano o3 rexporaslie de la recabts de sus sl « ervales apIopiados de pcuerdo al vao, cosaRivACn
¥ manterimeenlo ded mesms y de acuerdo con Bs dep legales woen

£l presenie ocumenio carecs de viwor 3 frmas ¥ selos

* () Codigo inscrito en una stiquets adhecids 8l instremento,

’Ol £22 5224 8997 048 343 eunwaqmgememeqmavlcom www sgdingesieria com
961 739 849 ventss@aglimcom ‘
QKL A% 1,
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LABORATORIO DE METROLOGIA J

Certificado de Calbracin CL-161-2022

Péging 2 de 2
Condiclones Amblentales:
il Final
Temperatura 25.1[C
[Flumedad Relatva T % 73]%
PATRONES DE REFERENCIA:

Los resutados de b caltepcon reakzada son wazables a b Unidad de Medida de los Pavonas Nadonales
del Insstuto Naconal de Calidad - INACAL en concordanca con ¢l sislema Imemaciones de Unidades de
Medida {S1) y ef sstema Legal de Unidades del Pan (SLUMP)

Yrazabilidad Patron ulitzedo
PPatron de inlerencs Pie de rey
RESULTADOS
APARATO DE LIMITE LIQUIDO =
Dimensiones
Maotrico | Tolerancia | Ingles | Toleranca
(mm) | {mm} | (m} {in)

A | 54324 | 54 205 | 214 0020

8 2062 2 01 008 0004

Conjumio de
Ia cazuela

C | 274} | 27 05 | 108 0.020

N | 558 a7 "o 0.0c39

K| 5037 50 =2 198 o.08

L | 15087 | 150 22 | 594 o008

125362 125 22 | 454 0.08

“ 9.58 o1 03 0 004

b | 3224 01 013 0004
14.822 01 058 0004

SRONEIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 FARCLAL OF ESER

@o insn @ ouk w1 ©)uimsesainganionsigmsii snm www 30LINGARSAA Fam
961 739 849 ventasflagéim.com
955 B51191
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LABORATORIO DE METROLOGIA \éfé S N

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-014-2022
Expedisnts $.0023.2022
Solicitante EMRAHI CONTRATISTAS ELR.L,
Direccién JR. JAUREGUI NRO. 644 URB. CERCADO - PUNO - SAN ROM
JULIACA
Equipo de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA
Marca OHAUS 4
Maodelo R21PEJ0ZH
Serie B847537496 |
Identificacion NO INDICA '\
Procedencia CHINA
Capacidad Maxima 30000 g
Divesion de escala (d ) 19
Divisidn de verificacion (e ) 10g
Tipo ELECTRONICA
Ubicacion JR. JOSE ANTONIO ZELA NRO. 311 - JULIACA
Focha de Calibracion 2022-02-03
Método de Callbrackén

Comparackin Directa. Procedmmiento de Calibracion de Balanzas de Funconamiento no Automasco
Clase Ml y Clase Il PC - 001 del SNM-INDECOP!, Tercera Edicién enero 2010.

Condiciones Ambientales
Inicsal " Final
l‘w 21.0°C 220°C
Relativa 53 % 84 %

°0l 622 5224 e 97 045 343 Qwntuaqlinqonumﬂqmatcum @ www. aglingenisria com l

961 739 845 vintas@aglimcom
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LABORATORIO DE METROLOGIA Y. cotsians K eien o ARL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-014-2022

Observaciones

Lo Erores Maxmos Permitcos [emp) mosirados an este documenio comesponden & lus emp pas
batsnzas en uso (e funcicnamienio no automdtco de dase de exactitud 1l segun NMP 0032008 -
2da Ediadn

Los resultados ded presents documento, son valdos Uncamente para el objelo calbeado y se
rofieren al momento y a las condciones en que lueson ejecutadas las mediciones, al solcitants e
corresponde dafing la frecuencia de calibracion & funciin &l LSO CONSENVACION y Mmantenimenic del
matrumenio de medcion

Automasco. el §mie inferor (capacidad minima) de medda para esta batanzs no debe sér Mo
2049

Incarntidumbre

La inceddumbre reportads en el prasanie cenficaco es la incertidumbre expandida o
que msults de muBplicar la ncerbdumbre esténdar por of 1actor de cobertura k=2 La
fue determinada segun & "Guia para @ Expresdn d@ 13 ocetidumbre en la med
Generaimenty, 9! valor de 13 magnitort setd dnntra ded sdersalo de o8 valores determinados oo
rceridumbre expandids con una Probabildad de aproximadamente 85 %.

Trazabilidad

Este cershicado de calbracidn documents 1 ¥azabildad & 106 patrones naconales e Memaccnaes
que materiakzan las unidades fiscas de madids 0 acuerdo con o Sistema Internacional de

Unigaces (S1)
Trazsbiidad Patron wtilzado Centificado de Callbracion
Poyon de referanca Pwna de I0Kg 0890 LM-2021
Pavnn de frenc Pesa s 10%g 885 M-2021
Pavon de referoncas Peae de 4 ¥y CR00 LM 2020
Payos de elerescd o33 o8 pesas QO32.LM-2021 i 0250-CLM. 20210

TENE |Escala NO TEENE
NENE_ [Cumor NO TIENE
TIENE  [Nvelscon TIENE

TENE |

20220203
NO INDICA

SR JOSE ANTONO ZELA NRO 11 - ARWTA
JRJOSE ANTOMIO ZELA NRO. 311 - JULINCA

B LA MUTORTACION 76 4G4 INGENERLL Y METROLOGHA SS.L
Pagra 2

Gél 632 5224 e 997 025 343 evemuqéing-mmewﬂ Lom wNW aghingenieria com
0S5 AS1 191
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LABORATORIO DE METROLOGIA

5 AG4

INOENERWA C NETRILOGIA SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

{E

CM-014-2022
Resultados de la Medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Cagalis 15000 ¢ Cargal2= 000 ¢
] AL E 1 AL E
la) (9) {9 fol 14) a)
14 099 04 09 30,000 0.5 a0
14 998 04 08 a0 000 0s 0o
14,609 04 0.0 20,000 s no
14,999 0e D8 30,000 05 0o
14,999 04 0.8 30,00 0.5 0.0 !
14,999 04 0.8 30,000 03 [T [
14.993 04 08 30,000 05 0o S
14.593 04 040 30,000 0s co
14,589 04 09 30,000 as 00
14 409 04 08 30,000 a5 00
AEmie(g) 0a Afmix(g)| 0O
emp(g)|l 20 soig)|
ENSAYO DE PESAJE
.- [ aL E Ec ' a e [ i
(9) i(9) (@) | (9) | ) (g) (g) | (e) | (9) [He)
10 0 05 an
20 0 0s 00 00 2 05 ao 00 10
"o ) 0s 10 | 10 o3 05 a0 | 1o 10
500 159 0% 10 | 50 300 05 a0 0.0 10
1.000 1.000 05 00 00 *,000 0s o0 00 10
5,000 4558 0% 10 1.0 £,000 05 0o 00 )
10,000 10.000 os oo oo 5,850 0s A0 | 40 0
12,009 12500 0% o0 0o 15,000 LES 0.0 00 =0
20,000 15 568 05 40 | 10 | 20000 05 o0 00 20
29,000 24 994 0s 10 | -t0 | 25000 05 oo 00 0
000 | 20904 0% 0 10 | 280 05 | 10 | -0 0

SEFANOVCCON TOTAL 0 PARCIAL CE XY

ewmuaqhqmmﬁwﬂ cam www.aghingeniera.com
venlas@aphim cam _

Porezzszzs (@97 0as a3
981739 849
955 851191

[ -
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LABORATORIO DE METROLOGIA NOENEHIA € METADLOBA SAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMm-014-2022
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
a 4
1
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacion Ol Ervor comegido Fc
~ (™ i AL Eo Carga ] AL 3 Ec | emp
o) lg) teg) | Lo} (9) (9) {9) (9) | (9) |(9)
i ] X 00 0000 | 04 o1
2 0 05 0.0 W0 | 04 | of
3 0 0 05 00 10,000 10,000 o4 o1
r 1 09 60 10000 | 04 ot
[ 10 05 0.0 W00 | 04 a1

emp Error Maximo Permitido
| Indicacion dul instrusants
E Error encontrado

Ec  Eror cormegido
Fo  Erreren cero

AL Carga incrementada
Las emp para balanzas en uso de funcicnam=nio no aulomatco de Capacidad Méorms 30000 g
Divigion de verificacidn ( e ) 10 g y clase de axactitud I8 segin Narma Metroldgica instrumeanto
da Funcionamianta No Automdtico NMP 003 2009 - 20a Editn, &

intervalo emp

0g - 5000 g 109
000 g a 20000 g9 209
200009 “ 30000 g Mg

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Locturs corregide = R + 0.00002315663 xR
Incerdumbre Expandicda = zx\fo.zsooog- + 0.000000000067622 x R*

p',; M ’QO
j <°% R Lectuea. cusiguier Indicacion obdenkds despues de la calbracion
’l‘ E W T O0M : |
f LA AEPRODUCDION TOTAL 0 PARCIAL DE EST L& MMORTALIIN OF 656 INGENERIA Y METROLOGIA SAL

Pagas

'Ol 422 5274 e’" 04534) ewmauphnwnmic@qmalcm WWNW.AgAINgeneTia com
961 739 849 venlasfaglm com
—
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LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERSA & METROLOGIA. S84

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-015-2022
Expedients $-0023.-2022
Solicitante EMRAH| CONTRATISTAS ELR.L.
Direccion JR, JAUREGUI NRO. 644 URB. CERCADO - PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA G
Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA
Marca ELECTRONIC BALANCE
Modelo NO INDICA
Sene 8076357
Kdentificacidn NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Capacdad Maxima 2009
Diwvzion de escala { d ) 001g
Dwson de verfficacon (e ) 0.1g
Two ELECTRONICA
Ubicacion JR. JOSE ANTONIO ZELA NRO. 311 - JULIACA
Fecha de Calibraclon 20220203
Método de Calibraclén

Comparacion Direcla. Procedimianio de Calibracion de Balanzas de Funcionamsento no Automatico
Clase I y Clase 1. PC - 001 dei SNM.INDECOPI, Tercera Edicion enero 2010.

Condiciones Ambientales
Imcial Final
Temperatusa 21.2%C 210%C
Humedad Relatva 55 % 55 %
Selo Fecha de emision Jeta e Melroiogia

Phgne 1

'0\ 6225224 9997 045 343 Qventasagb ngenieradpmasi com www.aglingeniena.co
961739 B4 ventas@agdsm.com
955 851191
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LABORATORIO DE METROLOGIA > ...w.c.“:m.w i

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-015-2022

Obsaervaciones

Lo Etrores Maxinos Parmitidas (emp) mostrados en aste documanio comesponden a los emp pas
balanzas en uso de funconamiento ne aulomatco de dase de exactitud 1l segon NMP 003 2006 -
2da Edictn

Los resullados cel presente documerta, son vakdos dnkamente para el objeto calbrado y 86
refiecen 8l momenio ¥ 8 las condclones en que fusron epcutadss les mediciones, al sclicitante le
corespande defing 18 frecuancia 0o calibracidn en funcitn al Uso. CONSRNVAcKin y mantenimanto cel
nstrumeanio de medicon

Automatico @l kmie Infenor (capacidad minma) ce medida para esta balanza no debe & mence a
02g

ncertidumbre

La incertidumibre reportada en = presents centilicado oS la iIncertoumbre expandda de
que resulia de multiplcar 13 incemidumbre estandar por el facior de cobertura k=2 La ,
fue determinada segin 13 "Gula para la Expresidn de & inceridumdre en la me
Gersralmants, o vaior da 18 magniud esta dentro del inlervaio de s valores detnrminades ©F
incersdumbre expandds con una probeblidad de aproxmadaments 85 %,

Trazabilidad
Fate cantificado de callbracon documenta 1 trazsdilided & 106 PATONES NACONIIS & INEMaconyes
que materslizan &S unidades fisicas de medida de acusrdo con el Sislema Internacional de

Unidades (SI)
Patron utiizado | Certificado de Callbracion
Pavon de referescia Jwega se cenas 0932.LM-2021 ¥ 0298-CLM-2021
T = INSPECCION VISUAL
[Apusie de cero TENE [Escals WO TILNE
Lbw TIENE _[Cumor NO TIENE
TENE  [Mvelscitn TIENE
[Setema de ¥ace TIENE |
|Fecha de Calibracién 20220203
[entticaciin de ta batanze NO INDICA
M JOGE ANTONO 2ELA NRD 3 JAACA
@ Is belenza JR JOSE ANTONID JELA NRO ;'ll-}.l.lN:A

0 SN LU AUTORIZACON DE AGS INGENIER Y NETRILOGIA SR L
Pagma?

’Ol £22 5224 9"7 D&% 343 vanlua’&mwnnmﬁmu tom @ www.aglingeniena.com
941 737 849 wantas@aglim com
955 851191

104



INGEMERS G NETROLOMA SR

LABORATORIO DE METROLOGIA @
CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMm-015-2022
ResuMtados de la Medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Cargaliz 0000 ¢ Cargalds 20000 g
1 AL e | Al E
(g) fa) (9) (9) (9) (9)
9898 oo 0o 186 0 om 00
100 00 od 0o 189 50 oo no
100 00 0ot 0o 100 98 0.01 00
2995 oo 0o 19654 oot 00
99 55 oo ) THY ot U
BH 94 0ot oo 19998 om 00
98 99 oo 0o 19958 om
100 00 oo 00 188 50 L)
99 59 oo 0o 1649 58 oo
96 95 oo 0o 19998 oo
AE@&;U_]i 00
empigll 02
ENSAYO DE PESAJE
CARGA DECRECIENTE
G ' AL v g | AL E Ec -
(o) (@) ta) | (a) | (9) (9) (9) | (9) | {9) | #a)
010 009 oo | 00 2
0% 050 00 Qo0 00 0%0 001 0o 00 01
10.00 9.98 om 0o 00 W00 | oot oo 00 01
2000 19.0% 001 00 00 20 00 001 00 00 0.1
50.00 5000 | oo | 00 a0 5001 oo | 0c | oc | p1
100.00 100 00 00y 0o o0 100 00 001 00 o0 02
120 00 12000 | oos | QO 00 12000 | po1 0o 00 | a2
15000 | 15001 | aen | 00 00 w0 | pos | 00 | 00 | o2
160,00 16000 00 a0 oo #6000 001 00 o0 02
12000 | 17988 | g0t | 00 00 18000 | ggy | OO 00 | o2
23 20000 o0 oo Qo 200,00 0 oo 0o 02

408/ 10 L AUTORZACION DE AGS INGENIERS Y METROLOSA SR L
Deg Pgprad

DA REPRODUCCION TDTAL 0 PARCIAL D

301 (eIl Qm 045 243 eummgengmmmmu.:om O www.aghingenisna ¢
961739 BAT vantasBaglm com
7358511
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LABORATORIO DE METROLOGIA J NGENERA & METROLOGW 5 AL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-015-2022

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Determinacion del Eo
N | AL Ec | omp
(9) f9) Ig) (9) (9) (9) (o) | (g) |19) | 19)
1 o908 om 09 wm om o0 09
4 Q00 001 o0 20 00 0.0 %0 oo
k1 0.0 008 0o 0o 5000 50.00 oo 00 00
4 003 oo 00 000 0ot oo | oo
[ oy am 00 50.00 0.01 00 | o0

U Error Maximo Permitico
| Indcacion del Inslirumenta
€ Error svcontrude

Ec Emor corregido
o Error an cere
Al Carga Incremantada

Los émp para balanzas en uso de funcionameento N0 sulomalico de Capacidad Maxima: 200 g,
Dwisdn de verificackdn (¢ ) 0.1 g y clase de exactitud |l segun Norma Metrologica: Instrumenta
de Funcionameenrto No Automdtco NMP 003 2000 - 2da Edicon, es

Intervalo omp |
0g 3 50g 01g
S0g E] 2009 02¢

LECTURA CORREGIOA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Leclurs corregide = R - 0.00008196451 x R

¥
incertickimbre Expendide = 2x+/ 0.00007 g* + 0.000000000015145 x R*

R Lactura, cualquier indicaciin oblenida despuis de |8 calteacsin

SEPE I LA AUTOR 2ACHN OF AGS INGEMERWY VETROLOGHA ST
Pagne 4

Dm 422522 Cm 045 543 ewf.uq&mme—uﬂrauam WwWw.3gAIngamars com
Q81729 ALY vertasflagdimeom
953 831 1%} 4
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PyS
[EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1351 /21

FECHA OE EMISION: 2021-03-22

PAGINA : 13
1. SOLIGITANTE EMRAHI CONTRATISTAS ELR.L.
DIRECCON JR. JAUREGU! NRO. 644 URB. CERCTADU - PUND + SAN NUNMAN - JULIACA
2 EQUIPO HORND ELECTRICO
MARCA PyS EQUIPOS
MODELD STHX-1A
N* SERIE 190706
PROCEDENCA CHINA
IDENTEICACION NO BNDICA
UBICACKIN LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS N
TEMPERATURA OE TRABAJO 100°C
ALCANCE é mg'mw 225°C " .
DV ESCALA ! RESOLUCION 5 °C s £ L
Teo TAL (* !
3 FECHA Y LUGAR DE MEDICION

L@ calbrackin se efectud ul 22 o0& Marzo del 2021, en 185 rstalaciones del Rboralona de PYS EQUIPOS

4 METODO Y PATRON DE MEDICION
Le coibracdn 96 efectud por comparackin con patrones que Senen trazabiidad & 18 Escals vwemacconal ce
Temparasrs de 1880, l0Mando como refarencia @l Frocedimento de Calibraciin dé ncubadoess y Estufas PC-007
dei SNMANCECOP)
S0 ulAzd un bermdmelio palrdn oon Cenificado ge CARAoON T — 0040. 2021 trazable a METROILANACAL

5. RESULTADOS :
La calbrnodn s2 realzd Do 188 SoUentes CONGCINes ambieniaies:
Temperatora Ampertal  230°C HMumedad Relgiva . 70 % Prasidn Ambiereal ) bar

Lod rescdtados 9e las medoones afeciuadas se muesiran & la pdgng 02 J6l presenie SotLments
La ncersdumbie 08 & maacon 50 ha determinado con un facior de cobermura k = 2, pars un rivel 08 conhiaaa ce
4% aproximadamenis

6. OBSERVACIONES
Con finas o8 identiScackn se na colocado und etgquels SultedPesiva con |3 NScacitn “CALIBRADG" ( * | EI
AQUPO S04 CLANE CON LN LNl aNalogca de lemperatra
L& penodcadsd de |8 CIErBoon es1d an funcon del uso, conservackdn y manenmenic og INMUMETo Ge
mMRdoIoN O regiamamos viganries
Los resubacos se refieren Uncaments 8l insvumento @15ayado en @ momento de la cEDracon y en las
CONGACONES aspacificadas en este cocumento No s& resizd ningun Hpo o uste § quipo anles 4e 1 caliracon

o

Revisado por: ‘Ealibrade por:
Eler Pozo S. Amed Castiilo Espinoza
Dpto. de Metrologla Calle 4 Wy FILL B4 Lvh Yirges pef ﬂmm:[‘m\.
o Tt 4BS 367 Tet 045 182003 S45 141 33T 970 £S5 999
E-mail soatasiigys ge . meoiopalepys pe
Wit Page wwe s pe

PEOMAIDA LA REPASOTCCIIN T0TAL Y0 PARCIEL 0€ ESTE DICUMENID SIN LN AUTORZADION OF PrS EQUPCS EIAL
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EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1351 /21

PAGINA : 2 do 2
TEMPERATURA DE TRABAJO - 100 °C
l" "

Tarpo dol ond Ingication Ge termbmetros patrones

oy | 1y [V 2 3 ] L)
50 50 398 1000 597 1007 9a8] 50,
02 100 1001 1002 100% 1006 10006] 1001 1008 000
o4 %0 W1 993 994 94 983 %61 903 A4 04 W3
o6 wo W0 10t 1002 1092 1004] 1010 01T Y012 W12 104
ca 100 97 63 963 568 100z2] 67 908 999 ME 1002
0 120 ¥wE 992 9935 1002 963] 60 988 089 002 '“H
12 0 €01 1002 1003 1004 1003 1601 1002 1003 0S4 100N
" L) “We 99 1000 1002 1009] 99 989 W00 W02 1001
0 "o Wms #We 1002 9 97| 98 899 W02 8BE W7
18 %00 Wy wWe 102 9 305| %7 998 1002 BB WA
0 0 we 1000 Y 1001 68| 8 1000 BRT W1 WO
2 W0 001 1008 1000 1005 1005] 1001 1008+ 1008 1006 1008
24 W0 W1 S WA B4 93] O 593 PRd e B w3 Q3
n W0 010 1031 1012 1092 1004 1010 101t Y012 W12 104 W1 2 04
22 0 W vas wo 93e 1002] 7 %88 999 SR 003 ) 05
0 100 o5 w38 90 1002 E| R 998 B89 W02 B oy 04
n " W1 W2 103 W04 1003 1001 1002 1003 1004 NOO) 1009 03
ks o0 B8 90 1000 1002 100.1] 98 999 1000 1002 WO 100, 03
» 100 g0 W W02 s W] 8 999 1002 996 57 £ 05
2 100 es7 o W02 e wel w7 993 1002 980 W E5) 05
&0 100 987 938 938 980 O] A7 WA 99 28 W00 9% ()

e
T WAX 100 1010 3011 $012 1012 10%4] 1Wt0 1917 1012 1012 N4
.MM, 100 ) 093 e o3e 93] 61 63 894 994 .
01T (13 79 18 18 18 21 |

DTT Drderancis de terparatarn (T Mac- T Nn )

Temperanra Ambental Promedo Z50'C
Tampo dé calbeaditn 0el equipo 40 mnulos
Tesrpo de sstabiizacin el equpo 1h 20min
INCERTIDUMBRE
(£°C)
28

Calle & M F1L1 05 eb ¥irgen det Resare - Lita 31 )
Pe1l - AMh S8/ UL wan (a3 058 cusd ah ) 310 0 8T0 55 848 ~
£ 2] spalascigys ge  metrologiaiopys.pe
Weh Fage wwa pys.pe

~PROAEIDA LA REPADRUCCION TOTAL V0 PARCWL DE ESTE SOZUMENTO S LA AUTDRTACON 0F PY3 LOWPOS ELRL
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1351 /21

PAGINA : 3023

DISTR!BUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 120 °C
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Lod ermopares 5y 10 estan ubicados sobre of cena de s reapectvos riveles a 1.5 om por
Los damis Memopanes esan UbCaoos 8 un cuano de a longiud de los lados del equipo {en el
CHEFPRPH £ TRPTLENAMAAS 2 " S
4B3 3673 Cod: 545 183 000 945 181 397 970 055 %29
E-mail’ yeslasifgys pe ' mesiogaiépyroe
Wea Page wwmpy) pe

PROMIIPA LA REPADOUSCION TOTAL Y0 PARCWL DE ESTE DOZUMENT0 S LA AUTDAACKIN DE PYS EQUPOS E1AL
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Equipos para el ensayo de resistencias

AG4

INCEMERIA 6 METROLOGIA SR

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediants:

OBJETO DE PRUEBA:
Rangos

Direccion de carga
FABRICANTE

Serie

Transductor (Mocs ¥ Sesw)
Capacidad

Ubicacion

Codigo Identificacion
Norma utilizadas
Intervalo callbrado

Temperatura de prueba “C
Inspeccién general
Solicitante

Direccién

Cludad
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

PRONIS0A LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTDRIZACIIN DE A INGENERW ¥ NETROLOGIA SRL.

@0 6225226 (@) 99 045 36

761 739 849
955 851 1M

e ventasaglingenienafgmallcom www aghingenieria com
vestasBagdimcom

_____-4

CF-006-2022
Pag. 1 ded
§-0023-2022
MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS
101972.0 kgf
Ascendente
PYS EQUIPOS
STYE-2000 \
190216
NO INDICA //
2000 kN
JR, JOSE ANTONIO ZELA NRO. 311 - JULIACA
NO INDICA
ASTM E4; ISO 75001
Escala (8) 101 972 kgf
Oe 10 000 a 100 000 kgf
Inicial 285 Final 28,7

La prensa se encuenira en busn satado de funclonamianto
EMRAHI CONTRATISTAS ELR.L.

JR. JAUREGUI NRO. 844 URB. CERCADO - PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA

JULIACA

CELDA DE CARGA
Coango MF-02 Il C-0208
Certf. da calior INF-LE 050-20A PUCP

Sistema Inlernacional de Unidadas (SI)
202210203
2022/02/07
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AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA ‘_j PEEMERLA & METADLOGA. 5L

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-006-2022
Pag. 2 de 3
Método de calibracitn .  FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION

ESCALA: 10000 kN Resoucidns 010 kN Oireccion de lacarga:  Ascendente

101872 kgf 10 kgt Faclor de conversion. 0003 KNKg! ;
|indicacion de la maquina Indicaciones del instrumento
[ (3 120" No apica
% N W (2 N N
16170000 | 70!19' 7 | 1083 | 1022 No apiica 020 |
30000 | 20364 | 2066 20061 No aphca 2059

ELH i

730 | 300,00 | 30561 310.4 30895 No aplica 300 4 No aplica
40 | 39999 | 40708 | 4138 4125 No apiica 4128 No
45999 | 50088 | 5161 5148 No apica 5150 Ro'%
50 | 59999 | 61182 6184 Bir2 No aphca 817 5 No aplica
70 | 69995 | 113/8 | 7206 7227 No aphca 7106 No apiica
B0 | 799099 | 81576 | . 8926 No apica 82272

B0 89696 | 91 773 | 9210 207 No aphca 0.4 No sphca
00| B9558 ["1071670 | 10192 1019.7 o apica 1018 6 No apica

Indieace Sesputs 08 G0 4.00 0.00 0.00 000 No 8pica

ESCALA 100000 kN Incertdumbre del patron 0086 %
ia Calculo de errores relativos Reschecion
[ Exnattvd Acoseorios -

% [T b (%) v (%) G

10 | 100.00 | ‘16“1!67 1T 28 1.31 No aphca aphca !dﬁw

301 20000 1 20984 | 301 | 031 | Mo apica | No apica 0.05

30 | 30000 | 30 581 315 032 | Noapica | No aphca 0.03

40 | 33909 | 40788 | 318 025 | Noaplica | No apica )

%0 | 49590 | 50685 | 207 026 | Noapica | No aphca 0.

B0 | 59999 | &1 182 287 020 | Noapiica | No aplica 0.02

70 | 60009 | 71379 | 262 039 | Noagpica g:_aga 0.01

80| 799 : 576 . No apiica | No apiica 0.01

§0 773 | _-225 D07 | Noaphca | Noa 0.01

TO0 | 909 60 | 155 | W‘W!Fw a 001
[ Enordecercfo (%) | 0,000 0000 0.000  No apica [ Er max(0) = 000 |
FIRMAS AUTORIZADAS

PRONISEDA LA REPRODUCCON TOTAL O PARTIAL DE ESTE DOCUMENTE SIN LA wm%::nn DE A58 INGENIERIA Y ETRDLDGA SRL

@ v 225220 (@) 59 048 343 ©) rertassgurgenieriaBimal com www aghingenieria.com
961 739 849 vertosflagdim com
955 851191
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°0l 822 5224 9991 045 34 e\!masu&mﬂ«a@gmad:om www.aghingenieria com
961 739 845 ventasfagdim com
955 B511%1

| AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA ‘_EA p s IR T

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-006-2022 |
Pag, 3 ded
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

Errores relativos maximos absolutos hallados
ESCALA 1019720 kgl

Error de exactitug -2.43 % Emor de cero 0
Error de repetiolidad 131 % Errer por accesonas 0%
Error de Reversbifidad  No aplica Resoluciin DOSEnel20%

De acuerdo con jos datos antenares y segun |as prescriptionss de 1a norma
I1SG 7500-1, la maquina de ansayas se casifiica

ESCALA 101972 kgf Ascendente

TRAZABILIDAD

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S RL., asegura el mantenmento y 1a irazabiidad de sus patrones
de rabsjo uifzados en 35 medicianes, ics cuales han sdo calbrados por la Poniifica Univarsidad
Catclica de Peru.

OBSERVACIONES ,

1 Los cartas du cablraodn sot les Srmas 1o henen vidoe?
T e £ resooroeie 3¢ b Aetablratn 4e s MEVUmeos de mevdcion T bemps sntre dos wrTicatio e dependo del

00 de Maguing Oe onsdyt. 3¢ L MMa O Wy Jo 1y be o a0 A muscs gue & s3pecligot b ckan, e

30 QUE 52 (02R0eN werlh 5 3 NIErVIOS N0 Mapetes 3 12 meses (150 1306-1)

1 EN CUgeEs GRSo, 19 Mg debe warricane Bl ae realtng un Carmieo de olACAteOn Que MEgust s SERTOMME. D §/ 38 somete &
AR © reparacnes rporsenas * 150 75001

4 Evie ivtorrme exprese fotmenie o resaog de 93 medckones resizades No podrl ser Dt par

SHandn o hve PR § por eacrin del MOGroNe Sue b ewde

5 Les o s anle w2 raf. o ¥ Wes 80 Que 58 caalaaon laa
medoones. El MLorsine got 10 emie A0 3¢ tesporsodd s Je s Que punden denviess del Lo Insdlecnds de s
el

FIRMAS AUTORIZADAS

PROWIBOA LA REPROOUCCION TOTAL 0 PARDAL DE ESTE DICUMENTO SIN L& AUTTRIZATION O€ A& INGEMERSA Y METROLDGH SAL
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SIPCOS E.L.R.L.

5 PAMiten Ltd
- ‘e -

s QP

VENTA ¥ SOPORTE DE EQUIPOS DE LABORATORIO, MEDICION, CONTROL, AUTOMATIZACION

CERTIFICADO DE MANTENIMIENTO Y CALIBRACION

ENTIDAD

+SIPCOS E.LR.L

: UNIVERSIDAD PERUANA UNION

UBICACION : LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA UPEU JULIACA

POR LA PRESENTE CERTIFICAMOS QUE LUEGO DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y
REPARACION DE LOS EQUIPOS DEL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA MARCA
P.A. HILTON ESTAN EN COMPLETA OPERATIVIDAD Y CALIBRADOS

ITEM | CODIGO | CANT DESCRIPCION = ESTADO & CHECX
1 HST1 6 Marco  Unéversal para Mddulos de | OPERATVO v
oL | Estructurasy Resistencia o oTeenL| |
2 | HDA200 | 6 | Sistemacomputarizado Para Mdadulos | OPERATVO -y

S| [ | deEstructuras y Resistencia | " 4
3 HST2 1 | Médulo de Puente Colgante OPERATIVO =y

OPERATIVO |
4 HST4 1 Médqlo de Arco de 3 Bisagras . ’3 v
5 HSTS 1 | Médulo de Arco de 2 Bisagras OPERATIVO =y
CALIBRADO .
6 HST6 1 Modulo de Arco Parabilico de 2 | OPERATIVO v
| |esegras vy IR
7 HST? 1 | Médulo de Seccidn Rectangular OPERATIVO v
HSTS 1 Médulo de Flexién Pldstico de Pértico | OPERATIVO
| causrano | —
HST9 1 | Médulo de Fuerza Cortante de Una ru”“‘“’
Viga i 3
10 HST10 1 | Médulo de Momento Flector de Viga | OPERATIVO v
11 HST13 1 | Mébdulo de Deflexion de Vigas y | OFtRATIVO
Ménsula o ——

12 | HST16 | 1 | Méodulo de Deflexion de Fuerzas de | OFERATVG |y
|| |Armaduras | L ———
13 | HST17 1 | Médulo de Fuerza de Armaduras en ‘;‘u”“"" v

Vigas S
14 | HST18 1 | Modulo de Puente Suspendido OFERATIVO v
CALIBRADO
15 H5T19 1 Modulo de Armaduras y Marcos | OFERATIVO
16 | HST20 1 | Médulo de Esfuerzo y Flexion de una | OFERATIVO v
viga CALIBRADO
17 | HST23 1 | Médulo de Equilibrio de Fuerzas OPERATIVO
18 | HSMm22 1 Modulo de Torsion de Barras y Tubos | OFERATIVO
= CALIBRADO
18 HSM11 1 Modulo de Flexion vy Torsibn | OPERATIVO
Combinadas

DIKECLIUN: AV. LANEVANU 655 UF. SUL LINLE LIMA - AVENIUA ALIA 491 LUSLU =FEKU

CEL. 984689242 Correo: fiparejac@hotmall.com

2
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SIPCOS E.l.R.L.

orammu s G

VENTA Y SOPORTE DE EQUIPOS DE LABORATORIO, MEDICION, CONTROL, AUTOMATIZACION

OPERATIVO

20 | HSM1cD 1 Modulo Avanzado de Deformacidn v
VodaoyVigss | o] T

21 | HSM58 | 1 | Maquina Universal de Ensayo de 20 | OPERATNO |y
KN con Accesorios S

22 | HPM15 1 | Médulo de Asimetria de Flexion | OPIRATVO  y
aata CALIBRADD

23 | HPM15 1 Magquina Universal de Ensayo de 300 | OPERATVO v
KN CALGRADO

24 HPM2 1 | Accesorio de Mdquina Universal de | OPERATWVO v
300 KN CALIBRADO

25 | HPM3 1 | Sistema Hidrdulico de maguina | DPERATVO v
Universal de ensayo de 300 KN e

26 HPMI1S 1 Interfaz de Adquisicién de Datos de | OPERATVO v
Magquina Universal T

Juliaca, 05 de noviembre del 2021

T
bt 1N

P

e

swfu\ .

DIRECCION: AV. CANEVARD 655 OF. 501 LINCE UMA - AVENIDA ALTA 451 CUSCO ~PERY
CEL. 924689242 Correo: fiparetac@hatmail com

4
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SIPCOS E.LRL. °»== = &

VENTA Y SOPORTE DE EQUIPOS DE LABORATORIO, MEDICION, CONTROL, AUTOMATIZACION

INFORME DE SERVICIO TECNICO 0020/11-2021

DE : Javier Pareja Cabrera
A : Ing. Herson Duberly Pari Cusi

Gerente de la UPEU sede Juliaca
REFERENCIA : Orden de Servicio N° 001-086/LFJSIPCOS

ENTIDAD UNIVERSIDAD PERUANA UNION SEDE JULIACA

UBICACION LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

FECHA 04 /11/2021

MARCA P.A. HILTON LTD

EQUIPO | Maquina Universsl de estructuras de 300 KN - Miquina HPM 3

DESCRIPCION DEL SERVICIO

Mantenimlento general de los sistemas hidriuicos y mecinicos
Mantenimiento del Pistdn y de Is bomba de presdn

Mantenimiento de los inlerfaces y sistemas de control

Calibracin y reajusts general, Test de pruebas de control de la Maguina Universal

swp

OPERATIVIDAD DEL EQUIPO

La Miquina Universal de estructuras est3 en buenas condiciones de operatividad
Los instrumentos de medicion de Presion estdn operativos y calibrados.
La bomba de control de presion de los pistones esta funclonando correctamente,

Es todo cuanto puedo Informar
Atentamente,

- /
s

51 p}f'o S ¥ y{; A
gl

S
P laveer Pys o Cohreay
Ab ey

DIRECCION: AV, CANEVARO 655 OF. 501 LINCE LIMA - AVENIDA ALTA 491 CUSCO ~PERU
CEL 984689242 correo: fjavierparejoc@gmail.com

g |
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Boleta de pago por los servicios

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
CAR. AREQUIPA KM. 6.0 CHULLUNQUIANI JUL.
PUNO - SAN ROMAN - JULTACA
RUC : 20138122256
Telf.051-328825, Fax0%1-325923

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

NUMERD  : B540-00046253
FECHA  : 21/03/2022 11:54:02

CLIENTE : OCHOA BALLENA, Roberto Ademir
DNI + 42456141
DIRECCION

PANT i DESCRIPCIUN ¢ IMPORTE

1 ENSAYOS DE LABORATORID LIVI 2 700 00

........................................

0P .GRAVADA S/. 2,268.14
OP.INAFECTA  S/. 0.00
0P .EXONERADA  S/. 0.00
0OP.GRATUITAS  §/. 0.00
DESCUENTOS 5/. 0,00 =
I.G.V. o . 411.86
ICBPER 5/. ; 0.00
PRECIO VENTA S/, 2,700.00

- - -

Son: dos mll setecientos con 00/100 oleb

TIPU PAGO

Cajero : CARCASI MANA"I Beatriz

e e e e e R Lo s i
el =l e et - e e e v -

V. Resumen: ADvIBzMeANNwAWOTYHTwGxJhgTI=
Autorizado mediante resolucion Nro.
0180050002235 / SUNAT
REPRESENTACION IMPRESA DL LA BOLETA DE
VENTA ELECTRONICA.,

Visualice este documenlo en
WhW., Upeu.edu .. pe
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EMRAHI CONTRATISTAS EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

LIMITADA
JR. JAUREGUI 644 URB. CERCADO A 2 CDRAS Y MEDIA DE LA PLAZA DE RUC: 20805977198
EB01-4
ARMAS
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
Fecha de Vencimiento :
Fecha de Emision : 23/03/2022
Sefior(es) : ROBERTO ADEMIR OCHOA BALLENA
DNI : 42456141
Tipo de Moneda : SOLES
, . LA UNIDAD DE MEDIDA ES POR
Observacion " SERVICIO
Cantidad ::::: Descripcion Valor Unitaria(*) Descuento(*) Impaorte de Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD ENSAYOS DE 1271.19 0.00 1,500.0042 0.00
LABORATORIO DE
SUELOS
Otros Cargos | S/ 0.00
Otros Tributos | S/0.00
ICBPER ;| 5/0.00]
Importe Total : S/1,500.00

{*) Sin impuestos.

{**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: UN MIL QUINIENTOS Y 00/100 SOLES

Op. Gravada : S/1,271.19]

Op. Exonerada : ST0.00

Op. Inafecta : S/ 0.00

ISC : ST0.00]

IGV : S/ 22881 |

ICBPER : 57 0.00

Otros Cargos - S/0.00

Otros Tributos : S/0.00]
Monto de Redondeo : ]|
Importe Total : S/1,500.00 |

Esta es una representacidn impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificaria utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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ANEXO 6: DOSIFICACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE ANTECEDENTES

TITULO

Material
adicionado

Porcentaje adicionado

propiedad fisica

Absorcion

propiedades mecanicas

Resistenciaala
compresion
simple

Ensayo de murete
acompresion

Ensayo de
murete a
compresién
diagonal

T=Tierra T60%+A20%+AR16%+H4% 1.92 MPa
A = Arcilla T55%+A25%+AR16%+H4% NP 171 MPa NP NP
Krystle Danitza Gonzélez-Velandia . . AR = Arena T55%+A22%+AR15%+H3% NP 0.95 MPa NP NP http://www.scielo.org|
Ruth Sanchez-Bernal Caracterizacion de las propiedades mecanicas de un ladrillo H = Heno T82%+AR16%+C2% NP 0.45 MPa. NP NP mx/scielo.php?script
” Diber Jeannette Pita-Castafieda no estructural de tierra como soporte de material vegetal en 2019 C = Cascatilla de T85%+AR12%+C3% NP 1.20 MPa. NP NP sci_arttext&pid=5140
Q) v A muros verdes (Mexico) arroz T80%+AR16%+C4% NP 0.70 MPa NP NP s em—
3 Luisa Fernanda Pérez Navar AS = Asertin T30%+AS5%+AS15% NP 1.82MPa NP NP ST7422015000500006
g T50%+A35%+AS15% NP 1.46 MPa NP NP
S T40%+A40%+AS20% NP 1.44 MPa NP NP
g 0.00% 18.65% 3.02 MPa NP NP
3| | chistian Bock-Hyeng, Andrea N. Ofori- | Propiedades Mecaricas de Adobe Ladrillos Sostenibles ) ) 0.30% 1oo1% 264 Mba P ne ttp:/Juwvervambbel
- " " y " = M Residuos de Fibra 0.60% 15.81% 2.89 MPa NP NP com/wp-
| Boadu,Emmanuel Yamb-Bell, Musibau Estabilizados con Residuos de Fibra de Cafia de Azticar 2016 .
; A. Shofoluwe. Reciclados (EEUU) de Cafia 1.20% 13.35% 3.08 MPa NP NP content/uploads/2018
A 2.00% 15.80% 3.97 MPa NP NP 03/2016 9 -1.pdf
E 3.00% 11.88% 4.79 MPa NP NP
Conformacién de bloques de adobe con residuos de agave |Residuos de Agabe Tradicional 12.91% 0.32 MPa NP NP
“Angustifolia Haw”". Estrategia para el desarrollo local |Bagazo 0.60% 13.37% 0.44 MPa NP NP _—
Ing. Mauricio Ruiz Serrano . - . A 2019 Fibra de agave 0.60% 13.26% 0.33 MPa NP NP handle/20.500.11799,
sustentable en Santa Maria La Asuncién, Zumpahuacén, Fibra de agave + 105029
Estado de México. (Mexio) 0.60% 13.79% 0.41 MPa NP NP I
Bagazo
Las Prc fisicas y de ladrillo 0.00% 12.94% 80.16 Kg/lcm2 | 100.45 Kg-flcm2 4.77 Kg-flcm2 | http://repositorio.usa
Ramirez Bernachea, Luis Albino suelo — cemento fabricadas con adicion de 20% de aserrin de 2016 acerrin de madera npedro.edu.pe/handl
a madera para muros no portantes en la ciudad de Huaraz2016. 20.00% 15.08% 74.20 Kglcm2 77.25 Kg-flem2 4.82 Kg-flem2 e/USANPEDRO/5442
E 0.00% 18.98% 26.05 Kglem2 NP NP e reposiiorioe
" ’ . “Estabilizacion del adobe con adicion de viruta de Eucalipto, . " 1.50% 20.78% 43.43 Kglcm2 NP NP .
§ hazmin Mallory Marquez Dominguez Chincha 2018 2020 Virutas de eucalipto iggz gggiz: gggg E jcmz NP NP V‘Edu;#; 9256 [;zan;lles [zzu 5
= 0 . A glcm2 NP NP
E "Propiedades mecanicas y fisicas del adobe compactado con 2gg£ Eﬁzz 12;2 Egiﬁg Eg z: https://repositorio.uc
Q Séanchez Sanchez; Dhennky Nayphols | adici6n de viruta y aserrin (Romerillo) en las zonas rurales de 2018 Aserrin de romerillo X ¥ y v.edu.pe/handle/20.5
< San Ignacio, Cajamarca 2017 4.00% 15.56% 11.90 Kg/em2 NP NP 00.12692/31765
' 6.00% 18.39% 10.04 Kgl/em2 NP NP
. . Resistencia del adobe cuyas unidades han sido reforzadas al " 0.00% NP 13.03 Kg/cm2 10.03 Kglcm2 0.94 Kg/lcm2__|http://repositorio.usa
REC I e, S EEm 2% con fibra de maguey-centro poblado de Pongor Huaraz. 2019 Fibra de Maguey 2.00% NP 14.70 Kg/cm2 12.71 Kglem2 1.03 Kg/cm2__ | npedro.edu.pe/hand|
30.00% 35.86 g/cm2 secl/2 4.25 MPa NP NP
40.00% 45.75 glcm2 secl/2 4.22 MPa NP NP
Acerrin 50.00% 34.35 g/em2 secl/2 3.79 MPa NP NP
Reproduction of traditional adobes using varying percentage 60.00% 66.79 glom2 secl/2 2.71 MPa NP NP Dutos:/fuwv.scienced
Maria Costi de Castrillo, loannis contents of straw and sawdust (Reproduccion de adobes 2021 70.00% 98.67 glcm2 secl1/2 1.86 MPa NP NP irect.com/science/arti
loannou, Maria Philokyprou wradicionales utiizando porcentajes variables de paja y aserin) 30.00% 43.02 glcm2 sec1/2 2.69 MPa NP NP cle/abs/pii/S09500618|
40.00% 32.93 g/cm2 secl/2 2.10 MPa NP NP 21012769
vl Paja 50.00% 14.50 g/cm2 secl1/2 0.85 MPa NP NP
2 60.00% 7.45 glcm2 secl/2 0.56 MPa NP NP
.a 70.00% 18.22 g/cm2 secl1/2 0.44 MPa NP NP
S 0.00% NP 13.20 kg/cm2 NP 0.37 MPa
5.00% NP 14.47 kg/lcm2 NP 0.49 MPa http://dspace.ucuenc
VERONICA BENITES-ZAPATA ADOBE ESTAB"ZILZUAISCOR(;EQ iEETIfAC)TO DE CABUYA 2017 Extracto de Cabuya 10.00% NP 15.02 kg/cm2 NP 0.51 MPa a.edu.ec/handle/1234]
15.00% NP 15.32 kg/cm2 NP 0.47 MPa 56789/30095
20.00% NP 15.11 kg/em2 NP 0.46 MPa
y . y . 025% NP, 12.90 MPa NP, NP, https://ascelibrary.org
Rakshith PC Gowda y Claudia E. Efecto de la Fibra de Bf.igazo enlas Propiedades d.e los 2016 Fibra de bagaso 0.50% NP 16.40 MPa NP NP doi/abs/10.1061/9780
Zapata, Ph.D., M.ASCE Bloques de Tierra Estabilizada con Cemento Comprimido 1.00% NP 11.90 MPa NP NP 784479742.120
2.00% NP 5.10 MPa NP NP R
o Physical And Mechanical Properties Of 0.00% NP NP 28.21 Kglcm2 NP https://repositorio.up
E Chavez Atalaya, Janeth Yolanda Alva Ci Adobe With Ir 1 Of 2020 Fibras de Coco 0.25% NP NP 36.83 Kg/lcm2 NP n.edu.pe/bitstream/h
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ANEXO 7: PROCEDIMIENTOS

cantera de tierra extraccion de la tierra

Obtencion de los materiales

obtencion del aserrin de

aserrin de eucalipto n
eucalipto

elaboracion de muros de Preparacion de adobes con preparacion de muretes de
adobe con aserrin de eucalipto aserrin de eucalipto adobe

Contenido de Humedada

Granulometria

Limite liquidoy plastico
Procedimiento

Absorcion de agua
Ensayos de laboratorio

Resistencia a la compresion
simple

Resistencia compresion axial
del muerte

Propiedades mecanicas del Resistencia a la Compresion
muro de adobe diagonal

Propiedades fisicas del muro
de adobe

Porcentaje optimo
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TRATAMIENTO DEL PRODUCTD

TITULD:
“Comportamiento de las propiedades fizsico mecanicas en muros de adobe con adicidn de azarrin de
eucalipto, distrito de Juliaca, Puno —2022"

ELABORADO: Er. Roberto Ademir Ochoz Bzllenza
FECHA: Enero del 2022

FECH& HORA DE SCRIPCION
11,/01/2022 2:00a. m. Ze recolecta v acopiz aserrin de eucalipto de las principales
barracas de la szalida Cusco del distrito de Julizcs, 2l aserrin ez
producto de los cortes de los diferentes dizmetros de listones.
11/f01/2022 4:15 p. m. Traslada vy almscemamiento en s3cos para su  posterior
tratamiento, e observa que 2l aserrin tiene un alto contenido de
humedad.
12,/01/2022 8:30 p. m. Ze procede 2l tendido del aserrin recolectado en el piso sobre una
cama de papel periddico para su proceso de secado en scmbra,
&l ambiente &5 un lugar seco, ventilada y techado.
10:00 2. m. | e observa que el aserrin no esta libre de impurezas ya que tiene
huredad, pedazos de eucalipto, astillas entre otros.
13f01/2022 2:00 a. m. Ze observa gue el aserrin tendide tiens un ligero secado 2n la
caps superficizl, pera en la parte interior na, con la ayuda d= un
rastrillo se procede 3 realizar surcos longitudinales para un mejor
secado tanta interior como superficial
14f01/2022 9:00 a. m. Ze observa que por la humedad del aserrin éste forma bolitas v
hace que la humedad en su interior s mantenga mas tiempo.
15,/01/2022 2:00 a. m. Se continua con el rastrille y surcos longitudinales pars el secado
16,/01/2022 2:00 a. m. Ze continda con el secado, s observa que = una semana del
proceso de secado del aserrin éste continde himedao.
17,/01/2022 10:00 2. m. | 5e procede a zacar el producto 3 Iz intemperia hacia el sel directo
va que por factores climaticos bajo la sombra se tiene un proceso
de secado muy lento.
11:00 a. m. | se tiende el aserrin en &l pizo en una cama de plastico
12200 2. m. | 5 obsarva gque el proceso de secado =l sol tieme mejores
resultados,
12:00 5. m. | Conayuds del rastrillo continwamos con los surcos longitudinales
para un secado mas parsjo.
0300 p. m. | Parzlizamos el tratamiento de secado =z la intemperie por
factores climaticos (lluvias)
15,/01/2022 10:00 5. m. | 3e continua con el secado en la intemperie
20/fo1/2022 10:00 a.m. | Parzlizamos el sacado por precipitacion pluvial
24/01/2022 2:00 p. m. Después de una semana de secade al sol directo el producto esta
seco, libre de humedad.
25,/01/2022 2:00 a. m. Unz wez seco el aserrin procedemos a zarandear para eliminar
impurezas comao pedazos de eucalipto astillas y otras
28f01/2022 9:00 a. m. El asarrin esta listo para ser pesado y utilizado en las diferentas
dosificaciones.
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ANEXO 8: ANALISIS DE COSTOS

Recursos humanos

Asesor técnico Glb 1 1500 1000
Asesor metodolégico Glb 1 1000 800
Material a emplear
Aserrin de Eucalipto Glb 1 100 100
Presupuesto de servicios

Contenido de humedad Und. 3 10 30

Granulometria Und. 3 50 150

Limites de Atterberg Und. 3 30 90

Absorcién del adobe Und. 15 10 150

Resistencia a compresion de cubos de

adobe Und. 30 18 540

Resistencia a compresion axial en muro de

adobe Und. 30 18 540

Resistencia a la compresién corte diagonal Und. 30 90 2700
TOTAL 6100
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ANEXO 9: NORMATIVA

DIARIO OFICIAL DEL BICENTENARIO

i

ANO DEL BUEN SERVICIO AL CIUDADANO Viernes 7 de abril de 2017

MINISTERIO DE VIVIENDA,
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA E.080
DISENO Y CONSTRUCCION

CON TIERRA REFORZADA

ANEXO - RESOLUCION MINISTERIAL
N° 121-2017-VIVIENDA

NORMAS LEGALES

SEPARATAESPECIAL |
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i/ E1Peruano / Viernes 7 de abrl de 2017 NORMAS LEGALES 3

ANEXO - RESOLUCION MINISTERIAL
N° 121-2017-VIVIENDA

(La Resolucion Ministerial de la referencia se publico en la edicion del dia jueves 5 de abril de 2017)

NORMA E.080
DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
INDICE
CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Alcance
Articulo 2.- Objeto.
Articulo 3.- Definiciones.

CAPITULO Il

CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE TIERRA REFORZADA

Articulo 4.- Consideraciones basicas.

Articulo 5.- Requisitos de los materiales para la construccion de edificaciones de tierra reforzada.
Articulo 6.- Criterios de configuracion de las edificaciones de tierra reforzada

Articulo 7.- Sistema estructural para edificaciones de tierra reforzada.

Articulo 8.- Esfuerzo de rotura minimos. Ensayos de laboratorio.

Articulo 9.- Esfuerzos admisibles

Articulo 10.- Requisitos para las instalaciones eléctricas en edificaciones de tierra reforzada.
Articulo 11.- Requisitos para las instalaciones sanitarias en edificaciones de tierra reforzada

CAPITULO Il
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE TAPIAL REFORZADO

Articulo 12.- Condiciones de la tierra a utilizar.
Articulo 13.- Unidades de tapial y encofrado
Articulo 14.- Fabricacion de la unidad de tapial
Articulo 15.- Proteccion de las hiladas de tapial.
Articulo 16.- Reforzamiento

CAPITULO IV
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE ADOBE REFORZADO

Articulo 17.- Condiciones de |a tierra a utilizar.
Articulo 18.- Preparacién del adobe

Articulo 19.- Preparacién del mortero.
Articulo 20.- Reforzamiento.

CAPITULO V
OBRAS PATRIMONIALES DE TIERRA

Articulo 21.- Consideraciones para la intervencién técnica en una obra patrimonial de tierra

ANEXOS

ANEXO N° 1 Prueba “Cinta de barro”

ANEXO N° 2 Prueba “Presencia de arcilla o "Resistencia seca"

ANEXO N° 3 Prueba “Contenido de humedad” para la construccién con tapial

ANEXO N° 4 Prueba “Control de fisuras” o “Dosificacion suelo-arena gruesa”

ANEXO N° 5 Recomendaciones para las juntas de avance en |a técnica del tapial reforzado.

ANEXO N° 6 Recomendaciones para el ajuste de lazos verticales y horizontales para los refuerzos con mallas de sogas
sintéticas
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ANEXO 10: MAPAS Y PLANOS

AZANGARO

HUANCANE

N
E
AREQUIPA s

MOQUEGUA A Lugar de estudio
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Plano de ubicacién de las canteras ensayadas

CANTERAS ‘
§ A:ISLA | 368244mE  828344mS
B: UNOCOLLA 370488m E 8290646m S



ANEXO 11: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1: Ensayo de granulometria en el material para adobe
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Fotografia 3: Ensayo de limites de consistencia al material
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Fotografia 5: Tratamiento del aserrin para su posterior uso
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Fotografia 7: Incorporacion del aserrin al material para adobe
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Fotografia 9: Secado de los bloques de adobe
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Fotografia 11: muestra resultante después de 24 horas sumergida
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Fotografia 13: muestras de cubos de adobe ensayados a compresion
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Fotografia 15: prueba de resistencia a la compresion
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