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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como origen la problemética en zonas
rurales con clima gélido en donde las viviendas son construidas a base de adobe
sin ningun tipo de aglomerante que ayude a mitigar los cambios de temperatura
gue se origina durante el afio a causa de las lluvias, granizos y principalmente por
heladas; los cuales son causales para que los niflos menores de 6 afios y adultos
mayores sufran de enfermedades respiratorias agudas.

El objetivo de la siguiente investigacion es mejorar las propiedades mecanicas y
termoaislantes del adobe por medio de la incorporacion del corcho en viviendas de
clima gélido; pretendiendo con este trabajo dar una solucion viable a los cambios
de temperatura que se presenta durante el afio con una delimitacion en el centro
poblado de Puyutira, distrito de Tirapata.

El método de la investigacion que se manej6 en el presente trabajo es el hipotético
deductivo, con un disefio experimental, por medio de la seleccion y analisis de los
datos recolectados el cual lo direcciona a un enfoque cuantitativo y el tipo es
aplicada ya que busca comprender, proceder, construir e innovar la realidad del
problema.

Donde se obtuvo como resultados en el ensayo de resistencia compresion de la
albaiiileria tradicional fue 35.10kg/cm?, con la adicién de 0.5kg de corcho granulado
la resistencia fue 28.01kg/cm?, y con la adicién de 1.0kg de corcho granulado fue
25.50 kg/cm?.

En el ensayo de permeabilidad de obtuvo un tiempo de 52009seg en la saturacion
del adobe tradicional, 52046seg en el adobe con incorporacion de 0.5% y 52107seg
en el adobe con incorporacion de 1.0 %.

Llegando a la siguiente conclusion de que la incorporacion del corcho granulado
disminuye la resistencia a compresion, y que en la propiedad termoaislante la
temperatura se mantiene a comparacion de la vivienda tradicional que tiene una

caida. Y que esta adicion disminuye la permeabilidad del adobe.

Palabras clave: corcho, propiedad mecéanica, propiedad termoaislante
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Abstract

The present research work has as its origin the problem in rural areas with a cold
climate where houses are built based on adobe without any type of binder that helps
mitigate the temperature changes that originate during the year due to the rains, hail
and mainly frost; which are causal for children under 6 years of age and older adults
to suffer from acute respiratory diseases.

The objective of the following investigation is to improve the mechanical and heat-
insulating properties of adobe through the incorporation of cork in homes with a cold
climate; intending with this work to provide a viable solution to temperature changes

with a delimitation in the town of Puyutira, Tirapata district.

The method of the investigation that was handled in the present work is the
hypothetical deductive, to be able to study the dependent variables raised is of
experimental design, through the selection and analysis of the collected data which
directs it to a quantitative approach and the type is applied since it seeks to
understand, proceed, build and innovate the reality of the problem.

Where it was obtained as results in the compressive strength test of traditional
masonry it was 35.10kg/cm2, with the improvement of 0.5kg of granulated cork the
resistance was 28.01kg/cm2, and with the improvement of 1.0kg of granulated cork
was 25.50 kg/cm?2.

n the permeability test, a time of 52009 seconds was obtained in the saturation of
the traditional adobe, 52046 seconds in the adobe with 0.5% incorporation and
52107 seconds in the adobe with 1.0% incorporation.

Reaching the following conclusion that the incorporation of granulated cork
decreases the compressive strength, and that in the thermal insulation property the
temperature is maintained compared to the traditional house that has a fall. And that

it is improving the permeability of the adobe.

Keywords: cork, mechanical property, heat-insulating property
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I.INTRODUCCION

En la Gltima década a causa de la contaminacion atmosférica el clima va sufriendo
cambios constantes, en lugares altoandinas la variacion de temperatura es
extremo; a razon de esta variabilidad el indice de mortalidad de nifios y adultos
mayores aumenta en los meses de invierno. La mayor parte de la poblacion en
estas zonas aplica la ejecucion de sus viviendas a base de adobe (bloque macizo
de tierra sin cocer) por ser un material facil de encontrar y tener un bajo costo de

construccion.

Gracias a las investigaciones y primeras pruebas que se realizaron en 1942 fue que
empleo el corcho no solo como tapones de botella, sino que paso a ser parte de la
vida cotidiana al ser empleado en producto relacionados en la construccion y la
arquitectura. Una de los antecedentes mas antiguos indica que el corcho fue
utilizado en tejados, en otras que fue utilizado en la mezcla de tierra como aislante
en la union de muros de piedra; en Portugal se observaron construcciones con tierra
incorporado con virutas de corcho con el cual se proporcioné al muro mayor ligereza

y aislante térmico, Garcia y Pesoa (2021, pag. 34-36).

En tal sentido, se hace indispensable contar con los materiales adecuados para la
elaborar viviendas en las zonas rurales, sin embargo, se puede observar que los
elementos que se emplean en la construccion y unidades de albafiileria no tienen

ese valor de las propiedades térmicas, Chino de la Cruz (2018, pag. 5).

Segun INEI (2019), el material predominante para construccion en zonas rurales en
el Peru en la ultima informacion actualizada del afio 2019 el 71.80% de viviendas

son construidas con adobe como se puede observar en la tabla 1.

La edificacion de estas viviendas de adobe es a base de tierra y paja con material
propio de la zona, disminuyendo el periodo de mano de obra y costo; la técnica de
ejecucion no ha tenido un cambio para mejorar la calidad, el operario por lo

referente busca una calidad del material adecuada para evitar fisuras excesivo de



esta unidad. En el momento de ejecucidon se realizan muros de hasta 1.30m de
altura durante el dia a fin de evitar asentamientos en las juntas, Salinas (2017, pag.
13).

Tabla 1.Viviendas segin material predominante.
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS PARTICULARES

VIVIENDAS SEGUN MATERIAL DOMINANTE EN LA CONSTRUCCION DE MUROS EN FACHADA Y
AREA DE RESIDENCIA, 2009 - 2019

(Porcentaje del total)
Material
dominante
en muro
de 2009 |2010 |2011 |2012 |2013 (2014 |2015 |2016 |2017 |2018 |2019
fachada /
Area de
residencia

Rural 100.0 |100.0 |100.0 |100.0 |100.0 |100.0 |100.0 |100.0 |100.0 |100.0 |100.0

Ladrillo o
bloque de 5.6 5.9 6.3 6.2 6.9 7.3 7.3 7.3 8.3 8.6 9.2

cemento
Piedra o

silar con|p3 |02 |03 |02 |04 |03 |04 |03 |03 |03 |02
cal 0]
cemento
fdee 01737 |734 |723 |729 |723 |[721 |725 |725 |721 |726 |71.8
apia
Quincha
(cafia con|18 |22 |20 |17 |18 |16 |15 |14 |12 |14 |13
barro)

Piedra 3.0 3.1 3.4 3.7 3.2 3.3 2.9 3.0 3.1 2.6 3.0
con barro

Madera 1/ | 9.4 9.9 10.5 10.7 11.4 11.3 11.5 11.7 11.2 11.7 12.0

Estera2/ |0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4 0.7 0.9

Otro ) 5.7 4.9 4.9 4.2 3.6 3.7 3.6 3.6 3.4 2.0 1.6
material 3/

Fuente: (INEI, 2019)

Segun el RNE (2020, pag. 18), el sobrecimiento es el que protege la construccion
del desgaste natural del ambiente y de la humedad del suelo, recomendando una
elevacion sobre el nivel de terreno de 0.30m minimo y 0.40m de ancho; los cuales
pueden ser de piedra con mortero o concreto ciclépeo como se puede observar en
la figura 2 y la construccion del muro es realizada en hiladas sucesivas

considerando traslapes como se observa en la figura 1.



Figura 1. Traslape adecuado en muros

Fuente: (Blondet, 2019)

-' —— SOBRECIMIENTO
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- s 030
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UOTRO)
g 060
= MINIMO
H
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Figura 2. Cimentacion de una vivienda para muros de adobe
Fuente: (Ministerio de Vivienda,Construccion y Saneamiento, 2010)

1.1 Formulacion del problema

En Peru, y como otros paises, va aumentado las investigaciones en donde buscan
plantear nuevos sistemas de construccién que garanticen la permanencia y
resistencia a los factores climéticos que estan expuestas.

Los investigadores de otros paises en los estudios que realizaron para la



durabilidad adicionaron diferentes sustancias inorganicas como cemento, cal, yeso,
asfalto; obteniendo excelentes resultados para éareas con probabilidad a
desbordamientos y mejores propiedades resistentes ante la saturacion de estas
viviendas. Adicionalmente existen numerosas investigaciones que buscan mejorar

la durabilidad del adobe con polimeros naturales, Benites (2017, pag. 3).

En la region de Puno, distrito de Tirapata-Puyutira que se encuentra a 3880 msnm
afo tras afio en la temporada donde hace mas frio la poblacion es afectada por la
helada donde segun el Senamhi (2021) la temperatura nocturna oscila debajo de
los 0°C y algunas veces supera los -9°C, de setiembre a abril viene la temporada
de lluvias en donde la variacion de temperatura es de 12°C a 3°C; este cambio
climatico afecta la salud de nifios de hasta 6 afios y adultos hasta de 60 afios, con
infecciones respiratorias agudas, neumonias y otras enfermedades a causa de las

viviendas con construccién de adobe como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Vivienda en zona rural, Puyutira
Fuente: elaboracion propia

Ante esta realidad problematica se formul6 lo siguiente:

Problema general

¢,Como la incorporacion de corcho mejoraria las propiedades mecanicas y
termoaislantes del adobe en viviendas de clima gélido?



Problemas especificos

PE1: ¢Cudl es la proporcion adecuada de corcho que elevaria la resistencia a
compresion del adobe en viviendas de clima gélido?

PE2: ¢(Cual es la cantidad optima de corcho que modificaria la propiedad de
aislamiento térmico del adobe en viviendas de clima gélido?

PES3: ¢ Cual es la dosificacion apropiada de corcho que disminuiria la propiedad de

permeabilidad del adobe en viviendas de clima gélido?

1.2 Justificacion

Justificacion Tedrica

La siguiente investigacion tuvo como propdsito proporcionar al conocimiento
cientifico sobre la incorporacion de corcho en el procedimiento de elaboracion del
adobe y como mejora la propiedad mecanica y termoaislante, para proponer una
solucion técnica en la construccién de viviendas, ya que en Peru aun carece las

investigaciones que se basan en el analisis de estas propiedades.

Justificacién Metodolégica

En esta investigacion se emplearon técnicas para la recopilacion de informacion
como distintos ensayos de laboratorio y obtencién de datos insitu; para su debido
procesamiento. Con ello se pretende conocer cudal seria la proporcién para obtener

una resistencia y aislante térmico adecuado del adobe.

Justificaciéon Social

El presente proyecto de investigacion tuvo un impacto positivo en la sociedad rural,
ya que con esto se busca mejorar la unidad de albafileria para la ejecucion de
viviendas con una mejor resistencia y un confort térmico adecuado para la

poblacién y asi poder brindarles una calidad de vida apropiada.

Justificacion Economica
El presente trabajo de investigacion plantea la utilizacion de materiales del mismo

lugar y el corcho al ser un producto de costo minimo y reciclable en la elaboracion



del adobe; no afecta en la economia de la poblacion.

Justificacion Ambiental

Este proyecto de investigacion tuvo un minimo impacto ambiental porque al
reutilizar el corcho se disminuyo la contaminacion con este producto; y al obtener
tierra y arcilla natural insitu de excavaciones que realizan las personas para la

ejecucion de sus hogares.

1.3 Objetivos

Objetivo principal
Mejorar las propiedades mecanicas y termoaislantes del adobe por medio de la

incorporacion del corcho en viviendas de clima gélido.

Objetivos Secundarios

OS1.: Elevar la resistencia a compresion del adobe para viviendas de clima gélido
a través de una proporcién adecuada de corcho.

OS2: Modificar la propiedad de aislamiento térmico del adobe en viviendas de clima
gélido por medio de cantidad optima de corcho.

OS3: Disminuir la propiedad de permeabilidad del adobe en viviendas de clima

gélido mediante una dosificacién apropiada de corcho.

1.4 Hipotesis

Hipotesis principal
La Incorporacion del corcho mejora las propiedades mecénicas y termoaislantes

del adobe en viviendas de clima gélido.

Hipotesis secundarias

HS1: Una proporcion adecuada de corcho eleva la resistencia a compresion del
adobe de viviendas de clima gélido.

HS2: Una cantidad optima de corcho modifica el aislante térmico del adobe en

viviendas de clima gélido



HS3: Una dosificacion apropiada de corcho disminuye la propiedad de

permeabilidad del adobe en viviendas de clima gélido.

1.5 Delimitaciones

Delimitacion Temporal

El periodo necesario para realizar esta investigacion estuvo comprendido entre el
mes de febrero hasta el mes de mayo de 2022 por tratarse de una investigacion
que involucro la obtenciébn de muestras, ensayos de laboratorio para después

analizar e interpretar los resultados obtenidos.

Delimitacion Espacial
La investigacion se realiz6 en la parcialidad de Puyutira, distrito Tirapata; en el
conjunto de viviendas autoconstruidas con procedimientos informales donde no se

consideraron criterios técnicos para reducir el frio intenso de la zona.



Il.  MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
Internacionales

Cortes y Roa (2019), en el presente trabajo de investigacion con titulo “Sistema de
cubiertas verdes a base de corcho” tiene como objetivo dar una solucion ecolégica
y eficaz al techo verde con la implementacion de una lamina de corcho para obtener
una permeabilidad eficiente y asi incrementar una vida util mas prolongada de las
cubiertas. De tipo experimental; obteniendo como resultado que la implementacion
de la lamina de corcho no solo ayuda minimizando costos en la instalacion, también
reduce los gastos para el mantenimiento de la misma ya que la lamina de corcho
es mucho mas maleable que la membrana liquida, el cual tiende a secarse
contraerse, generando fisuras; tiene una aplicacion en la construccion ya que la
lamina de corcho es un excelente aislante acustico y un alto nivel de confort.
Ademas, genera una mayor vida util hacia la vegetacién porque permite una
adecuada oxigenacion de las plantas, también genera una cubierta verde ecolégica

por ser un material que se puede reutilizar.

Perez (2017), formulé como objetivo evaluar las propiedades termo-acusticas,
mecdénicas, ignifugas y el precio de la elaboracion de un modelo de panel de
aislamiento en base a espuma de poliuretano, corcho y yeso-carton para ser
instalado en el envolvente interior de una vivienda. De tipo experimental; donde
obtuvieron los siguientes resultados que aporta una solucién a la eficiencia
energética. Con respecto a la aislacion térmica el panel propuesto obtuvo una
diferencial promedio de 9,9 ° C a comparacién de un panel industrializado con un
aislamiento de 10,4 °C por lo tanto el panel modelo es una opcién econémica; con
respecto al aislamiento térmico el panel planteado obtuvo las frecuencias de 65 y
70 decibeles con respecto a los paneles industriales que tienen una frecuencia de
100 a 200 decibeles por lo tanto el prototipo es una opcion aceptable como aislante
acustico. Con respecto a la propiedad mecanica se obtuvo buenos resultados, ya
gue los materiales utilizados son muy ligeros, el corcho al ser elastico y la espuma
de poliuretano rigido y liviano dio al panel gran resistencia tanto a los esfuerzos de

flexion como a la compresion hasta los 900 kg sin obtener ninguna falla o grieta y



por la gran elasticidad del corcho el prototipo tuvo una resistencia mayor a lo

anticipado antes de efectuar los ensayos.

(Yahyane 2019), En su aporte cientifico trazé como objetivo general, proporcionar
un manual de construccién con materiales biodegradables como una herramienta
para una adecuada eleccion de componentes y sistemas constructivos
sustentables y saludables al momento de realizar una construccién. De tipo
explicativo; teniendo como conclusion que los principios que rigen la
bioconstruccion son numerosos. Estos deben tenerse en cuenta a la hora de
edificar ya que a veces resulta un poco tedioso llevarlos a cabo en una misma
edificacion. Tras realizar el analisis minucioso de diferentes edificaciones se
observaron un gran interés por los materiales como la madera, arcilla cocida,
pétreos, cal, yeso, etc.; soluciones constructivas como los sistemas de madera,
muros de carga, cubiertas ajardinadas; e instalaciones como sistemas de suelo
radiante para calefaccion, ventilacibn mecanica con recuperador de calor, cables

libres de halégenos, etc.

(Holguino et al. 2018), donde el objetivo es determinar el confort térmico en el
interior de una habitacién elaborada con adobe y aglomerantes que se puede
encontrar en grandes proporciones en las zonas rurales del Perd, como roca
volcanica andesita que un excelente material que almacena calor. Es de disefio
experimental; concluyendo que el disefio y aplicacion de materiales en la edificacion
de paredes, puerta y ventana, dieron los valores de 0,061 0,030 y 0,027 W/mK en
conductividad térmica similares, que acerca mas a la conductividad térmica de un
aislante térmico natural como el aire cuyo valor es 0,026 W/mK. el sistema
acumulador de la habitacién de prueba almacena energia térmica equivalente a
8,305 MJ, el sobrante de energia térmica permite que la temperatura al interior de
la habitacion de prueba en invierno tenga valores medio mayores en 63,83 y 68,83
% a las temperaturas medias de la habitacion de comparacion y el medio ambiente

circundante respectivamente.

(Sotomayor 2018), planteando como objetivo general el disefio y proceso de
elaboracion de una vivienda de adobe. De tipo experimental; obteniendo como



resultados: para una vivienda unifamiliar de 70 m2 edificada con mamposteria de
tierra sin coser en donde habitan 4 personas, cumple con el propésito de la
construccion de una vivienda eficaz utilizando materiales extraidos insitu. Al
considerar en la elaboracion la utilizacion de pilares y vigas construidas en una
misma medida benefician y facilitan la construccién. Por lo tanto, es viable
técnicamente la construccion de la vivienda, y de contribuir con los residentes
rurales en la construccién de viviendas que no tengan un gran impacto ambiental
en el entorno, cubriendo las necesidades de los residentes y cuidando el medio

ambiente.

Garcia (2017) con su investigacion planteo como objetivo inplementar un
componente natural con la finalidad de conseguir una permeabilidad minima en el
adobe, con un disefio experimental; donde obtuvo como resultado que al adicionar
resina de pino y excremento de burro existen variaciones de resistencias a
compresion y la permeabilidad del adobe. Concluyendo que la adicion de 20% y
25% de resina la permeabilidad disminuye a comparacion del adobe sin resina.

Nacionales

(Ttito y Ttito 2021) su objetivo principal es equiparar el comportamiento fisico
mecanico del adobe al afiadir de tallo de cebada y cascara de habas respecto a la
Norma E.080, con disefio experimental; que con los diferentes datos obtenidos y
pruebas de laboratorio realizados, los resultados fueron de que el adobe con la
adicién de tallo de cebada y cascara de habas en un 0.5% y un 0.5% de tallo de
cebada mas el 1% de cascara de habas obtuvieron un comportamiento fisico y
mecanico mejorado, afirmando con esto que en los ensayos de compresion, a
flexion, compresion axial y compresion diagonal cumplen con el pardmetros

minimos del RNE.

Oshiro y Tello (2020), tiene como objetivo realizar un ejemplar de mezcla del
concreto con incorporacion de particulas microscopicas de plastico y corcho para
elevar la resistencia a la compresion con una incorporacion de plastico al
0%,4%,8%,15% y corcho al 0%,6%,10%,15%, la investigacién es de disefio

experimental; alcanzando como resultado que la resistencia a la compresion en 28

10



dias, en modelo de adicién de 4% de PET y 6% de corcho fueron de 40689 Kg/cm?,
para las muestras de 8% PET y 10% de corcho fueron de 28140Kg/cm?y
15% de PET con 15% de corcho fueron 21209 Kg/cm2 cada una, asi podemos
decir que la muestra con un 10% de particulas microscopicas de PET y corcho
es el adecuado y cercano a la muestra de concreto control (100% cemento) en
40689 Kgf/cm?: por lo que concluimos que para 1m3 de concreto se necesita 366.0
Kg. de cemento, 14.6 kg de particulas microscopicas de PET, 22.0 kg de particulas
de corcho, 1000.2 Kg. de AG, 675.9 Kg. de AF y 205.0 It. de agua.

(Alejandro y Gonzales 2021), tiene como objetivo elaborar un panel de corcho para
envolver los muros interiores de una vivienda, es de disefio experimental; llegando
a los siguientes resultados de que con diferentes grosores de paneles del corcho
de 1/8” y 3/16” se obtuvo un cambio en las conductividades térmicas; en el panel
de 1/8” la conductividad térmica fue 0.05149 W/mK, el panel de 3/16” la
conductividad térmica fue 0.04951 W/mK. Al analizar la conductividad térmica de la
primera vivienda con cubierta de corcho, observaron que se mejoré el aislamiento
térmico, teniendo como resultado de factor total de transmision térmica 26.92 %;

resistencia térmica 36.83% y la conductividad 10.43%.

(Zavaleta 2019), el objetivo de esta investigacion es elevar la resistencia a la
compresion y la reduccion de conductividad termica del mortero con la adicién de
15%, 25% de corcho de tamafio uniforme para tener una compatibilidad,
trabajabilidad y adherencia. De disefio experimental. El cual obtuvo como resultado
que las particulas de corcho granulados uniformemente obtuvieron una buena
compatibilidad, trabajabilidad, adherencia y baja conductividad del mortero. La
incorporacion del corcho en un 15% disminuyé la compresion al 26.16% y con un
porcentaje de incorporacion de corcho al 25% nos da una disminucion al 46.20%;
los resultados de la prueba de conductividad térmica a 28 dias son los siguientes:
1.22 W/mK de la muestra patron, 0.79 W/mK de la muestra experimental de 15% y
0.67 W/mK de la muestra experimental al 25%. Debido a que el corcho es un
material filtrable de muy poca conductividad térmica, al reemplazar un 15%
respecto a la muestra patrén nos da una reduccion en su conductividad térmica de

un 34.92% y en el reemplazo de un 25% nos da una reduccion de conductividad
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térmica de 45.33%.

(Chavez 2018), tiene como objetivo definir las propiedades fisico y mecanicas del
adobe compactado, para un modelo y los tres porcentajes de incorporacién de
fibras de coco al 0.25%, 0.50% y 0.75%. con disefio experimental; obteniendo
resultados en el ensayo a la resistencia de compresion va elevandose conforme se
realiza la adiciébn de fibra de coco, por lo tanto en unidades de albafileria
compactados, aumentando en un 24.40% a comparacion de la muestra modelo, en
el ensayo de resistencia a flexion se eleva hasta un 13.68% a comparacion de la
muestra modelo; mejorando cada vez que se incorpora la fibra de coco y la
absorcién en la muestra modelo y adobes compactados con los tres porcentajes de
adicion con fibra de coco no resistieron a la prueba.

(Herrera 2018), “Modelamiento numérico del comportamiento sismico de viviendas
de mamposteria con bloques de tierra comprimida”, tiene como objetivo el analisis
de comportamiento sismico de una edificacion con albafiileria de tierra comprimida;
con un disefio de investigacion experimental en el cual se concluyé que en el
método de elementos finitos es factible la aplicacion de dos perspectivas de
modelamiento: micro modelamiento y macro modelamiento. EI primer
modelamiento, se puede observar que se pueden interpretar fallas locales entre los
elementos de la mamposteria, como traccion en bloques o deslizamiento entre
blogues. En el segundo caso, se pueden observar fallas en todas las unidades de
albafiileria, ya que no puede distinguirse entre bloques y juntas. El método de
macro modelamiento es apropiado para interpretar el comportamiento de
estructuras de gran tamafio, ya que involucra modelos simplificados; y donde el

objetivo es el funcionamiento de toda la estructura.

2.2 Bases teéricas

El adobe: Detalla el adobe como un bloque de ladrillo de tierra sin cocer como se
muestra en la figura 4, el cual contiene paja u otro tipo de aglomerante que aumenta

firmeza ante agentes ambientales (Ministerio de Vivienda 2010, pag 6).
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“Masa de barro, frecuentemente mezclada con paja cortada o estiércol y secada al
aire, que se emplea en la construccion de paredes o muros, en forma de ladrillos

de un tamafo mucho mayor que el de uno normal” (Grendrop 2001, pag. 11).

*:2-’ eo::? Al \'5'\' 3

Figura4. Elaboracion del adobe
Fuente: (Chacharrua, 2012)

Segun el RNE E 080 (2020), la proporcién de tierra debe ser: Arcilla 10 — 20%, Limo
15 - 25% y Arena 55 — 70%; no es apto los suelos con restos de vegetacion. Esto
varia de acuerdo a la adicién de algun aglomerante para aumentar la resistencia
del adobe. La unidad de albafiileria debe ser macizo y con orificios en angulo recto
a su area de asiento, cara mayor, que no es mas del 12% del area bruta de esta

cara.

Pruebas de calidad en campo RNE E 080 (2020, pag 28)

Cinta de barro

Se realizaron prueba de campo para examinar la cantidad apropiada de arcilla y
arena gruesa, se realiz6 una cinta de barro de la muestra con una saturacion
adecuada para elaborar un cilindro de 12 mm de didmetro, aplanar de a poco entre
los dedos, moldeando una cinta de 4 mm de espesor y después soltarla lo mas que
se pueda como se puede ver en la figura 5.

Si la cinta obtiene una distancia mas de 15 cm, diremos que es un suelo muy
arcilloso. Si se desprende entre los 5 cm o menor, el suelo no contenido mucha
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arcilla. Si se desprende entre 5y 15, la tierra es adecuada para la elaboracion de

adobes.

Aceptable

Demasiada
arena

Exceso de arcilla

Figura 5. Elaboracion de cinta de barro
Fuente. (Herrera, 2009)

Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”

Se realizo cuatro bolitas con tierra del lugar que se empled en la realizacién del
adobe, agregarle una minima medida de agua como se observa en la figura 6. Dejar
secar las cuatro muestras por 48 horas, protegiendo de la humedad, lluvia o algun
derrame de agua.

Una vez que la muestra esta seca presionar las cuatro muestras con el dedo de la

mano con se muestra en la figura 7.

En caso se fragmente, divida o cuartee al menos una muestra se volvera a realizar
el mismo procedimiento con el mismo material y dejar secar en las mismas
condiciones que las anteriores muestras. Volver a realizar la prueba, si vuelve a
romperse, quebrarse o agrietarse, se debera obviar la cantera donde se obtuvo la

tierra, a menos que se combine con arcilla o suelo muy arcilloso.

En cambio, si las muestras no se rompan, no se quiebren o no se agrieten, por lo

tanto, la cantera es apto como material de construccion.
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Figura 6. Obtencién de las cuatro muestras
Fuente: (Thaisin, 2015)

7\ NO SE ROWPE

A A"‘.

b 3

L e

/| Sirve el suelo tie- \ ")
J nearcillo
, ¢ SE ROMPE

N@ Usar este suelo
L = le falte arcilla

Figura 7. Prueba de agrietamiento de la muestra.
Fuente: (Thaisin, 2015)

Preparacion del suelo

El RNE E 080 (2020, pag 25), nos indica que debemos seleccionar la tierra antes
de elaborar el barro para luego someter a un procedimiento de saturacién minimo
48 horas para después elaborar el adobe; secar las unidades de albafileria

protegiéndolos con una cubierta de los rayos del sol y el viento.

Formas del adobe
Segun el RNE E 080 (2020, pag. 25), el bloque de arcilla sin coser cuadrado de
acuerdo a la normativa debe tener 0.40 m. de lado, por razones de peso, el

rectangular debe tener un largo igual a dos veces su ancho y la altura de entre 0.08
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my0.12 m.

Corcho

Segun Verdun (2015, pag 22), es el revestimiento grueso y esponjoso del
alcornoque, una variedad imperecedero nativo los cuales se encuentran en su
mayoria en los bosques del Mediterraneo. Este revestimiento estd compuesto por
un tejido de células muertas, organizadas en forma regular y densa, el cual se
encarga de preservar las partes vivas del madero y tallos del alcornoque como se

observa en la figura 8.

Capa Madre Eje Arbol

Madera o Xilema

A

Felogeno Cambium

a. Seccioén de un alcornoque antes del desbornizamiento

Capa Madre (al descubierto) Eje Arbol

1 Felodermis Madera o Xilema

v

Felogeno Cambium

b. Seccién de un alcornoque tras el desbornizamiento

Capa Madre tje Arbol

Madera o Xilema
\J

Nuevo Felégenao Cambiurr

b. Seccién de un alcornoque tras el desbornizamiento

Figura 8. Mecanismo de regeneracion el corcho
Fuente: Verdun (2015, pag 23)

Las soluciones constructivas de corcho son el segundo uso mas solicitado dentro
del sector ya que tiene varias caracteristicas como se muestra en la figura 9.

La mayor parte del uso en la construcciéon se basa en la propiedad termoaislante y
la absorcidn energética, aunque también crece el interés en la aplicacion en la
decoracion, en pavimentos, suelos, compensadores de dilatacion, cAmaras de aire
y recubrimientos exterior son aplicaciones usuales del corcho en edificios. También

se aplica en mezclas con hormigén para calzadas o pavimentos.
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Asi es como el corcho posibilita una gran cantidad de aplicaciones en capacidades

anti vibratorias, térmicas y acusticas como se observa en la figura 9.

Figura 9. Decélogo de caracteristicas del corcho

Fuente: (Icsuro, 2009)

Termoaislante

Segun Ratsa (2018), la propiedad fisica de diferentes materiales que resisten el

paso de pérdida o ganancia de energia calorifica los cuales se clasifican en

aislantes naturales, aislantes sintéticos, aislante de lana mineral como se muestra

en la tabla 2 y también los llamados paneles/placas sandwich.

Tabla 2. Materiales aislantes

vermiculita
= Fibra de coco y el
algodon.

MATERIALES
NATURALES SINTETICO LANAS MINERALES
= Corcho Poliestireno expandido | = Lana de roca o
* Lino (EPS) lana mineral (SW).
= Celulosa Poliestireno extruido | = Lana de vidrio
= Lana de oveja (XPS). (GW).
= Arlita, perlita y Poliuretano.

Rollos reflexivos.

Fuente. (RATSA, 2018)
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Tabla 3. Aplicacién del corcho en la construccion
PROPIEDADES
USsosS PRODUCTOS EJEMPLOS REQUERIDAS
Aglomerados de corcho- Baldosas de corcho
composites para suelos Resistencia al desgaste
Aglomerados de corcho
expandido Capa base para techos Resiliencia
Corcho-goma corcho-
Recubrimientos caucho Subsuelo para suelo Absorcién al impacto

(suelos, paredes

Cubiertas, fachadas y

Resistencia a las

y techos) Corcho proyectado suelos humedades
Aglomerados de corcho- Aglomerados de
composites corcho-epoxi Conductividad térmica baja
No absorcién de humedad y
Aglomerados de corcho Paneles de techo y adecuada resistencia
expandido pared interior mecanica
Materiales de relleno
para espacios vacios
entre paredes dobles y | Resistencia al fuego,
Granulado de corcho suelos durabilidad y baja densidad
Cubiertas, fachadas, Resistencia térmicas y
Aislante Corcho proyectado paredes y suelos acustica
Aglomerados de corcho- Estructuras tipo Absorcion de la vibracion de
composites sandwich los choques
Aglomerados de corcho | Paneles expandidos de
expandido alta densidad
Aislante de Aglomerados de corcho
vibraciones expandido Juntas
Aglomerados de corcho Alta compresibilidad y
expandido Paneles expandidos recuperacion
Juntas de Corcho-goma corcho-
expansion caucho

Fuente: Verdun (2015)

Contenido de humedad

Segun ASTM (D 2216, 2007) este ensayo se realiza para determinar el porcentaje

de agua que contiene el suelo insitu, en un suelo cohesivo la resistencia depende

del contenido de agua.

Analisis Granulométrico
Segun ASTM (D 422, 2007) y NTP 339.128 este ensayo nos permite definir la

distribucion de las particulas del suelo, a través de un juego de tamices que se

observa en la tabla 4.
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Tabla 4. Juego de tamices

TAMICES ABERTURA EN mm
3" 75,000
2’ 50,800

1% 38,100
1” 25,400
/4 19,000
3/g” 9,500

N° 4 4,760

N° 10 2,000

N° 20 0,840

N° 40 0,425

N° 60 0,260

N° 100 0,106
N° 200 0,075

Fuente: ASTM (D 422, 2007)

Consistencia del suelo

Segun Villalobos (2016,pag 42), esta propiedad nos sirve para clasificar el suelo
con la clasificacion SUCS como se muestra en el anexo 3 y determinar el indice de
plasticidad, esta consistencia varia de acuerdo a la humedad que pasa de un

estado plastico a uno liquido facilmente de acuerdo a la cantidad de agua.

Limite liquido: es el cambio que acontece el suelo de un estado plastico a uno
liquido; el cual se determina con la cuchara de Casagrande.

Limite plastico: es el cambio que acontece el suelo de un estado plastico a uno
semisdlido; se determina realizando cilindro de suelo de 3mm de diametro.
indice de plasticidad: determina la propiedad plastica del suelo y representa el

porcentaje de humedad que debe incluir para mantenerse en estado plastico.

Resistencia a la compresion

Segun Bolafios (2016, pag 42), la prueba de compresién se ejecuta con una
muestra de unidad de albafiileria seca, también algunas normas nos dan la opcion
de realizar pruebas en dos unidades de albafileria seca separadas por una junta

de mortero como se observa en la figura 10. La fuerza de compresion se ejerce en
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angulo recto a la superficie de asiento, comprimiéndolo hasta la rotura.

El cual se calcula por la siguiente ecuacion:

Donde:
f = Resistencia a la compresién (Kg/cm?)
Pu = Carga Aplicada (Kg)

A = Area de aplicacion de la carga (cm?)

Para tener un resultado mas optimo se realizan dos o tres pruebas los cuales se
evaluaran estadisticamente para la obtenciébn de un resultado confiable que
generalmente esta referido a la aprobacion de 10% de resultados de pruebas
deficientes.

Segun el RNE (E 080 2020, pag 20) nos indica que la resistencia minima a
compresion es de 1.0MPa — 10.2kgf/cm?

Figura 10. Resistencia a la compresion del adobe
Fuente: (Ruiz Sibaja, 2015)
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METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de la investigacion

Tipo de la Investigacion

Segun Borja (2016, pag. 10), este tipo de investigacion busca comprender,
proceder, construir e innovar la realidad de un problema y que su clasificacion son
variables para proyectos de ingenieria civil. Por lo expuesto caracterizamos a esta
investigacion como tipo aplicada.

Disefio de la Investigacion

Segun Vasquez (2020, pag. 25), este tipo de disefio se basa en la utilizacion
intencional de una o mas variables independientes para estudiar los posibles
resultados que tiene sobre una o mas variables dependientes, en donde el
investigador tenga el control de la situacién. Por lo tanto, esta investigacion es de

disefio experimental.

GE(A): Y1 =p X =) Y2
GC(A): Y3 = X' =p Y4

GE: Grupo experimental

GC: Grupo control

X: Variable independiente
X': tratamiento convencional
Y1,Y3: pretest

Y2,Y4: postest

Enfoque de la investigacion

(Borja 2016, pag. 11) Plantea que la manera mas adecuada para entender la
problematica es por medio de la seleccion y analisis de los datos recolectados, el
cual podria contestar las preguntas y probar las hipotesis. Este enfoque calcula
patrones de conducta en una poblacion. De acuerdo a la definicion anterior esta

investigacion se direcciona a un enfoque cuantitativo.
Método de la investigacion

Segun Rodriguez y Perez (2017, pag 12) en este método, las hipotesis son puntos

de inicio para hallar nuevas conclusiones; la naturaleza de este método consiste en
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usar la verdad o falsedad del enunciado a partir de una demostracion experimental.

Por el tanto el presente trabajo de investigacion es de método hipotético deductivo.

3.2 Variables y operacionalizacion:

Variables
e Variable independiente (X):

Incorporacion del corcho

¢ Variable dependiente (y):
(y1) propiedades mecénicas del adobe
(y2) propiedades termoaislantes del adobe

(y3) propiedades de permeabilidad del adobe

Variable independiente: la variable independiente es la incorporaciéon del corcho
en la mezcla de tierra, paja y agua para la elaboracion de la mamposteria.

Variable Dependiente: las variables dependientes son las propiedades
mecanicas y termoaislantes porque dependen del corcho y su efecto que
produce el corcho en el mejoramiento de dichas propiedades.

Operacionalizacion
Esta constituida por una secuencia de procedimientos para realizar la medicion de
una variable; por lo tanto, se adjunta la matriz de operacionalizacion de variable en

el anexo 1.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

(Ramirez 2020, pag. 55), Describe a la poblacion como el grupo de elementos de
estudio; lo define el objetivo de la investigacion. Por lo tanto, la poblacién es el
conjunto de viviendas de adobe; construidas por los pobladores de manera
tradicional, carentes de alguna informacion de como emplear algun material para

disminuir el frio.
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Muestra

(Ramirez 2020, pag. 55) explica a la muestra como un conjunto limitado de

elementos de dicho conjunto, al cual se le determinan particularidades con la

intencion de deducir tales caracteristicas a todo el conjunto. Por lo tanto, la muestra

es el adobe con incorporacion de corcho en la parcialidad de Puyutira, distrito de

Tirapata.

La cantidad de adobes sometidos que conformaron los ensayos se muestran en las

tablas 5, 6.

Tabla 5. Muestra para la prueba de resistencia a compresion

Ensayos Cantidad N° de N° de Cantidad | Cantidad
de corcho | muestras | unidades parcial total
por muestra
Adobe 0 4 1 4
tradicional 12
Adobe con 0.5% 4 1 4
corcho
Adobe con 1.0% 4 1 4
corcho
Fuente. Elaboracion propia
Tabla 6. Muestra para la prueba de permeabilidad
Ensayos Cantidad N° de N° de Cantidad | Cantidad
de corcho | muestras | unidades parcial total
por muestra
Adobe 0 3 1 3
tradicional 9
Adobe con 0.5% 3 1 3
corcho
Adobe con 1.0% 3 1 3
corcho

Fuente. Elaboracion propia

Muestreo

El procedimiento de muestreo empleado para esta investigacion es el no

probabilistico denominados también por otros autores, (Pimienta 2000, pag 265)

muestreo por conveniencia 0 modelos.
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3.4 Técnicas e instrumentos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos

Con la finalidad de obtener cifras reales y confiables para la determinacion de los
objetivos planteados, se realiz6 una observacion directa de las viviendas rurales
del centro poblado de Puyutira; recopilacién de investigaciones y bibliografia acerca

del tema de estudio.

Instrumentos de recoleccion de datos

(Borja 2016, pag 33) nos explica que para la obtencién de datos y de resultados
veraces principalmente se emplea los formatos de estudios y los respectivos
ensayos de laboratorio para la presente investigacion; se observo a la poblacién en
estudio y se usaron instrumentos y/o formatos estandarizados, por normativa

peruana e internacional que se observa en la tabla 8.

Tabla 7. Normativa aplicada para el andlisis
NORMATIVA

Norma técnica peruana (NTP)

Disefio y construccion con tierra reforzada E 080

Sociedad americana para ensayos y materiales (ASTM)

Fuente: elaboracién propia

Validez

Segun Matas (2018, pag 39), define a la escala de likert como una herramienta
psicometrico en el cual el encuestado indica su acuerdo o desacuerdo sobre un
item planteado con opciones de respuestas numericas del 1 al 5.

Por lo tanto, el presente trabajo de investigacion estuvo validado por expertos
vinculados al tema de investigacion en donde se les realizaron encuestas los cuales

se adjuntan en el anexo 3.
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Confiabilidad

Segun Quero (2010, pag 249), la confiabilidad de Cronbach nos da a conocer el

grado de exactitud de la medida que se enlaza con la consistencia del instrumento;

con un factor de correlacion en donde los valores se balancean entre cero y uno,

como se puede observar en la tabla 8.

Tabla 8. Factor de correlacion

RANGOS MAGNITUD
0.90 a 1.00 Muy Alta
0.70 a 0.90 Alta
0.50a 0.70 Moderada
0.30 a 0.50 Baja
0.01 a 0.03 Muy Baja

Fuente. Quero (2010)

En la tabla 9 se observa los resultados obtenidos de la valoraciobn de los

instrumentos de valoracioén, los cuales fueron realizados mediante un cuestionario

a expertos.

Tabla 9. Calculo del coeficiente de confiabilidad

Encuestados Sk SUMA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50
2 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 49
3 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 45
Varianza 0.00({0.22| 0.00 | 0.00 [0.00 |0.22]0.22| 0.22 | 0.22 | 0.22
> Varianzas 1.3333
Varianza
items 4.6667

Fuente: elaboracion propia

K X S7
@=—1-5]
K-1 52
a=Valor del coeficiente Cronbach (confiabilidad)
K=Numero de items
z . . N
¥, 57 =Sumatoria de varianzas individuales
2
S¢ =Varianza total
10 1.3333

=To-11' " 76667

a
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a = 0.7937
Con resultados de los cuestionarios se realizaron los calculos correspondientes

obteniendo un resultado de 79.37%, donde observando la tabla 8 se obtuvo una

confiabilidad “Alta” segun el coeficiente de Cronbach.

3.5 Procedimientos

Para responder a los objetivos planteados en la investigacién se realizd la
recopilacion de informacion, pruebas de laboratorio y la medicion de temperaturas
con termo hidrémetros digital en los modelos de viviendas que fueron construidas
con una incorporacion de 0.5%, 1.0% del corcho en la mezcla que se utilizé para la
elaboracion de los adobes.

Etapa I: en primer lugar, se adquirié la muestra de tierra para la elaboracion de los
adobes de una excavacion que se realizo en el lugar de estudio, el cual se observa
en la siguiente figura 11; de esta muestra se realizaron los ensayos de campo como
la cinta de barro y presencia de arcilla, ensayos de laboratorio como contenido de

humedad, analisis granulométrico, limites de Atterberg.

Figura 11. Excavacion de tierra
Fuente: elaboracion propia

Después de la obtencion de la muestra en la excavacion hecha en Puyutira se tomo
una porcion de tierra para realizar la prueba de cinta segun la norma E.080 donde
se obtuvo una longitud de descolgué de 11.00cm como se observa en la figura 12.
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Figura 12. Prueba cinta de barro
Fuente: elaboracion propia

Se tomo otra cantidad para la prueba presencia de arcilla, donde se agregd una
minima cantidad de agua para realizar cuatro bolitas los cuales se dejaron secar
por 48 horas segun la norma E.080, después se presiono las bolitas con los dedos

de la mano los cuales no se agrietaron facilmente como se muestra en la figura 13.

Figura 13. Prueba de campo-Presencia de arcilla
Fuente: elaboracion propia

Etapa ll: Se establecio el laboratorio de mecanica de suelos en donde se realizaron
los ensayos de laboratorio.

Se empez6 con el ensayo contenido de humedad natural del suelo, en donde se
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peso el suelo humedo para después se secado en el horno por 8 horas como se
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observa en la figura 14, para después pesar la muestra seca.

Figura 14. Ensayo contenido de humedad
Fuente: elaboracién propia

Luego se realizo el ensayo de analisis granulométrico en donde se procedio al
lavado de la muestra en el tamiz N.° 200, luego se sec6 en el horno a una
temperatura de 110+/- 5 °C y después se peso; se procedié con el tamizado y se
peso el material retenido en cada tamiz, cuyos procedimientos se observan en la

figura 15.

Figura 15. Ensayo de analisis granulométrico.
Fuente: elaboracion propia

Seguidamente se ejecutd el ensayo de limites de Atterberg con material pasante
por el tamiz N° 40, se realizé el ensayo de limite liquido, se preparé el suelo con un
porcentaje de agua buscando la consistencia adecuada para colocarlo en la
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cuchara de Casagrande para proceder con el ensayo, se peso la muestra que se

obtuvo de la cuchara y se dispuso al horno para el secado correspondiente; los

procedimientos mencionados se observan en la figura 16 y 17.
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Figura 16. Limites de conS|stenC|a
Fuente: elaboracién propia
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Figura 17. limites de consistencia — limite liquido
Fuente: elaboracion propia
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Para el ensayo de limite plastico se saturo una porcion de muestra formando una
pasta para realizar los cilindros de 3mm los cuales deben evidencias pequefias
fisuras para luego ser pesados y colocados en el horno para el respectivo secado
como se observa en la figura 18.

Figura 18. Limites de consistencia — limite plastico
Fuente: elaboracion propia

Para realizar el ensayo de resistencia a compresion se empez6 a elaborar los
adobes de manera tradicional; primeramente, se dejé la tierra en saturacion por 24
horas, al dia siguiente se procedio a pisar el barro e incorporar paja y corcho en un
1.5% y otra con 3.0% de corcho como se observa en la figura 19. Después se dejo

secar los adobes para someterlo a ensayo de laboratorio.

Figura 19. Elaboracién del adobe
Fuente: elaboracion propia
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Para el ensayo de resistencia a compresion se trasladaron los testigos a laboratorio,
en donde a cada testigo se sometié a compresion en la maquina correspondiente

como se observa en la figura 20.

Figura 20. Resistencia a compresion
Fuente: elaboracion propia

Para el ensayo de permeabilidad se realizaron testigos cilindricos con medidas de
10cm de didmetro y 20cm de alto; los cuales se desmoldaron a los 3 dias y se

dejaron a la sombra para su respectivo secado. Después de secado se sometio a

ensayo (figura 21).

L‘lc ;:w .
ENSAYO: Fermeshilid

Figura 21. Ensayo de permeabilidd
Fuente: elaboracién propia
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Por ultimo, para realizar la medicién de temperatura se construyé modelos de
viviendas, ambas incorporaciones de 0.50% de corcho y 1.00% de corcho como se
observa en la figura 22, después con un termo hidrémetro medir la variacion de la

temperatura interior durante la noche.

E—

Incorporacion
de 1.0%
corcho

Incorporacion
de 0.5%
corcho

Figura 22.  Construccion de las viviendas
Fuente: elaboracion propia

3.6 Método de anélisis de datos

El método de andlisis fue por los ensayos en el laboratorio que se realizaron en
donde se evalud las propiedades mecénicas segun la NTP y ASTM y medicién de
temperatura en el lugar de estudio en donde se evalué la propiedad termoaislante
de los modelos elaborados, los datos obtenidos fueron procesadas en formatos

Excel y se realizaron gréficos para realizar comparaciones.

3.7 Aspectos éticos

Esta investigacion fue desarrollada principalmente basandose en las bases éticas
de la Universidad Cesar Vallejo; la informacion recopilada es de libros, articulos,
manuales y tesis de autores citados en las referencias bibliograficas segun la norma
ISO 690, los resultados obtenidos en absoluto fueron modificados y son emitidos

por un laboratorio que acredita la validez de estos.
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De acuerdo al articulo 6° relacionado a la Honestidad los datos reportados de los

ensayos seran reales y fehacientes.

Segun dispuesto por el Articulo 7° relacionado al rigor cientifico el desarrollo y

explicacion de datos fue fidedigno.

De acuerdo al articulo 9° referente a la responsabilidad la investigacion fue
realizada con requisitos éticos, legales y de seguridad.

De acuerdo al articulo 15° que trata de la politica anti plagio las fuentes y

bibliografias fueron adecuadamente citadas; y la Universidad Cesar Vallejo evalu6

la investigacion en el programa de evaluacién de trabajos de investigacion-Turnitin.

33



IV. RESULTADOS

La presente tesis titulado: Adobe con incorporacion de corcho para mejorar las
propiedades mecanicas y termoaislantes para viviendas en clima gélido-puno 2022,
para obtener el propdésito se desarrollaron estudios y ensayos de suelos de acuerdo
a la Norma E.080, donde sefiala que el adobe puede contener paja u otro
componente que aumente su estabilidad; por lo tanto en la presente investigacion
se incorpor6 corcho granulado en dos porcentajes de 0.50% y 1.00% en la mezcla

para la elaboracion del mismo.

4.1 Disefio del molde y vivienda
4.1.1 Disefio del molde

La referencia de la medida del adobe que se elaboro fue tomada de los datos del
adobe tradicional del lugar de estudio que tiene las dimensiones de 0.35m de largo,

0.25m de ancho y 0.12m de alto; como se observa en la figura 23.

Figura 23. Molde para adobe
Fuente: elaboracion propia

4.1.2 Disefo de vivienda

Las viviendas modelo tienen una dimensién de 1.00m*1.00m interior, 1.10m de

altura, un techo armado con listones y calamina; con un revestimiento en el interior
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y exterior de la vivienda como se observa en la figura 24.

Figura 24. Disefio de vivienda
Fuente: elaboracion propia

Para el célculo de adobe se empled la siguiente ecuacion:

FORMULA

CALCULO PARA M2

1

CA

H: Altura del adobe (m)

NEIBLGEDD)

CA: Cantidad de adobes (m?)
L: Longitud de adobe(m)
Jn: Espesor de junta horizontal (m)

Jv: Espesor de junta vertical (m)

1

CA

~ (035 + 0.02) * (0.12 + 0.02)
= 19.31 unid.* m?
= 20 unid./m?

Célculo de la cantidad total de adobe para la construccion de las viviendas

CANTIDAD TOTAL DE ADOBE

Am =1.50m=*1.10m
= 1.65 mz * 4lados

= 6.60m?

1

0.30

e e

b 150 -

1.50m=0.30m

2

0.225 mz * Zlados

0.45 m?

! ,
0301 71 1

I =150

I

Am = 1.50m * 0.30m
= 0.45m?
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Aot = 6.60m? + 0.45m? + 0.45m?
= 7.50 m* * 2yipiendas
= 15.00m?
Total adobe = A;piqr * CA
= 15.00m? * 20unid./m?
= 300 unid.

Céalculo de cantidad de calamina

/\ Son 2 unidades de calamina por
vivienda de acuerdo a las medidas.
1.8 Por lo tanto, para dos viviendas se

necesitaron 4 unidades.
\ﬁ 0.80 +-

Célculo de listones para armado de techo

Cada tijeral tiene una medida
de 7.14m por 4 cantidades es

\ \ 28.56m, y 1.50m los listones
S ‘ de unién que hace una medida
H H de 6.0m.
Por lo tanto, la medida total es
h \ " de 34.56m el cual equivale a
\ 11 listones de 3.20m

4.2 Dosificacion de materiales

Tierra: la cantidad se calcul6 al pesar los adobes tradicionales en estado seco de
la zona en estudio, donde se obtuvo un peso promedio de 18.00 kg.
Por lo tanto, para la elaboracién de 300 unidades de adobe sera:

FORMULA CALCULO
CT = Cry * Pp CT =1%18.0
CT: Cantidad de tierra (kg) = 18.00 kg
Ca: Cantidad de adobes = 0.017 m3
Ppr: Peso promedio (kg) o m
Por lo tanto, la cantidad CT = 300unid.x 0.017 m3
total, de tierra es de: =50m3
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Paja: la cantidad de adicion fue de 0.5% con respecto al peso del adobe.

PESO DE PAJA POR UNIDAD

PESO DE PAJA TOTAL

18.00 kg _ 100%
X 05%
18.00%0.5
X = =20
100
= 0.09kg /unid

Para 300 adobes:

0.09kg
unid

PT = 300unid =

=27.0kg

Se corto 3 cargas de paja cada una de 10 kg.

Corcho: se opto por analizar dos porcentajes de incorporacion de corcho.

4.3

Corcho incorporado a 0.50%

Corcho incorporado a 1.00%

_ 18.00kg * 0.50%
- 100%

= 0.09 kg 690g

Al
<

: C orcho
F ,E Incorporacion de 0574
con mpecfo al peso

_ 18.00kg * 1.00%
- 100%

=0.180 kg 6 180g

Corcho

Incorporacion de 17
con respecto s pese

Se elaboro 150 unidades de
adobe para la construccién de la
vivienda y los ensayos.

Se elaboro 150 unidades de
adobe para la construccion de la
vivienda y los ensayos.

TC = CA* PCy TC = CA*PCy
=150 * 0.09 =150 * 0.180
= 13.50kg = 27.00kg

Resultado de pruebas en campo

a) Cintade barro

El largo que descolg6 el barro con la humedad adecuada de la cantera de Puyutira

fue de 11cm; por lo tanto, segun la norma E.080 que nos indica que deberia de
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estar entre 5cm a 15cm como se puede observar que la cantera si cumple con la

condicion como se muestra en la siguiente tabla 10.

Tabla 10. Resultado de la prueba cinta de barro

Ensayo de campo - Cinta de barro
Cantera Longitud Norma E.080
Menor a 5cm Demasiada arena
Puyutira 11.00 cm 5cm a 15cm Aceptable
Mas de 15cm Exceso de arcilla

Fuente: elaboracion propia

b) Presenciade arcilla

Se elaboro las cuatro bolitas en la palma de las manos el cual se dejé secar por 48
horas como indica la Norma E.080 para después someterlo a presion de los dedos
pulgar e indice, se observé que las cuatro bolitas no se agrietaron como se muestra

en la figura 25 por lo tanto, la cantera es 6ptima para la elaboracion del adobe.

Figura 25. Prueba presencia de arcilla
Fuente. Elaboracion propia
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4.4 Procesamiento de informacién e interpretacion de datos (graficos y
a) Contenido de humedad natural
Tabla 11. Contenido de humedad

Descripcion Datos obtenidos
Peso de suelo humedo 250.80 gr
Peso de suelo seco 223.20 gr
Peso del agua 27.60
% de humedad 12.34%

Fuente: elaboracién propia
En la tabla 11 se puede observar que de acuerdo a los resultados obtenidos en
laboratorio el contenido de humedad natural es 12.34%. Resultado que muestra el

peso del agua con respecto al peso.

b) Analisis Granulométrico
Para el presente ensayo se transporté una cantidad minima de muestra al
laboratorio, donde se realizd el ensayo segun la Norma E.080, obtenidos los

siguientes resultados que se muestra la tabla 12.

Tabla12.  Andlisis granulométrico

ABERTURA DE TAMICES | Peso retenido | % Parcial | %Acumulado | % Acumulado
Nombre mm gr retenido retenido que pasa
4 pulg 100.00 | === | meeem | e 100.00

3 Y% pulg 90.00 | @ ---- | e | emee 100.00
3 pulg 7500 | - | e | e 100.00
2 % pulg 63.00 | - | e | 100.00
2 pulg 50.00 | - | = | e 100.00
1 % pulg 3750 | - | = | e 100.00
1 pulg 25,00 | - | eeeem | e 100.00
% pulg 19.00 | - | e | 100.00
% pulg 1250 | - | e | e 100.00
3/8 pulg 9500 | @ - | = | e 100.00
N° 4 4750 | - | e e 100.00
N° 10 2.000 26.40 5.28 5.280 94.72
N° 20 0.850 26.50 5.30 10.58 89.42
N° 40 0.425 33.20 6.64 17.22 82.78
N° 60 0.250 32.10 6.42 23.64 76.36
N° 100 0.150 40.10 8.02 31.66 68.34
N° 140 0.106 22.50 4.50 36.16 63.84
N° 200 0.075 29.10 5.82 41.98 58.02
<N° 200 <N° 200 290.10 58.20 100.00

Fuente: elaboracion propia
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Figura 26. Curva granulométrica de la muestra
Fuente: elaboracion propia

En la anterior figura 26 se observa que el porcentaje de arena es de 41.8% vy el
porcentaje de finos (arcilla y limo) es de 58.02%. Entonces el suelo si es apto para

la elaboraciéon de adobes.

c) Limites de consistencia

En el presente ensayo se determiné el limite liquido, limite plastico y el indice de
plasticidad para asi poder clasificar el suelo, obteniendo los siguientes resultados

gue se muestran en la tabla 13.

Tabla 13. Resultado del ensayo de limites de consistencia

CANTERA LIMITES DE CONSISTENCIA
LL LP IP
Puyutira 34% 20% 14%

Fuente: elaboracion propia

En latabla 12 se observa que la condicion de contenido de humedad donde el suelo

actua de forma plastica es 14%.
d) Clasificaciéon de suelos

De acuerdo a los resultados del IP y analisis granulométrico se clasifica el suelo por

el sistema SUCS y AASHTO como se muestra en la tabla 14.
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Tabla 14.

Clasificacion del suelo

CANTERA CLASIFICACION CLASIFICACION
SUCS AASHTO
Puyutira CL A-6

Fuente: elaboracion propia

CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
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LIMITE LiQUIDO (%)
Figura 27. Carta de plasticidad SUCS

Fuente: elaboracion propia

Al obtener los datos de Limite Liquido e indice de Plasticidad podemos clasificar el
suelo segun SUCS. Donde analizando la carta de plasticidad (figura 27) se observa

que el suelo es una “arcilla arenosa de baja plasticidad”.

e) Resistencia a compresion

Tabla 15. Resistencia a compresién-Muestra patron

MUESTRA AREA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA

mm? N MPa kg/cm?

M-1 89337.15 | 310893.30 3.48 35.49

M-2 88529.12 | 304540.20 3.44 35.08

M-3 89132.40 | 304832.80 3.42 34.87

M-4 88979.50 | 305420.00 3.43 35.00

Promedio 3.44 35.11

Desviacion estandar (o) 0.0263 0.2677

Coeficiente de variacion (CV) 0.0076 0.0076

V Resistencia f'b 3.43 35.10

Fuente: elaboracion propia




En la tabla 15 se observa los datos obtenidos de la muestra patron. Con respecto
a la norma E.080 nos indica que la resistencia a compresion debe ser igual o mayor
a 1.0MPa o 10.2kg/cm?; por lo tanto, la resistencia obtenida es de 3.43MPa -
35.10kg/cm?, cumpliendo asi la resistencia minima que establece la normativa.

Tabla 16. Resistencia a compresion-Adicion de 0.5% de corcho
ST AREA CARGA |RESISTENCIA | RESISTENCIA

mm? N MPa kg/cm?
M-1 con 0.5% de corcho | 90377.44 (248930.00 2.75 28.09
M-2 con 0.5% de corcho | 89662.75 [247470.00 2.76 28.14
M-3 con 0.5% de corcho | 89884.08 |245380.00 2.73 27.84
M-4 con 0.5% de corcho | 89986.47 |246750.00 2.74 27.96
Promedio 2.75 28.01
Desviacion estandar (o) 0.0129 0.1350
Coeficiente de variacion (CV) 0.0047 0.0048
Resistencia f'b 2.75 28.01

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 16 se visualizan los resultados de laboratorio, donde se obtuvo una

resistencia a compresion de 2.75MPa — 28.01kg/cm?; por lo tanto, se observa una

disminucién con respecto a la muestra patron.

Tabla 17. Resistencia a compresion-Adicion del 1.0% de corcho
ST, AREA CARGA | RESISTENCIA | RESISTENCIA

mm? N MPa kg/cm?
M-1 con 1.0% de corcho |92265.42 | 228820.00 2.48 25.29
M-2 con 1.0% de corcho |90997.36 | 236800.00 2.60 26.54
M-3 con 1.0% de corcho | 94062.26 | 228570.00 2.43 24.78
M-4 con 1.0% de corcho | 92458.31 | 229450.00 2.48 25.31
Promedio 2.50 25.53
Desviacion estandar (o) 0.0723 0.7480
Coeficiente de variacion (CV) 0.0289 0.0293
Resistencia f'b 2.47 25.50

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 17 se visualizan los resultados de laboratorio, donde se obtuvo una
resistencia a la compresion de 2.47MPa — 25.50Kg/cm?, obteniendo una
disminucién con respecto a la muestra patron y la muestra con adicion de 0.5% de

corcho.
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Gréafico 1. Resumen de resistencia a compresion

RESUMEN-RESISTENCIAA COMPRESION

40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

35.49

RESISTENCIA (KG/CM2)

Muestra -1 Muestra 2 Muestra.3 Muestra 4
B Adobe Tradicional 35.49 35.08 34.87 35.00

® Adobe+0.5corcho 28.09 28.14 27.84 27.96
B Adobe+1.0¢orcho 25.29 26.54 24.78 25.31
MUESTRA

B Adobe Tradicional . . ® Adobe+0.5corcho .- .- mAdobe+1.0corcho

En la grafica 1 se contemplan los resultados obtenidos del ensayo a compresion en
la muestra patron y las distintas adiciones; donde se observa que, al incorporar el
corcho en 0.5% en la muestra 4 disminuye un 20.11% y al incorporar el corcho en
1.0% disminuye un 27.69% con respecto a la resistencia a compresion del adobe
patron.

f) Medicion de temperatura
Esta recoleccion de datos se realizé desde el dia 31 de marzo al dia 03 de abril, 14
de abril y 15 de abril del 2022, en las viviendas modelo construida con adobe de

0.5% y 1.0% de corcho, para ello se us6 termo-hidrémetros con sonda los cuales
registraron temperatura interior y exterior de las viviendas.
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Tabla 18. Datos obtenidos del dia 31 de marzo

ADOBE ADOBE
. ADOBE CON 0.5% | CON 1.0% | CONDICION
HORA | DESCRIPCION | TRADICIONAL | CORCHO | CORCHO | CLIMATICA
Temperatura °C
Temp. Interior 12.10 ‘ 13.70 ‘ 14.30
10: .m.
0:00p Temp. Exterior 6.10 DIA:
Temp. Interior 11.70 12.80 13.90 Nublado
11:00 p. m. - Interic | | |
Temp. Exterior 5.70 .
Temp. Interior 11.20 ‘ 12.30 | 13.10 Huvioso
12:00 m. ' . : ' :
Temp. Exterior 5.20
T . Interi 10. 11. 12.
1:00a m. | €mp-In erlgr 0.50 ‘ 60 ‘ 80
Temp. Exterior 4.60
T . Interi 9.80 11.00 11.50
2:00a. m. | P TETOT ‘ ‘
Temp. Exterior 4.00 TARDE:
: Lluvioso
3004 m, | TemP- Interior 8.80 | 990 | 10.90
Temp. Exterior 3.70
Temp. Interior 9.50 | 1040 | 1130
4:00 a. m. .
a.m Temp. Exterior 4.10
T . Interi 10.10 10.80 11.90
s:00a.m. |_op- erlgr ‘ ‘
Temp. Exterior 4.80
T . [ . . .
6:00a m. | €M Interior 1090 | 1140 | 1260
Temp. Exterior 5.30 NOCHE:
Temp. Interior 1140 | 1220 | 13.10 Lluvioso
7:00 a. m. .
Temp. Exterior 5.90
800 m, | TemP- Interior 1200 | 1310 [ 1390
Temp. Exterior 6.80

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 18 se observa el resultado registrado el 31 de marzo donde la
temperatura exterior minima fue 3.70 °C a las 3:00am; y que en la vivienda
construida con 1.0% de corcho la temperatura interior es de 10.90 °C; donde la
diferencia con la vivienda elaborada con adobe comun es 2.10 °C. La condicion

climéatica es lluviosa tanto de dia como de noche.
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Gréfico 2: Medicién 31 de marzo
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Fuente: elaboracion propia

En la grafica 2 se evidencia la variacion de temperatura interior en la vivienda
tradicional es menor a comparacion de las viviendas que fueron construidas con
incorporacion de corcho en el adobe; donde la temperatura interior a la 1:00 am
desciende y a las 5:00am asciende por la salida del sol.

Donde también se observa que a mas incorporacion de corcho mejora el confort

térmico.
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Tabla 19.

Datos obtenidos del 01 de abiril

ADOBE ADOBE
ADOBE CON 0.5% | CON 1.0% |cONDICION
HORA | DESCRIPCION| TRADICIONAL | CORCHO | CORCHO | ¢ IMATICA
Temperatura °C
Temp Interior 16.00 18.10 20.20
10:00 p. m. ]
Temp. Exterior 10.30
Temp Interior 15.80 17.60 19.20
11:00 p. m. )
Temp. Exterior 8.80 DIA:
Temp Interior 14.60 17.30 18.60 Soleado
12:00 m. ]
Temp. Exterior 8.20
Temp Interior 13.90 16.70 17.30
1:.00 a. m. )
Temp. Exterior 7.90
Temp Interior 12.50 15.50 16.70
2:00 a. m. )
Temp. Exterior 7.50
e Temp Interior 11.70 14.30 15.10
:00a. m. :
Temp. Exterior 6.30 ;ﬁllzgci'
Temp Interior 12.10 14.90 15.30
4:00 a. m. )
Temp. Exterior 6.80
Temp Interior 12.90 15.40 15.90
5:00 a. m. _
Temp. Exterior 7.90
Temp Interior 13.60 15.60 16.30
6:00 a. m. )
Temp. Exterior 8.40
2008 m. Temp Interlo.r 14.10 16.00 16.40 NOCHE:
Temp. Exterior 8.90 Despejado
Temp Interior 14.50 16.20 16.70
8:00 a. m. )
Temp. Exterior 9.20

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 19 se observa los resultados de la medicién de temperatura del dia 01

de abril, donde la temperatura exterior minima es 6.30°C a las 3:00am, en la

vivienda elaborado con una incorporacién 1.0% de corcho la temperatura interior

es 15.10 °C donde la diferencia con la vivienda construida con adobe comun es

3.40 °C.

La condicién climatica fue soleada de dia y despejado de noche.
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Grafico 3: Medicion de temperatura 01 de abiril
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Fuente: elaboracion propia

En el grafico 3 observamos la variacién de temperatura de la vivienda tradicional el
cual es menor a comparacion de las viviendas construidas con incorporacion del
corcho; donde la temperatura interior a la 2:00 am baja y alas 5:00am sube por la
salida del sol.

También se contempla que la temperatura interna de la vivienda tradicional con la

vivienda con incorporacion de 1.0% existe una diferencia.
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Tabla 20.

Datos obtenidos del dia 02 de abril

ADOBE ADOBE ADOBE
. CON 0.5% | CON 1.0% | coONDICION
HORA | DESCRIPCION | TRADICIONAL | copcho | cORCHO | &L IMATICA
Temperatura °C
Temp Interior 16.30 17.20 18.50
10:00 p. m. )
Temp. Exterior 12.60
Temp Interior 15.60 16.40 17.70
11:00p. m. T E ) 11.30 DIA:
emp. Exterior . Soleado
Temp Interior 14.90 16.00 17.10
12:00 m. )
Temp. Exterior 8.60
Temp Interior 14.00 15.40 16.50
1:00 a. m. )
Temp. Exterior 8.40
Temp Interior 13.70 14.90 15.80
2:00 a. m. )
Temp. Exterior 7.20
Temp Interior 12.50 13.80 14.10 TARDE:
3:00 a. m. Soleado
Temp. Exterior 6.10
Temp Interior 13.10 14.10 14.70
4:00 a. m. .
Temp. Exterior 6.40
Temp Interior 13.60 14.40 15.50
5:00 a. m. )
Temp. Exterior 6.90
Temp Interior 13.90 14.50 16.10
6:00 a. m. )
Temp. Exterior 7.30 NOCHE:
Temp Interior 14.40 15.10 16.90 | Despejado
7:00 a. m. .
Temp. Exterior 7.80
Temp Interior 14.70 16.00 17.40
8:00 a. m. )
Temp. Exterior 8.40

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 20 se observa los resultados de la medicién de temperatura del dia 02

de abril, donde la temperatura exterior minima es 6.10°C a las 3:00am, en la

vivienda elaborado con una incorporacion 1.0% de corcho la temperatura interior

es 14.10 °C donde la diferencia con la vivienda construida con adobe comun es

1.60 °C.

La condicién climatica fue soleada de dia y despejado de noche.
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Grafico 4: Medicion de temperatura 02 de abiril
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Fuente: elaboracion propia

En el grafico 4 observamos la variacion de temperatura de la vivienda tradicional el
cual es menor a comparaciéon de las viviendas construidas con incorporaciéon del
corcho; donde la temperatura interior a la 1:00 am baja y alas 5:00am sube por la
salida del sol.

También se contempla que la temperatura interna de la vivienda tradicional con la

vivienda con incorporaciéon de 1.0% existe una diferencia.
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Tabla 21.

Datos obtenidos del dia 03 de abril

ADOBE ADOBE ADOBE
3 CON 0.5% | CON 1.0% | coNDICION
HORA | DESCRIPCION | TRADICIONAL | copcHo | CORCHO | ¢l IMATICA
Temperatura °C
Temp Interior 13.60 14.40 14.90
10:00 p. m. )
Temp. Exterior 5.90
Temp Interior 12.70 13.90 14.20
11:00 p. m. ) DIA:
Temp. Exterior 4.70 Nublado
Temp Interior 11.40 12.60 13.80
12:00 m. )
Temp. Exterior 4.10
Temp Interior 10.00 11.50 13.00
1:00 a. m. ]
Temp. Exterior 3.80
Temp Interior 8.80 10.80 12.70
2:00 a. m. )
Temp. Exterior 3.00
Temp Interior 7.70 9.90 12.10 TARDE:
3:00 a. m. ] LIuvi
Temp. Exterior 2.70 uvioso
Temp Interior 6.30 8.60 11.80
4:00 a. m. )
Temp. Exterior 1.80
Temp Interior 7.30 9.40 12.40
5:00 a. m. ]
Temp. Exterior 2.60
Temp Interior 8.40 10.60 13.10
6:00 a. m. )
Temp. Exterior 3.60 NOCHE:
Temp Interior 9.90 11.00 14.30 Lluvioso
7:00 a. m.
Temp. Exterior 4.20
Temp Interior 10.50 11.90 14.80
8:00 a. m. )
Temp. Exterior 5.80
Fuente: elaboracion propia

En latabla 21 se observa el resultado registrado el 03 de abril donde la temperatura

exterior minima fue 1.80 °C a las 4:00am; y que en la vivienda construida con 1.0%

de corcho la temperatura interior es de 11.80 °C; donde la diferencia con la vivienda

elaborada con adobe comun es 5.50 °C. La condicion climatica en la mafana es

nublada y de dia como de noche es lluvioso.
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Grafico 5: Medicion de temperatura 03 de abiril

16.00

14990 14980

14940 12920 14230

13%90 1380

14.00

12.00

10.00

8.00

Temperatura (°C)

6.00 590 5,80

470

4.00 410 4.20
3:80 3.60

3.00
270 260

2.00 1,80

0.00
10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8

Hora de sondeo (H)

Fuente: elaboracion propia

En la gréafica 5 se evidencia la variacion de temperatura interior en la vivienda
tradicional es menor a comparacion de las viviendas que fueron construidas con
incorporacion de corcho en el adobe; donde la temperatura interior a la 1:00 am
desciende y a las 5:00am asciende por la salida del sol.

Donde también se observa que a mas incorporacion de corcho mejora el confort

térmico.
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Tabla 22.

Datos obtenidos del dia 14 de abril

ADOBE ADOBE ADOBE
3 CON 0.5% | CON 1.0% | CONDICION
HORA DESCRIPCION | TRADICIONAL CORCHO | CORCHO | CLIMATICA
Temperatura °C
Temp Interior 12.30 14.90 19.80
10:00 p. m. ) . ‘ ‘
Temp. Exterior 7.60
Temp Interior 12.60 13.80 17.80 :
11:00 p. m. P ! . l ‘ DIA:
Temp. Exterior 6.30 Soleado
12:00 m. Temp Interiqr 11.70 ‘ 13.10 ‘ 16.80
Temp. Exterior 5.70
Temp Interior 111 12. 16.4
1:00 a. m. P IO. 0 l %0 ‘ 640
Temp. Exterior 4.80
Temp Interior 1020 | 1180 | 16.10
2:00 a. m. .
Temp. Exterior 3.10
.00 4 m. | TEMP Interior 920 | 1060 | 14.80 TARDE:
U [ Temp. Exterior 1.90 Soleado
Temp Interior 8.40 | 1010 | 14.30
4:00 a. m. .
Temp. Exterior 0.50
Temp Interior 8.80 10.70 13.50
5:00 a. m. P ! . ‘ ‘
Temp. Exterior 0.90
Temp Interior 9.00 | 1160 | 13.00
6:00 a. m. .
Temp. Exterior 2.90 NOCHE:
Temp Interior 1010 | 1180 | 13.20 | Despejado
7:00 a. m. i
Temp. Exterior 4.10
Temp Interior 1070 | 1230 | 1460
8:00 a. m. )
Temp. Exterior 5.30

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 22 se observa los resultados de la medicion de temperatura del dia 14

de abril, donde la temperatura exterior minima es 0.50°C a las 4:00am, en la

vivienda elaborado con una incorporacion 1.0% de corcho la temperatura interior

es 14.30 °C donde la diferencia con la vivienda construida con adobe comun es

5.90 °C.

La condicion climatica fue soleada de dia y despejado de noche con helada en la

madrugada.
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Grafico 6: Medicion de temperatura 14 de abiril
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Fuente: elaboracién propia

En el grafico 6 observamos la variacion de temperatura de la vivienda tradicional el
cual es menor a comparacion de las viviendas construidas con incorporacion del
corcho; donde la temperatura interior a la 12:00 am baja y alas 6:00am sube por la
salida del sol.

También se contempla que la temperatura interna de la vivienda tradicional con la
vivienda con incorporacion de 1.0% existe una diferencia; a mas incorporacion de

corcho aumenta el confort térmico.
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Tabla 23. Datos obtenidos del dia 15 de abril

ADOBE ADOBE
, ADOBE CON 0.5% | CON 1.0% | coNDICION
HORA | DESCRIPCION | TRADICIONAL | CORCHO | CORCHO | ¢ IMATICA
Temperatura °C
Temp Interior 16.70 18.00 19.80
10:00 p. m. )
Temp. Exterior 5.70
11:00 Temp Interior 16.40 17.60 18.50 DIA:
: .m.
P Temp. Exterior 4.60 Soleado
Temp Interior 15.90 16.90 18.00
12:00 m. )
Temp. Exterior 2.90
Temp Interior 14.80 16.50 17.30
1:00 a. m. ]
Temp. Exterior 1.50
Temp Interior 13.50 14.80 15.80
2:00 a. m.
Temp. Exterior 1.10
3:00 Temp Interior 11.60 13.20 14.90 TARDE:
:00 a. m.
Temp. Exterior 0.80 Soleado
Temp Interior 10.00 12.50 13.40
4:00 a. m.
Temp. Exterior -1.00
Temp Interior 9.90 12.80 13.30
5:00 a. m. ]
Temp. Exterior 0.90
Temp Interior 10.10 13.40 14.10
6:00 a. m. ]
Temp. Exterior 1.30 NOCHE:
Temp Interior 10.30 13.90 14.60 | Despejado
7:00 a. m. ]
Temp. Exterior 2.80
Temp Interior 11.40 14.20 14.90
8:00 a. m. ]
Temp. Exterior 3.50

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 23 se observa los resultados de la medicion de temperatura del dia 15
de abril, donde la temperatura exterior minima es -1.00°C a las 4:00am, en la
vivienda elaborado con una incorporacion 1.0% de corcho la temperatura interior
es 13.40 °C donde la diferencia con la vivienda construida con adobe comdn es
3.40 °C.

La condicion climatica fue soleada de dia y despejado de noche con helada en la
madrugada.
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Grafico 7: Medicion de temperatura 15 de abril
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Fuente: elaboracién propia

En el grafico 7 observamos la variacion de temperatura de la vivienda tradicional el
cual es menor a comparaciéon de las viviendas construidas con incorporaciéon del
corcho; donde la temperatura interior a la 12:00 pm baja y a las 6:00am sube por la
salida del sol.

También se contempla que la temperatura minima externa es -1.00 °C el cual indica
helada en la madrugada; pero en la vivienda con incorporacion de 1.0% la

temperatura es de 13.40 °C manteniendo asi el confort térmico.
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Tabla 24. Temperatura media minima interior y exterior

Adobe Adobe+0.5% Adobe+1.0%
Muestra <
Patrén corcho corcho
Fecha Temperatura interior minima Temper_atura
exterior
31 de marzo 8.80 9.90 10.90 3.70
01 de abril 11.70 14.30 15.10 6.30
02 de abril 12.50 13.80 14.10 6.10
03 de abril 6.30 8.60 11.80 1.80
14 de abril 8.40 10.10 14.30 0.50
15 de abril 10.00 12.50 13.40 -1.00
Media 9.62 11.53 13.27 2.90
Fuente: elaboracion propia
Graéfico 8: Temperatura media minima
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Fuente: elaboracion propia

Adobe+1.0%corcho Temperatura exterior

En el grafico 8 se observa la comparacion que se realizé de la temperatura media

minima interior de las viviendas y la temperatura exterior, donde se evidencia que

la incorporacion del corcho en la elaboracién del adobe favorece al confort térmico

en las viviendas.

56




g) Ensayo de permeabilidad

Tabla 25. Ensayo de permeabilidad AT
ADOBE TRADICIONAL
Longitud | Areade | Tiempo |Areade |Altura
Muestra de tuberia dg y la de | Coeficiente | Coeficiente
probeta | de carga |transicién | muestra| carga| K (cm/s) K (m/s)
(cm) (cm?) (s) (cm? | (cm)
M-1 20.00 78.54 52006 78.54 29 |12950*103 |12950*10°
M-2 20.00 78.54 52012 78.54 29 | 12948*103 |12948*10°
M-3 20.00 78.54 52008 78.54 29 |12949*103 |12949*10°
Desviacion estandar 0.000000076 | 0.000000001
Promedio 0.0012949 | 0.0000129
Coeficiente de permeabilidad 0.0012948 0.0000129
Coeficiente de variacion 0.0058740 0.0058740
Rango de variacion 0.01154 0.01154

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 25 se puede observar los resultados obtenidos en el respectivo ensayo

de laboratorio donde evidencia que el coeficiente de permeabilidad en la muestra

patron es K=0.0012948 cm/s.

Tabla 26. Ensayo de permeabilidad A+0.5%corcho
ADOBE CON INCORPORACION DE 0.5% DE CORCHO
Longitud | Areade | Tiempo | Areade | Altura
Muestra de tuberia dg y la de Coeficiente | Coeficiente
probeta | de carga |transicion | muestra| carga K (cm/s) K (m/s)
(cm) (cm?) (s) (cm? | (cm)
M-1 20.00 78.54 52045 78.54 29 12940*%103 |12940*10°
M-2 20.00 78.54 52052 78.54 29 12938*103 |[12938*10°
M-3 20.00 78.54 52042 78.54 29 12941*103 |12941*10°
Desviacion estandar 0.000000128 | 0.000000001
Promedio 0.0012940 0.0000129
Coeficiente de permeabilidad 0.0012938 0.0000129
Coeficiente de variacion 0.0098593 0.0098593
Rango de variacion 0.01921 0.01921

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 26 se observan los resultados obtenidos en la respectiva prueba de

laboratorio donde evidencia que el coeficiente de permeabilidad en la muestra con

incorporacion de 0.50% de corcho es K=0.0012938 cm/s.
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Tabla 27. Ensayo de permeabilidad A+1.0%corcho
ADOBE CON INCORPORACION DE 1.0% DE CORCHO
Longitud | Areade | Tiempo | Areade | Altura
Muestra de tuberia dg y la de Coeficiente | Coeficiente
probeta | de carga | transicion | muestra | carga k (cm/s) k (m/s)
(cm) (cm?) (s) (cm?) | (cm)
M-1 20.00 78.54 52112 78.54 29 |12923*103 |12923*10°
M-2 20.00 78.54 52098 78.54 29 112927*%103 |12927*10°
M-3 20.00 78.54 52110 78.54 29 112924*103 |12924*10°
Desviacion estandar 0.000000188 | 0.000000002
Promedio 0.0012925 | 0.0000129
Coeficiente de permeabilidad 0.0012923 0.0000129
Coeficiente de variacion 0.0145330 0.0145330
Rango de variacion 0.02687 0.02687

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 27 se puede observar los datos obtenidos en el respectivo ensayo de

laboratorio donde evidencia que el coeficiente de permeabilidad en la muestra con

incorporacion de 1.00% de corcho es K=0.0012923 cm/s.

Gréfico 9. Resumen de ensayo de permeabilidad
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Fuente: elaboracion propia
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En el grafico 9 se observa la comparacion de resultados obtenidos sobre la
permeabilidad; donde se evidencia que la muestra patron tiene un coeficiente de
permeabilidad alta a comparacion de las muestras con incorporacion de corcho, el
cual tiene una diferencia de 0.0000025 entre la muestra patron y la muestra con
incorporacion de 1.0% de corcho por lo tanto se dira que entre mas adicion el

coeficiente de permeabilidad disminuye.

4.5 Contrastacion de hipétesis

a) Formulacién de hipotesis

Para Garcia (2001), contratacion de hipotesis es equiparar las predicciones con la
realidad, estas se formulan de acuerdo a la razon y experiencia.

Ho: hipotesis emitida o hipotesis nula suposicion que se emplea para negar o
afirmar la hipotesis del investigador.

Hi: hipotesis alternativa es la que es formulada en la investigacion, lo que desea

probar.

b) Nivel de significancia

Segun Supo (2014), el nivel de significancia equivale a la dimension de error que
uno esta dispuesto a correr al momento de negar una hipotesis nula, que en
realidad es verdadera. El valor convencional utilizado para los estudios es de 0.05

cuando el investigador tiene un 95% de confianza.

c) Estadistica de prueba
Segun Supo (2014) nos indica que la prueba estadistica sea la mas apropiada para

el disefio de la investigacion, por ello es importante su adecuada seleccion y uso.

d) Concepto de p-valor

Segun Supo (2014), es una magnitud de error que se obtiene al realizar una prueba
estadistica con t de student; es indispensable para aceptar o rechazar la hipotesis
nula; donde si el resultado de p-valor es menor con respecto al nivel de

significancia, entonces la hipotesis alternativa sera aceptada.
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e) Toma de decision
Segun Supo (2014), se toma la decision de cual de las hipotesis planteadas es la

correcta.

Sip-valor=za aceptamos la Ho

Sip-valor<a aceptamos la Hi

4.5.1 Contrastacion de hipotesis especifica 1

Paso 1: Las hipotesis planteadas son las siguientes
Se requiere probar la confiabilidad para concluir si la incorporaciéon de corcho

mejora la resistencia a compresion de los adobes.

Ho: Xe > Xc Al incorporar el corcho NO ELEVA la resistencia a compresion del
adobe.

H1: Xe < Xc Al incorporar el corcho ELEVA la resistencia a compresion del adobe.

Paso 2: Significancia
El valor de significancia que se asumio es de a=0.05 (5%)

Paso 3: Punto critico
El calculo de punto critico se realizé6 mediante la tabla t de student (anexo 8)
Grado de libertad: gL=n-1; gL=3
Valor de significancia: a=0.05
Valor de confiabilidad: Y =0.95
Punto critico: t=2.35
Paso 4: Estadistico de prueba
Se utilizo el t de student para muestras n<30
Para realizar el calculo se tomara los resultados de la muestra patron y la muestra
con incorporacion de 0.5% y 1.0% de corcho ya que son muestras relacionadas de
un antes y un despues como se observa en la tabla 28, esto para aceptar o negar

la hipotesis nula.
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Tabla 28.

Datos estadisticos

Adobe | Adobe+0.5% | Adobe+1.0%
Muestra -
Patrén corcho corcho
M-1 35.49 28.09 25.29
M-2 35.08 28.14 26.54
M-3 34.87 27.84 24.78
M-4 35.00 27.96 25.31
Media 35.11 28.01 25.53
o 0.26771 0.13500 0.74802
fb 35.10 28.01 25.50
Fuente: elaboracion propia
Tabla 29. Calculos estadisticos basicos en Excel
Adobe D:SSt\gr?glaﬁ_n T calculado T tabla p—valor
Incorporacion
de 0.5%corcho 0.203367 -69.848925 2.35 0.999997
Incorporacion
de 1.0%corcho 3.015583 -25.37581 2.35 0.999933
Fuente: elaboracion propia
Estimacion de la diferencia pareada
Error
estandar  Limite inferior Prueba
dela de95% parala Hipotesisnula  Ho: diferencia_p = 0
Media Desv.Est. media diferencia_p Hipdtesis alterna  Hy: diferencia_y » 0
-1.102 0.203 0102 -7.342

Diferencio_y: media de poblocion de (Adobe+0.5%corchoX2 - Adobe Patron X1)

Valor T Valorp
-69.85 1.000

Figura 28.

Fuente: elaboracion propia

Estimacion de la diferencia pareada

Error
estandar  Limite inferior
dela de95%parala
Media Desv.Est. media  diferencia_
-9.630 0.739 0.379 -10.523

Diferencio_w: medio de poblocion de (Adobe+1.0%corchoX2 - Adobe Patran X1)

Minitab Resistencia-Calculo de t y valor p de adobe+0.5%corcho

Prueba

Hipatesis nula
Hipotesis alterna

ValorT Valorp
-25.38 1,000

Figura 29.

Fuente: elaboracion propia

Minitab Resistencia-Calculo de t y valor p de adobe+1.0%corcho

Hg: diferencia_p = 0
Hi: diferencia_p > 0




Paso 5: Interpretacion del P-valor

Se obtuvo el p-valor mediante la aplicacién de Excel como se muestra en la tabla
29 y en Minitab (figura 28,29) con este resultado se decidié en aceptar o rechazar
la hipotesis nula.

Adobe con incorporacion de 0.50% de corcho:
1.0000<0.05 — Aceptamos la Ho
Adobe con incorporacion de 1.00% de corcho:
1.0000<0.05 — Aceptamos la Ho

Paso 6: Toma de decision
Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hip6tesis del investigador, por lo tanto,
se dira que “la incorporacion de corcho en el adobe no eleva la resistencia a

compresion de las unidades”.

4.5.2 Contrastacion de hipdtesis especifica 2
Paso 1: Las hipétesis planteadas son las siguientes
Se requiere probar la confiabilidad, para determinar si la incorporacion del corcho

modifica el aislamiento térmico del adobe.

Ho: Xe > Xc La incorporacion de corcho NO MODIFICA el aislamiento térmico del
adobe.
H1: Xe < Xc La incorporacion de corcho MODIFICA el aislamiento térmico del

adobe.

Paso 2: Significancia
El valor de significancia que se asumi6 es de a=0.05 (5%)

Paso 3: Punto critico

El calculo de punto critico se realizé mediante la tabla t de student (anexo 8)
Grado de libertad: gL=n-1; gL=5
Valor de significancia: a=0.05
Valor de confiabilidad: Y =0.95
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Punto critico; t=2.02

Paso 4: Estadistico de prueba

Se utilizo el t de student para muestras n<30.

Para realizar el calculo se tomara los resultados de la muestra patron y la muestra

con incorporacion de 0.5% y 1.0% de corcho ya que son muestras relacionadas o

dependientes de un antes y un despues como se observa en la tabla 30, esto para

aceptar o negar la hipotesis nula.

Tabla 30. Datos estadisticos

0 0
Muestra Adobe patrén Adobe+0.5% | Adobe+1.0%
corcho corcho
Fecha Temperatura interior minima
31 de marzo 8.80 9.90 10.90
01 de abril 11.70 14.30 15.10
02 de abril 12.50 13.80 14.10
03 de abril 6.30 8.60 11.80
14 de abril 8.40 10.10 14.30
15 de abril 10.00 12.50 13.40
Fuente: elaboracion propia
Tabla 31. Calculos estadisticos basicos en Excel
Adobe Dee:t\gr?g;::’n T calculado T tabla p-valor
Incorporacion de | 516055 | 7.335115 | 2.02 | 0.000369
0.5%corcho
Incorporacion de | 4 74445 | 5125279 | 2.02 | 0.00719
1.0%corcho
Fuente: elaboracion propia
Estimacion de la diferencia pareada
Error
estandar  Limite inferior Prueba
dela de95% parala Hipatesisnula  Hy: diferencia_u =10
Media Desv.Est. media diferencia_p Hipétesis alterna  Hq: diferencia p » 0
1917 0,640 0.261 1,300
Valor T Valor p
Diferencio_w media de poblacidn de (Adobe+0.5%corchoX2 - Adabe PotronX1) 734 0000

Figura 30.

Fuente: elaboracion propia

Minitab Temperatura-Calculo de t y p-valor del adobe+0.5%corcho
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Estimacion de la diferencia pareada

Error

estandar  Limite inferior Prueba

dela de95% parala

Media Desv.Est, media diferencia_p

3630 1.744 0712 2215

Hipotesisnula  Hg: diferencia_p = 0

Hipétesis alterna  Ha: diferencia_p » 0

Valor T Valorp
Diferencin_w medio de poblocidn de (Adobe+1.0%corchoX2 - Adabe PatronX1) 513 0002

Figura 31. Minitab Temperatura-Calculo de ty p-valor del adobe+1.0%corcho
Fuente: elaboracién propia

Paso 5: Interpretacion del P-valor
Se calculo el p-valor mediante Excel como se muestra en la tabla 31y se corroboro
en Minitab cuyos valores obtenidos se observan en la figura 30,31 con este

resultado se decidio en aceptar o rechazar la hipotesis nula.

Adobe con incorporacion de 0.50% de corcho:
0.0004<0.05 — Rechazamos la Ho
Adobe con incorporacion de 1.00% de corcho:
0.0072<0.05 — Rechazamos la Ho

Paso 6: Toma de decision
Se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipétesis del investigador, por lo tanto,

se dira que “la incorporacion de corcho modifica el aislante térmico en el adobe”.

4.5.3 Contrastacion de hipotesis especifica 3
Paso 1: Las hipétesis planteadas son las siguientes
Se requiere probar la confiabilidad, para determinar si la incorporacién del corcho

disminuye la permeabilidad de la mamposteria adobe.
Ho: Xe > Xc La incorporacion de corcho DISMINUYE la permeabilidad del adobe.

H1: Xe < Xc La incorporacion de corcho NO DISMINUYE la permeabilidad del

adobe.

64



Paso 2: Significancia

El valor de significancia que se asumio es de a=0.05 (5%)

Paso 3: Punto critico
El calculo de punto critico se realizé mediante la tabla t de student (anexo 8)
Grado de libertad: gL=n-1; gL=2
Valor de significancia: a=0.05
Valor de confiabilidad: Y =0.95
Punto critico: t=2.92

Paso 4: Estadistico de prueba

Se utilizo el t de student para muestras n<30.

Para realizar el calculo se tomara los resultados de la muestra patron y la muestra
con incorporacion de 0.5% y 1.0% de corcho ya que son muestras relacionadas o
dependientes de un antes y un despues como se observa en la tabla 32, esto para

aceptar o negar la hipotesis nula.

Tabla 32. Datos estadisticos

Adobe Adobe+0.5% Adobe+1.0%
Muestra .
patron corcho corcho
M-1 0.000012950 0.000012940 0.000012923
M-2 0.000012948 0.000012938 0.000012927
M-3 0.000012949 0.000012941 0.000012924

Fuente: elaboracion propia

Tabla 33. Calculados estadisticos en Excel

Adobe Dee:t\gr?g g‘)rn Tcalculado Ttabla p-val or
Incorporacion
de 0.0000000012 |-14.000000 | 2.92 [0.997468

0.5%corcho
Incorporacion
de 0.0000000031 |-13.795703 | 2.92 |0.997393

1.0%corcho
Fuente: elaboracion propia
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Estimacion de la diferencia pareada

Error  Limite inferior
estandar de  de 95% parala
Media Desv.Est. lamedia  diferencia_y

-0.000000  0.000000 0.000000 -0.000000

Prueba

Hipotesis nula  Hg: diferencia_y = 0

Hipdtesis alterna  Hs: diferencia_y » 0

Valor T Valorp
Diferencia_w: medio de poblacion de (Adobe+0.5%corchoX2 - Adobe PatronX1) 400 0807

Figura 32. Minitab Permeabilidad-Calculo de t y p-valor del adobe+0.5%corcho
Fuente: elaboracién propia

Estimacion de la diferencia pareada

Error  Limite inferior
estandar de  de 95% parala
Media DesvEst  lamedia  diferencia_y Fipotesiznula Ry diferencia u = 0

0000000 0.000000 0.000000 0.000000 Hipdtesis alterna  Hy: diferencia_p = 0

Prueba

Valor T Valorp
Diferencia_w: media de poblocidn de (Adobe+1.0%corchoX? - Adobe Patronk1) 1380 0007

Figura 33. Minitab Permeabilidad-Calculo de t y p-valor del adobe+1.0%corcho
Fuente: elaboracion propia

Paso 5: Interpretacion del P-valor
Se calculo el p-valor mediante Excel como se muestra en la tabla 33 y se corroboro
en Minitab cuyos valores obtenidos se observan en la figura 32,33 con este

resultado se decidid en aceptar o rechazar la hipotesis nula.

Adobe con incorporacion de 0.50% de corcho:
0.997<0.05 — Aceptamos la Ho
Adobe con incorporacion de 1.00% de corcho:
0.997<0.05 — Aceptamos la Ho

Paso 6: Toma de decision
Se acepta la hipo6tesis nula y se rechaza la hipétesis del investigador, por lo tanto,

se dira que “la incorporacion de corcho disminuye la permeabilidad en el adobe”.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion se propuso la opcion de elaboracion de adobe con
incorporacion de corcho granulado para mejorar la unidad de albafiileria que es
empleada en la construccién de viviendas en zonas rurales por ser un material de
bajo costo. Donde esta incorporacidén presenta una mejora y una disminucion en

las propiedades del adobe.

D1: de acuerdo a los resultados obtenidos en cada ensayo de laboratorio de la
resistencia a compresion se rechaza la hipotesis secundaria 1 ya que la
incorporacion de 0.50% y 1.00% de corcho granulado no mejora esta propiedad del
adobe donde se obtuvo una disminucién de 27.69% con la incorporacion de 1.0%

con respecto a la muestra patrc’)n.

Los datos obtenidos se relacionan con lo que sefiala Zavaleta Silva (2019) quien
realizo una sustitucion del agregado fino con 15% y 25% de corcho reciclado
obteniendo como resultado al equiparar la resistencia a compresion ensayada a los
28 dias del mortero patron, donde el experimental con 15% de sustitucion disminuyo

26.15% y el experimental con 25% disminuyo un 46.20%.

D2: de acuedo a los resultados que se obtuvieron en la medicion de temperatura
en las viviendas construidas con diferentes incorporaciones de corcho granulado
se acepta la hipotesis secundaria 2 ya que la temperatura interior de las viviendas
varian con respecto a la vivienda tradicional; donde en el registro de temperatura
mas baja exterior de -1.00°C la vivienda con adicion de 0.50% existe una diferencia
de 2.50°C a comparacion de la vivienda tradicional y la vivienda con adicion de
1.00% existe una diferencia de 3.40°C a comparacion de la vivienda tradicional.

Los datos obtenidos se relacionan con el que sefalan Alejandro y Gonzales (2021)
quienes implementaron paneles de espesor 1/8 de corcho en las paredes de una
vivienda para poder calcular la temperatura interna con y sin revestimiento de estos
paneles. Donde obtuvieron resultados que la vivienda sin revestimiento obtuvo
0.89°C como temperatura minima y que la vivienda con revestimiento obtuvo

1.92°C como temperatura minima, haciendo una diferencia de 1.03°C en promedio
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despues de ser colocado el panel.

D3: de acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio en el ensayo de
permeabilidad donde se realizaron testigos cilindricos se acepta la hipdtesis
secundaria 3, se observa que la muestra con una adicion de 0.5% de corcho
granulado tiene K=0.0012938cm/s es menor a comparacion de la muestra patron
gue es K=0.0012948cm/s, evidenciando una diferencia de 0.000001cm/s.

Y la muestra con una adicién de 1.0% de corcho granulado K=0.0012923cm/s es
mucho menor a comparaciéon de la muestra patron haciendo una diferencia de
0.0000025cm/s.

Los datos obtenidos guardan una relacion con lo sefialado por Garcia (2017) quien
al realizar una adicion de resina y excremento en la mezcla para la elaboracion del
adobe pretende obtener una disminucion en la permeabilidad. Donde obtuvo el
resultado de que con una adicion de 15% de resina y excremento si disminuye la
permeabilidad ya que se presento una disminucion de 21.04% con respecto al

porcentaje de absorcion de agua segun la normativa N-CMT-2-01-001.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se concluye, que la muestra patron de la investigacion tuvo una resistencia

a compresion de 35.10kg/cm? el cual cumple con la minima resistencia que
plantea la norma E.080 que es 10.2 kg/cm?. Se concluye, segun el objetivo
principal planteado, que la incorporacion del corcho granulado no mejora la
propiedad mecénica, pero si la propiedad termoaislante del adobe.

. Se concluye, segun el objetivo secundario 1 planteado en la investigacion,

que la incorporacién de corcho granulado en la mezcla para la elaboracion
del adobe no mejora la resistencia a compresion del adobe; obteniendo una
resistencia de 28.01kg/cm? en el adobe con incorporacién de 0.50% corcho
granulado y 25.50kg/cm? en el adobe con incorporaciéon de 1.00% corcho
granulado, evidenciando claramente la disminucion de las resistencias con
respecto al adobe patrén que obtuvo una resistencia de 35.11 kg/cm?; en el
proceso de rotura se observé que la muestra patrén sufridé un fisura miento
evidente, en la muestra con 0.5% el adobe casi conservo su forma inicial con
presencia de algunas fisuras y la muestra con 1.0% se puede decir que no

sufri®6 mucha deformacion.

. Se concluye, segun el objetivo secundario 2 planteada en la investigacion,

la incorporacion de corcho granulado en la elaboracion del adobe si modifica
la propiedad de aislamiento térmico. La vivienda con mejor confort térmico
es la que lleva una adicién de 1.0% el cual en la obtencion de temperatura
nocturna interior se obtuvo el resultado de 13.40°C minima cuando se tiene
una temperatura exterior de -1.00°C a comparacion de la vivienda tradicional

gue obtuvo una temperatura nocturna interior de 10.00°C.

. Se concluye, segun el objetivo secundario 3, que la incorporacion de corcho

granulado disminuye el coeficiente de permeabilidad del adobe, pero en un
porcentaje minimo como se pudo observar en los datos obtenidos con la
incorporacion de 0.5% la disminucion fue de 0.077% y con 1.0% la

disminucién fue de 0.193% a comparacién de la muestra patrén.
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VII.

RECOMENDACIONES
Para futuras investigaciones se recomienda que en el momento de la mezcla
de tierra con los agregados naturales se realice una homogenizacion

adecuada para evitar que la distribucion de estos agregados sea desigual.

En el proceso de elaboracion del adobe se recomienda que la superficie
donde se moldearan los bloques sea lo mas plana posible para evitar

deformaciones.

Para las investigaciones futuras no se recomienda realizar la incorporacion
del corcho granulado en la mezcla; buscar otro tipo de aplicacion que pueden
ser los paneles en base a corcho o emplearlos en el revocado de las

viviendas.

Se recomienda que realicen investigaciones de aislante térmico y acustico
aplicando la utilizacion del corcho. Y para mejorar la resistencia a

compresion busquen otro agregado natural.

Se recomienda la elaboracién del adobe en la temporada donde exista

ausencia de lluvias para evitar inconveniencias en su secado.
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ANEXOS

del que debe estar construido un
determinado objeto”.

Telecomunicaciones.

Anexo 1
Tabla34.  Operacionalizacion de variables
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
INDEPENDIENTE OPERACIONAL MEDICION
El corcho est4 conformado por
células muertas que al interior
contiene un gas en un 90%
parecido al aire, de ahi su | Para establecer la cantidad
ligereza y su compresibilidad. | o dosificacion optima del
Cantidad optima del | Las paredes de estas células, | corcho en la unidad de | Cantidad optima | Peso (Kg) Razén
corcho. estan conformadas | albafileria (adobe) sera
principalmente por suberina y | necesario realizar ensayos.
cerina, el cual hace que sea
refractario, muy flexible y un
elemento orgénico de dificil
descomposicién
(BARNACORK, 2020).
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
DEPENDIENTE OPERACIONAL MEDICION
(Materiales y herramientas de
uso técnico. La madera y los | Para determinar las
metales, 2014) “Las | propiedades mecénicas Yy Capacidad Resistencia Razén
propiedades mecénicas son las | termoaislantes de la unidad (kg/cm?)
Propiedad mecanica | que describen el | de albafiileria (adobe) se
y termoaislante. comportamiento de un material | realizaran  ensayos  del
ante las fuerzas aplicadas sobre | Manual de ensayo de
él, por eso son especialmente | materiales establecido por el Eneraia Temperatura (°C) Razén
importantes al elegir el material | Ministerio de Transportes y calori?ica P
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Anexo 2

Tabla35.  Matriz de consistencia
TITULO: Adobe con incorporacion de corcho para mejorar las propiedades mecéanicas y termoaislantes en viviendas de clima gélido-Puno
2022
0
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL | OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL VI » METODO DE INVESTIGACION:
¢Colmo la incorporacion | Mejorar las propiedades | La Incorporacion del corcho e Corcho e Cantidad o Peso (kg) Hipotético deductivo
de corcho mejoraria las | mecanicas y | mejora las propiedades » DISENO DE INVESTIGACION:
propiedades mecanicas y | termoaislantes del adobe | mecanicas y termoaislantes | VD: Experimental
termoaislantes del adobe | por medio de la | del adobe en viviendas de |ePropiedad e Capacidad Resistencia
en viviendas de clima | incorporacion del corcho | clima gélido. mecanica y |o Confort (kg/lcm?) GE(A): Y1 = X=Y>
gelido? en viviendas de clima termoaislante térmico ® Temperatura GC(A): Ys => X =V,
gélido. (°C) GE: Grupo experimental
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS SECUNDARIO | VI: GC: Grupo control
SECUNDARION.°1 | SECUNDARIO N° 1 [N°1 e Proporcion e Cantidad o Peso (kg) X: Variable independiente
¢Cual es la proporcion | Elevar la resistencia a | Una proporcion adecuada de X': tratamiento convencional
adecuada de corcho que | compresion del adobe | corcho eleva la resistencia a | VD: Y1, Ys: pretest
elevaria la resistencia a | para viviendas de clima | compresion del adobe de o Resistencia a la le Esfuerzo o Resistencia Y2, Ya: postest.
compresién del adobe en | gélido a través de una | viviendas de clima gélido compresion (kg/cm?) i
viviendas de clima | proporcién adecuada de » TIPO DE INVESTIGACION:
gélido? corcho. Aplicativo
» ENFOQUE DE INVESTIGACION:
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS SECUNDARIO | VI: Cuantitativa
SECUNDARIO N.° 2 SECUNDARIO N.° 2 N.° 2 e Cantidad e Cantidad ® Peso (Kg) » POBLACION
¢Cual es la cantidad | Modificar la propiedad de | Una cantidad optima de Viviendas del centro poblado de
optima de corcho que | aislamiento térmico del | corcho modifica el aislante | vD: e Confort Puyutira
modificaria la propiedad | adobe en viviendas de | térmico del adobe en lo propiedad calorifico o Temperatura » MUESTRA
de aislamiento térmico | clima gélido por medio de | viviendas de clima gélido. termoaislante (°C) Adobe con incorporacién de Corcho
del adobe enviviendas de | cantidad optima  de granulado
clima gélido? corcho. MUESTREO
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS SECUNDARIO | VI: No probabilistico
SECUNDARIO N.°3 SECUNDARIO N.°3 N.°3 ® Incorporacion e Cantidad o Peso (kg) » TECNICAS DE RECOLECCION DE
¢Cudl es la dosificacién | Disminuir la propiedad de | Una dosificacién apropiada DATOS: Observacion, textos, tesis,
apropiada de corcho que | permeabilidad del adobe | de corcho disminuye la | vD: formatos de control, fichas,
disminuiria la propiedad | en viviendas de clima | propiedad de permeabilidad | permeabilidad o K e Cm/s, m/s interpretacion de datos, ensayo de

de permeabilidad del
adobe en viviendas de
clima gélido?

gélido mediante una
dosificacion apropiada de
corcho.

del adobe en viviendas de
clima gélido

laboratorio.

» INSTRUMENTOS DE VALIDEZ DE
DATOS: Normativa, cuestionario
validado por expertos, interpretacion
de resultados.
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Anexo 3

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)

DIVISION MAYOR

i

NOMBRES TiPICOS

CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO

SUELOS DE PARTICULAS GRUESAS
Mis de la mitad del material es retenido en la malla niimero 200 @&

SUELOS DE PARTICULAS FINAS
Miis de la mitad del material pasa por la malla niimero 200 @&

6 <. . Gravas bien graduadas.me zlas de 5 g g COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Cu: mayor de 4.

] E < g GW gravay arena con poco o nada de E kel COEFICIENTE DE CURVATURA Ce:entre 1y 3.

g g Sge finos §23 Cu=D/Dy Ce = (D) (Dy)(Deo)

e - e = -

£ 2 o = ‘-‘E ° E Gravas mal graduadas, mezelas S 2,,: H

5a Mol = 2¢ de grava y arena con poco o E-Ral NO SATISFACEN TODOS LOS REQUISITOS DE

82 |gz| 22 E GP dadef R GRADUACION PARA GW

9= % ada de 1 B 1 J A
p iég EZ] & nada de finos g}’,:
Z|l=z2=2s B A <563
= § 8 ol o] é d * d Z ’"‘"E LIMITES DE ATTERBERG Amibadela®linea A”y con
% 3 2 ﬁ s :é = 2 GM [ ] Gravas limosas, mezclas de Qs ;“J: ABAJO DE LA “LINEA A”
= 3 - . 8y N e entred v 7§ ! ;
E = a2 5 5 OpBE u grava, arena y limo SEEs O LP.MENORQUE 4. LP.entred y 7 son casos de
sl 55 Pal 282 N — il
2 w5 Kol 2E<:2 2335 | LMESDEATIERBERG [ Fomerduerequicrn ctiso
i) i+ I T % =5 Gravas arcillosas,mezclas de ; T28 ARRIBA DE LA “LINEAA” .
" 4 S o - GC . CE-E-E o o de simbolos dobles.
= = ] = gravas arena y arcilla “aaE CONIP.MAYORQUET.
& ) & - ~ESE
o] - o " L=t
'3 3 _‘; Lllﬂ.: < o Arenas bien graduadas, arena i 5 ; .
B 2 2 4| 232 ¢ SW con gravas, con poca o nada CEBE Cu=Dg/Dyg mayor deb ; Ce= (D) /(DgHDsa) entre 1y 3.
g, “’w > 2| €3 2 b de finos. Hu s
w g FANS ; e = = b
sl cs b=l 292 TH
= 5.2 < Z o2 Arenas = L
=] A i oo renas mal graduadas, arena 250§ ; . " —_ i6n pata SW
- E 9 wl| 82 E. Sp con gravas, conpecs o nadade & ;; p No satisfcen todos los requisitos de graduacion para 8
Sl esz | gl = finos dHZR

. | 05, gig=

gl z-8 EH Z2E -
5| £8= B2 g¢ + | d 2EZ% | LIMITES DEATTERBERG | Amibadela® lincaA”y con
El <2 [S>| 22 ¢ oM [ Arenas linusas, nezclas de Ze | ABAJODELA“LINEAA”
k- =R OS] =2ZE u arena y limo. mo, H O 1P, MENORQUE 4, LP.entre 4 y 7 son casos de
2 Eg é ol 5¢ @2 4
=] ] o] a8 = ]
o= & 88 [ Z e 3
g . = |2 <3 ; § g & LIMITES DE ATTERBERG frontera que requieren el uso
£ b [~ Z% § Arenas arcillosas, mezclas de 2729 | ARRIBA DE LA “LINEAA”
a 4 Bs o SC : = = - de simbolos dobles.
p s & g arena y arcilla. W CONLP.MAYORQUE 7. !
g <0 = a &}
£
- Linos inorgdnicos, polvode | G- Grava, S— Arena, O — Suelo Orgénico, P - Turba, M - Limo
g @ pp | e s arencosoarilens | -0 _ Arcilla, W - Bien Graduada, P~ Mal Graduada, L - Baja
5 5 ~ ligeranente plisticos. Compresibilidad, H - Alta Compresibilidad
Z = ] =

r B "
2l 8 F 3 Arcills inorginicas de baja CARTA DE PLASTICIDAD (S.U.CS.)
g < his = media plasticidad, arcillas con
=] — Q 5 i grava, arcillas arenosas, arcillas
.'_f_ - g 5 limosas, arcillas pobres. @
o o e g
E = - Limos orgdnicos y arcillas
.g =] oL limosas ur‘uén_i\'a: de baja . y.
e} plasticidad. //
o /
= Limos inorgdnicos, limos o
g w MH micdceos o diatonticeos, mis o P."?‘
g f o eldsticos. 5 '5@/"
= 4 2 g ) /
= 9] 5 ' E]
[ [ A=) 2 'H
= « i | ?_ cH Arcillas inorgdnicas de alta 7
@ =
= - & = plasticidad, arcillas francas, Vi
3 8 g = E AP ¢
g = = Arcillas orgdnicas de media o L
[-% = alta plasticidad, limos orgdnioos . oL MH
a - [0]5 de media plasticidad 10 b A
3 e media plasticida Mo

SUELOS | |
ALTAMENTE P Turbas v otros suelos ] 0 0 0 L] 0 1 n 0 100
ORGANICOS altamente orgdnicos.

** CLASIFICACION DE FRONTERA- LOS SUELOS QUE POSEAN LAS CARACTERISTICAS DE DOS GRUPOS SE DESIGNAN CON LA COMBINACION DE LOS DOS

SIMBOLOS; POR EJEMPLO GW-GC, MEZCLA

@ TODOS LOS TAMAROS DE LAS MALLAS EN ESTA CARTA SON LOS U.S. STANDARD.
dY uSON PARA CAMINOS Y AEROPUERTOS UNICAMENTE, LA SUB-DIVISION ESTA BASADA EN LOS

* LA DIVISION DE LOS GRUPOS GM Y SME
LIMITES DE ATTERBERG EL SUFIIO d SE
QUE 28.

SUBDIVISIONE
JSA CUANDO EL LL. ES DE 28 O MENOS Y EL LP.ES DE 6 O MENOS. EL SUFIJO u ES USADO CUANDO EL L L. ES MAYOR

I ARENA Y GRAVA BIEN GRADUADAS CON CEMENTANTE ARCILLOSO.
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Anexo 4
Cuestionario de validez de instrumentos de investigacion

CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS

Titulo de investigacion: "Adaobe con incorporacion de corcho para mejorar la propiedad mecanica y lermoaislanta en viviendas de cima gélido-Puno 2021

Apelidos vy Noambres del investigador: Quiro Trujillo Lina Mayvomi

Apalidas y Mombres del exparto:

Profasidn: Colagiatura:

N* Normativa Indicadoras 1 2| 3|1 4|5

LD acuardo a su axpernancia crea uskad que con los ensayas an campo ya se puede asumir la clasificacidn del
1| E 080 sueka?

ASTM D 2216 | L De acuerdo con sU axparancia usted cresa usted qgue el conlenido de humedad natural afecta en la elaboracidn
2| NTP 339127 del adoba?

ASTM D 422 L De acuardo a su axperancia crea usled que saa necesana saber la gradacikin dal sualo anles dea la
3| NTP 400012 elaboracion del adoba?

ASTM D 4318 | . De acuerdo con su expariencia usied cree gue el indice de plasticidad del suelo influye en el secado del
4| NTP 339129 | adobe?

ASTM D 2487
5| NTP 339.134 2 De acuardo a su axperancia v trayveclona crea usted que la clasificacidn del sualo es necasaria?

£ De acuardo a su axperancia cree usled que el adobe dabe lener una resistandca a comprasion minima de 10.2
G| E 08D kgllem2?

LD acuardo a su axpenancia crea uskad quea la adicidn de paja u ofra fibra disminuye considerablemaeanta las
71 E 080 fisuras an al adoba?

LD acuardo a su axpenancia crea uskad que el secada an la sombra sea una apcidn para el contral de fisuras
8| E 080 en al adabe?

LDe acuerdo a su axperdancia cres usked que B inoorporacion de eorcho S8a una opcidn viable para
9| — contrarresiar la lemperatura noclurna en las viviendas?

£ De acuerdo a su experencia cree usted que el corcho as una buena opcidn para emplear en l construccidn de
10| —— viviandas?

PUNTAJE TOTAL

1= Total desacuerdo; 2=En desacuerdo; 3=En acuerdo,ni desacuerdo; 4=De acuerdo; S=Totalmente de acuerdo

Firma
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I e VALIDEZ DE INSTRUMENTOS

=

CUESTIONAR

Titulo de investigacién: "Adobe con incorporacion de corcho para mejorar 1 propiedad

R

mecanica y termoaislante en viviendas de clima gélido-Puno 202"

Apellidos y Nombres del investigador: Quiro Trujillo Lina Mayomi N
Apellidos y Nombres del experto: '%/nap Cee ¥ A
Profesion: _Lwq . (rvil’ W‘{ 59 73 {
N°| Normativa s 1 5
Indicadores - -
& ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que con |os ensayos en campo ya se puede asumir la clasificacion del x
1 80 suelo?
; SST; hg 309 212176 gD|e :cxl:;do con su experiencia usted cree usted que el contenido de humedad natural afecta en la elaboracién 7
; el adol
g aﬁghio%g% (,lDe acuerdo a su experiencia cree Usted que sea necesano saver la gradacion del suelo antes de la "
. elaboracién del adobe?
ASTM D 4318 | ¢De acuerdo con su experiencia usted cree que el indice de plasticidad del suelo influye en el secado del 2
4 |NTP 339.129 | adobe? '
ASTM D 2487 A
5| NTP 339.134 De acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted que la clasificacion del suelo es neoesa‘ria? ' :
¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que el adobe debe tener una resistencia a compresion minima de 10.2 »
6| E 080 kgflcm2?
. De acuerdo a su experiencia cree usted que la adicion de paja u otra fibra disminuye considerablemente las P
7| E 080 fisuras en el adobe?
. De acuerdo a su experiencia cree usted que el secado en la sombra sea una opcién para el control de fisuras ;L J
8| E 080 en el adobe?
¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que la incorporacion de corcho sea una opcion viable para "3 J
9| ——— contramrestar la temperatura nocturna en las viviendas? :
¢+ De acuerdo a su experiencia cree usted que el corcho es una buena opcion para emplear en la construccion de D‘ \ J
10| ==m. viviendas?
PUNTAJE TOTAL 4

1= Total desacuerdo; 2=En desacuerdo; 3=En acuerdo,ni desacuerdo; 4=De acuerdo; 5=Totalmente de acuerdo
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Anexo 5: Certificados de ensayos

CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(CLASIFICACION DE MATERIAL)
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERV!CIOS Y
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL MATERIAL POR MASA

ASTM D2216-19
Proyecto : ADOBE CON INCORPORACION DE CORCHO PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA REGISTRO N°: LH22-CERT-105
Y TERMOAISLANTE EN VIVIENDAS DE CLIMA GELIDO, PUNO 2022
Solicitante : BACH. QUIRO TRUJILLO LINA MAYOMI Muestreado por : Tesista
Ubicacién de proyecto : PARCIALIDAD: PUYUTIRA, DISTRITO: TIRAPATA Fecha de ensayo : 18/03/2022
Tumo : Diurno
Cédigo de muestra : MATERIAL PARA ADOBE
Procedencia : PARCIALIDAD DE PUYUTIRA
Sondaje / Calicata :N° 01 Profundidad :
N° de muestra :N° 01 Norte :
Progresiva L Este :
CONTENIDO DE HUMEDAD
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | MUESTRA
1 Peso del Recipiente g 97.3
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 348.1 g
ipi a

3 Peso del Recipiente + muestra seca [ 320.5 g g

4 Tamafio max. de particulas pulg N°8 a 'é

5 Metodo de ensayo B 2 4

6 Metodo de secado Homo a 110 +-5°C §

7 CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.34

¥ Cantidad minima requerida g iCumple!

EQUIPOS UTILIZADOS

# | NOMBRE DEL EQUIPO MARCA SERIE IDENTIFICACION

1 |JUEGO DE TAMICES N° 1 FORNEY — BS8F

2 |BALANZA ELECTRONICA OHAUS B835336209 MT-LM-300-2021

3 ]HORNO DE LABORATORIO A8A INSTRUMENT 190548 MT-LT-115-2021

4 ITAMIZ DE LAVADO NO. 200 FORNEY — BS8F

UTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
SIN EL SELLO Y FIRMA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE [‘tm* MENTO SIN A
< VICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO ¢ DE INVAL




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y ;
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913 / D6913M - 17

Proyecto : ADOBE CON INCORPORACION DE CORCHO PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA REGISTRO N°: LH22-CERT-105
Y TERMOAISLANTE EN VIVIENDAS DE CLIMA GELIDO, PUNO 2022

Solicitante : BACH. QUIRO TRUJILLO LINA MAYOMI Muestreado por : Tesista

Ubicacién de proyecto : PARCIALIDAD: PUYUTIRA, DISTRITO: TIRAPATA Fecha de Ensayo: 18/03/2022

Material Turno: Diurno

Codigo de muestra : MATERIAL PARA ADOBE Peso inicial : 500.00

Procedencia : PARCIALIDAD DE PUYUTIRA Peso lavado : 209.90

Sondaje / Calicata :N° 01 Profundidad :

N° de muestra :N°01 Norte :

Progresiva - Este :

MATERIAL : (N° 01) / MUESTRA : N° 01

AMBERTURA,.DE JANKCED Peso Retenido| % Parcial % Acumulado | % Acumulado SIN GRADACION
arco de 8" de diametro 2 2
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méximo
4in' 100.00 mm 100.00 - -
312in 90.00 mm 100.00 -
3in 75.00 mm 100.00 -
212in 63.00 mm 100.00 -
2in 50.00 mm 100.00
1112in 37.50 mm 100.00
1in 25.00 mm 100.00
3/4in 19.00 mm 100.00
12in 12.50 mm 100.00
38in 9.50 mm 100.00
No. 4 4.75mm 100.00
No. 10 2.00 mm 264 5.28 5.28 94.72
No. 20 850 um 265 5.30 10.58 89.42
No. 40 425 um 332 6.64 17.22 82.78 -
No. 60 250 ym 321 6.42 23.64 76.36 -
No. 100 150 pm 40.1 8.02 31.66 68.34 -
No. 140 106 um 225 450 36.16 6384
No. 200 75 um 2.1 5.82 41.98 58.02
< No. 200 < No. 200 2901 58.02 100.00
@ CURVA GRANULOMETRICA h
100 °
90
80 S
g 5D e — s Vo
£ w0 ™~
g
4 -
30
20
1 |
g LT ] |
NE S f £ £ & - e <1 S 2 ?_, g § X}
h Tg SR R N £
N e 3 MALLA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE D

| JMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARE EL

CE DE INVALIDES SIN SELLO Y FIRMA



Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
N2\ Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y ]
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
9 Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ASTM D4318 - 17

Proyecto : ADOBE CON INCORPORACION DE CORCHO PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA REGISTRO N°: LH22-CERT-105
Y TERMOAISLANTE EN VIVIENDAS DE CLIMA GELIDO, PUNO 2022
Solicitante : BACH. QUIRO TRUJILLO LINA MAYOMI Muestreado por : Tesista
Ubicacién de proyecto : PARCIALIDAD: PUYUTIRA, DISTRITO: TIRAPATA Fecha de ensayo : 18/03/2022
Tumo : Diurno
Método de ensayo utilizado Il : Método "A" - Multipunto Grava : %
Tamiz de separacion E11 : No. 40 Procedimiento de obtencién de muestra : Secado al horno Arena: 420 %
Método de separacién de arenall  : Tamizado Clasificacion Visual - Manual (SUCS) : CL : Arcilla arenosa Finos:  58.0 %
Cédigo de muestra : MATERIAL PARA ADOBE de baja plasticidad
Procedencia : PARCIALIDAD DE PUYUTIRA
Sondaje / Calicata :N° 01 Clasificacion Visual - Manual (AASHTO) : A-6 : MALO Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra :N°01 Norte :
Progresiva i— Este :
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente T-2 T-3 15 P-1 P-2
Masa de Recipiente 1378 13.85 1374 7.25 7.32
Masa de Recipiente +Suelo Humedo 371 36.18 35.26 1371 1370
Masa Recipiente +Suelo Seco 31.29 3048 29.59 12.62 1263
N° De Golpes 29 2% 17 -
Cantidad minima requerida LL: 20 g/ LP: 6¢ iCumple! iCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
[Contenico de Humedad 32 3 358 203 02 ]
GRAFICO DE FLUIDEZ
37.0 T— i
365 |
36.0 {
o 365 |
g 350 | | Limite Liquido 134
i | | Limite Pléstico i 20
2 A5 b indice de Plasticidad  : 14
& T { Coeficiente Lineal : Cumple
335 - { 3 R’>0.985
330
325
320
15 20 25530 35
NUMERO GOLPES y = -4.697In(x) + 49.112
R’ = 0.9961
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO'CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y 5
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

PRACTICA ESTANDAR PARA CLASIFICACION DE SUELOS PARA FINES DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS)
ASTM D2487- 17

PROYECTO : ADOBE CON INCORPORACION DE CORCHO PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA  REGISTRO N°: LH22-CERT-105
.Y TERMOAISLANTE EN VIVIENDAS DE CLIMA GELIDO, PUNO 2022

SOLICITANTE : BACH. QUIRO TRUJILLO LINA MAYOMI MUESTREADO POR : Tesista

UBICACION DE PROY: PARCIALIDAD: PUYUTIRA, DISTRITO: TIRAPATA FECHA DE ENSAYO :  18/03/2022

TURNO : Diurno

Cédigo de Muestra : MATERIAL PARA ADOBE

Prosedencia : PARCIALIDAD DE PUYUTIRA
Sondaje / Calicata : N° 01 Profundidad:
N° de Muestra :N° 01 Norte:
Progresiva Lo Este:
DATOS
KERCAMD . CE SnE el CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
% PASAN® 4 = 100.00 [%]
L = 3400 %] =20 el |
P = 10 %] g% 3
g 40 > L~ Linea A
IPa = 073(LL-20) [%] £ 50 / 1Paz0.73 (Ll 20)
IPa = 10.22 %] < 2
SUCS. & 20 G 7 [
w
210
i MALLA N°200 z, MLroL]
- 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
R0} L LIMITE LIQUIDO (%)
(GRUESO) Ret <50 %
2 MALLAN°4 SIMBOLOS SUELO
(ARENA) Pas > 50 % G Grava
(GRAVA) Ret < 50 % S Arena
M Limo
21°  CONTENIDO DEFINOS F = % Pasa 200
LIMPIO DUAL SUELO CON FINO
F<5% 5%<F<12% F>12%
22° GRADACION e 9.83E+03 Ce=
BIEN GRADUADO
GRAVA ARENA MAL GRADUADO
Cu24 Cu26 Cuand 10688 dici
T<cc<3 uanao no cumple estas condiciones
3 SUELOS FINOS (LIMOS Y AR}}LLAS) ; Considerar CARTA DE PLASTICIDAD.

[ CLASIFICAGION DE SUELOS SUCS =

PROHIBIDA
MULTISER!

REPRODUCCION TOTAL O PA
)S'Y CONSTRUCTORA LH S.A.C

UMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
E DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA
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CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(COMPRESION)



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

[7 Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y

RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA
NTP 399.613
PROYECTO : ADOBE CON INCORPORACION DE CORCHO PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA REGISTRON:  LH22-CERT-105
Y TERMOAISLANTE EN VIVIENDAS DE CLIMA GELIDO, PUNO 2022
SOLICITANTE : BACH. QUIRO TRUJILLO LINA MAYOMI REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO  : PARCIALIDAD: PUYUTIRA, DISTRITO: TIRAPATA FECHA DE ENSAYO : 10/04/2022
FECHA DE EMISION : 10/04/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Bloque de Abobe - "Patron + 0.0% Corcho” ANCHO (mm) : 250 mm
Prosedencia - Artesanal ALTURA (mm ) : 120 mm
Clase : Bloque de Ab LONGITUD (mm ) : 350 mm
AREA DE LADRILLO fic
g | 1] S e | ey
rom. 'rom. m
(mm) (mm) / Mpa kglcm2

M- 251.3 355.50 310893.3 | 89337.15 3.48 35.49

M- 249.8 354.40 304540.2 | 88529.12 3.44 35.08

M- 252.0 353.70 304832.8 | 89132.40 3.42 34.87

M- 251.0 354.50 305420.0 | 88979.50 3.43 35.00

PROMEDIO 3.44 35.11
RESISTENCIA MINIMA CUMPLE

OBSERVACIONES:
* Muestras fueron puestas al io por el ( )

* Muestras Fueron ensayadas aleatoriamente

* Segln la norma E 080 la muestra CUMPLE como clase : Bloque de Abobe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PA
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCT

ORA LH S.A

RCIAL DE ESTE

. ASI MISMO

OCUMENTO SIN AUTORIZACIO
RECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA

N ESCRITA DEL LABORATORIO
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Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

f? ; Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y ’
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
7 Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA

NTP 399.613
PROYECTO : ADOBE CON INCORPORACION DE CORCHO PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA REGISTRON°:  LH22-CERT-105
Y TERMOAISLANTE EN VIVIENDAS DE CLIMA GELIDO, PUNO 2022
SOLICITANTE : BACH. QUIRO TRUJILLO LINA MAYOMI REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO  : PARCIALIDAD: PUYUTIRA, DISTRITO: TIRAPATA FECHA DE ENSAYO : 10/04/2022
FECHA DE EMISION : 10/04/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Bloque de Abobe - "Patron + 0.5 Corcho" ANCHO (mm) : 250 mm
Prosedencia : Artesanal ALTURA (mm ) : 120 mm
Clase : Blogue de Ab LONGITUD (mm) : 350 mm
e AREA DE LADRILLO CARGA AREA fc
MUESTRA
REFRENTADO AProm. L Prom. (N) (mm2)
(mm) (mm) Mpa kg/cm2

M 253.3 356.80 248930.0 | 90377.44 275 28.09

M-2 2525 355.10 2474700 | 89662.75 276 28.14

M 2522 356.40 245380.0 | 89884.08 273 27.84

M 2527 356.10 246750.0 | 89986.47 274 27.96

PROMEDIO 275 28.01
RESISTENCIA MINIMA CUMPLE

OBSERVACIONES:
* Muestras fueron puestas al io por el solicil ( Eti )

* Muestras Fueron ensayadas aleatoriamente
* Segun la norma E 070 la muestra CUMPLE como clase : Blogue de Abobe

PROHIBIDA LA
MULTISERVIC

ODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN
NSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO

AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
RECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y :
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA

NTP 399.613
PROYECTO : ADOBE CON INCORPORACION DE CORCHO PARA MEJORAR LA PROPIEDAD MECANICA REGISTRON:  LH22-CERT-105
Y TERMOAISLANTE EN VIVIENDAS DE CLIMA GELIDO, PUNO 2022
SOLICITANTE : BACH. QUIRO TRUJILLO LINA MAYOMI REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO  : PARCIALIDAD: PUYUTIRA, DISTRITO: TIRAPATA FECHA DE ENSAYO : 10/04/2022
FECHA DE EMISION : 10/04/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Blogue de Abobe - "Patron + 1.0% Corcho" ANCHO (mm) : 250 mm
Prosedencia : Artesanal ALTURA (mm ) : 120 mm
Clase : Blogue de Ab LONGITUD (mm ) : 350 mm
ESPESOR DE AREADEEDRY CARGA AREA v
MOETRA REFRENTADO A Prom. L Prom. (N) (mm2) " Kkalem2
(mm) (mm) = 2
M-1 255.3 361.40 228820.0 | 92265.42 248 25.29
M-2 257.2 353.80 236800.0 | 90997.36 260 26.54
M-3 258.2 364.30 228570.0 | 94062.26 243 24.78
M-4 256.9 359.90 229450.0 | 92458.31 2.48 25.31
PROMEDIO 2.50 25.48
RESISTENCIA MINIMA CUMPLE
OBSERVACIONES:
* Muestras fueron puestas al io por el solici ( Eti )

* Muestras Fueron ensayadas aleatoriamente
* Segun la norma E 070 la muestra CUMPLE como clase : Bloque de Abobe

R

| A REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

ESC

CIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASi MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(PERMEABILIDAD)
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Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 L. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N* 833 - Cede Puno

‘ 9 MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Jullaca - Puno

Celular. +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

LTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
ACI 522R - 10
Proyects ADOSE CON WOORPORACION DE CORCHD PARA MEJORAR LA PROPEDAD MECANICA Roglstro N*:  LHZ2.CERT-106
¥ TERMOUSLANTE EN VIVENDAS OF CLIMA GELIDD, PUNO 2022
Salicitante * BACH. QURO TRUNLLO LINA MATOMI Eubsradopar i Toshs
Ubicacion de Proyecto : PASCIALIDAD: PUYUTIRA, DISTRITO: TIRAPATA Focha de fnsaye: 10042022
Material + Blogue O Abobe Turso: Dirmo
Cidige & Musstra - Bloque te Ao - "Patron « 0.0% Covcho®
Precadurcia * Artesansl
N° de Musetra -
Progesive H
Blogue de Abobe - "Patren « 0.0% Corcho™
1 L ® A ) »
Loegud ¢ Acaade Amade Alurs o8 Coefloerne Conficieete
¥ | F.Ensayo Edad 'm'"‘ Probeta """'"H Mot | Tweis | Cogpe | Kiembag) | Kimieg)
fen) ) ferr') fem)
1 10040022 b 205 200 1000 7851 Tas am 1295640 1 20600605
2 10042002 A S0z 200 100m B ms Aam 1.92600 1298205
3 02 » 52008 20 0w M 85 20 12945503 124505
THEE08 18052610
¥ Coueiany o Pevsassidnd jorv) 12949600 12009695
 Terpo do sansionn oe 1 Al K-anxln f,_ 128486403 12343505
L Lempaet de s probets o) txA hy SHTRESS | sET4Em
 Ara do teboria de g (o) RANGO DE VAR 11836502 1.15366402
A Aser do e s o72)
AR de Cana Supetor weine do' crmnae o)

12 Alrn de Carga Supedior después del dwnape (o)

e Okl
e

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTC SIN AUTCRIZACION ESCRITA DEL LABCRATORIC
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTCRA LH 5.4 C., AS1 MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboraterio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 833 - Cede Puno
Celular; +51 956 020220 | +51 988 080802 | E-Mail: censtructoralh. sac@gmail com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
ACIS22R - 10
Prayecss < ADOSE CON INCORPORACION DE CORCHO PARA MEJORAR LA PROPIEQAD MECANICA Registro W LR22-CERT-105
¥ TERMOAISLANTE EN VIMENDAS DE CLIMA GELIDO, PUND 2022
Soliciane * BACH. CUIRD TRUUILLO LKA NAYOMI aborade por © Tasaty
Ubicacién de Proyects : PARCIALIDAD: PUYUTIRA, DSTRITO: TIRAPATA Feche de Ensapec 1000472022
Matrial : Blogee de Aboos Temna: Diwrno
Codigs én Wwesira ~Elogue c Ababe - Paen + 0.9% Cordho”
Procedencia - Artosanal
N* 6e Musstrs T
Progresive S
Bloque de Abobe - “Patrom + 0.5% Corcho”
' L % A . L
Lenghne de Area de Arca te Atungy | Cosficlents Coeficserty
W | FEssayo Edsd Ty | robea P | wewa | Towe | cuge | Kiowaeg) | Kombes)
fer) A fen) fem)
1 10042022 a 545 0m 00 T me 20 1. 2540603 1.294EL08
2 Hvos02 o] sa052 20 000 ™M TaM am 1.28%e02 12608608
3 W0WoNR2R = 52042 2000 1000 s 7854 20 1.848E0 12941208
ESVIACION | 127S9EN 12750809
& Conticmn de Persasioad fons L é 129406403 12940605
& Tempo do sasicitn de bl A2 (4} K-anxln h_, DE 12838603 12008645
L Loagine e by prodets jorg rxA ke IENTE DE VARIACION SESSIEQD | SSS30EQ
o Aroa Co tabaria de carga (ond) DE VARIACION 1920642 19213802
A A o s st |ond)
A ARTR 0o Canga Supersr sains 3o Svge o

$2: Albarn de Carpas Superior despuls & drenw (an)

34 4

TR Y CoufaacTon

g =4
\ Agadrre

PRCHIBIDA LA REPRCOUCCION TOTAL © PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH S A.C. ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



Laberatorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt 7B - Cede Julisca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular. +51 956 020220 [ +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail com

t 9 MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

MULTISERVICIOS Y :
CONSTRUCTORA RUC: 206022985533
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
ACIS22R - 10 :
Proyect - ADOBE CON INCORPORACION DE CORCHO PARA MEJORAR LA PROMEDAD MECANICA Ropistre N*;  LIR22-CERT-104
Y TERMOASLANTE EM VIVIENDWS DE CLIMA GELIDO, PUND 2022
Sclicitante : BACH QUIRD TRUUILLO LINA MAYOM Haberado por Tassta
Ubicackén do Proyecto  : PARCIALDWD: PUYUTIRA, DISTRITQ: TRAPATA Fecha do Emsapa: 10042022
Material : Blogue % Abote Tuma: Do
Cotlge de Muestra * Bogus 0% Atode - Petron + 1.0% Coroho”
Procedencia © Atessng
N* de Muestra -
Prograstia_ H -
Bloque de Abobe - "Patres + 1.0% Corcho™
t L 4 A . N
Lomgtut e Amade | Amade | Amwage | Cowichets | Coefcleste
¥ | F.Ensayo Edad 'w""" Probets "‘""'“ Wiestn | Tubads Cugs | Kiombeg) K (méswg)
fem) ey fen') fem)
1 100472022 2 se2 200 000 B s 20 1 2523640 1\ 2REN
2 10042022 a 52008 2000 1000 TS M a0 1. 28008 1 8205
3 10042022 ] 810 200 1000 Ta54 e am 1.8ME03 1. 2804605
DESY ESTANDAR 1ATRIEDT | 1.67EELS
K- Coutcieoty dy Permeatiicas fows) < 120058403 12025648
1 Tiar do tumsicte e 1 42 1% 2 L X DE PERMEABLIDAD 124020643 | 129095
1 Longiad e b prode (o) txA L 1ASRER2 1450802
& Asmd 8 hberie do cags for} DE 2 26370802 2587050
A: Arva te by Toesta (ond) T
I Altesa de Carges Separior anks del drecais (o)

ha Aturs de Carga Superior despuis del drensge (am)

QORI

(" wansings |
\ "

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MIEMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



Anexo 6
Panel fotografico

Adobes ya elaborados en proceso de
secado

Colocacion de la muestra en el horno
para obtener contenido de humedad
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Tamizado de la muestra de suelo seco
en las diferentes aberturas

Ensayo de limite liquido en la cuchara
de casa grande

\
Materiales empleados para realizar el
ensayo limites de consistencia

Adobes refrentados para realizar el
ensayo de resistencia a compresion

Unidades seleccionadas para realizar
los ensayos

macnwd .
%‘ ;ml\amfmh o T";
\ en wmn&xs de cim) |
&1 - ,UJ.un meyq
w" 'ﬂes\ "“ O

- 3
Ensayo de resistencia a compresion
de la muestra patron
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Tt0rlo de Payimegtg
o dé Andlisig

e oNG " O 5
15
L e
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|

Ensayo de resistencia a compresion de
adobe+1.0%corcho

Deformacion de la unidad de adobe en Posicionamiento del equipo para
diferentes incorporaciones realizar en ensayo de permeabilidad

97



Testigo extraido del equipo después de
realizado el ensayo

=

Preparacion del mortero para asentado
del muro de adobe.

Planchado del acabado de las
viviendas construidas

Medicién de la temperatura interna por
la noche

Termo-hidrometro utilizado para la
medicion de temperatura en las
viviendas.
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Anexo 7 : Certificados de calibracion

CERTIFICADOS DE
CALIBRACION
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

; Servicios de Calibracion y

de Equipos e Instrument

05 de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo

Capacidad
Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacion
Marca

Modelo

Numero de Serie

Resolucion

Ubicacion

. Fecha de Calibracion

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH

S.A.C.

Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B Urb. Taparachi
1 Sector, Juliaca - San Roman - PUNO

PRENSA DE CONCRETO

2000 kN

A&A INSTRUMENTS
STYE-2000

190997

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02

NO INDICA
0,01 /01 kN (%)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO

Y ASFALTO - MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH

2021-07-09

Area de Metrologia MT - LF - 142 - 2021
Laboratorio de Fuerza

Pégina 1 de 3

210373 Este certificado de calibracion

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

documenta la

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

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

la calibracion aqui

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

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

Fecha de Emision

2021-07-10

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz ,
Fecha: 2021.07.10 11:45:28 \

-05'00'

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

2 i nicas.com

metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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'METROTEGC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

© Servicios de Calibracién y Mantenimients de Equipos e Instrumentos de Medician Industriales y de Laboratorio
A

R

v

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 142 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pdgina 2 de 3

6. Método de Calibracion
La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1

"Verificacion de Maéquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO - MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B Urb. Taparachi 1 Sector, Juliaca - San Roman - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 15,1°C 15,0 °C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utiizado Gie etthcach de
calibracion
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden de INF-LE-024-21A
Alemania 0,6 %
2020-187747 / 2020-195857

10. Observaciones

- Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

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

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEGC  METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

S —— S e S s A S R 7 SR,

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 142 - 2021

Laboratorio de Fuerza

Pégina3de3
11. Resultados de Medicion
Indicacién Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia

% Fi(kN) Fl(kN) Fz(kN) F3(kN) FPramedio(kN)

10 100,0 100,2 100,2 100,4 100,3

20 200,0 200,5 200,4 200,6 200,5

30 300,0 301,1 301,2 301,4 301,2

40 400,0 400,6 400,3 400,8 400,6 .

50 500,0 502,1 502,0 501,9 502,0

60 600,0 603,5 603,7 603,5 603,6

70 700,0 704,4 704,6 704,7 704,6

80 800,0 803,7 803,8 804,5 804,0

90 900,0 901,5 901,4 901,6 901,5

100 1000,0 1002,4 1001,8 1002,5 1002,2

Retomo a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,0 -0,28 0,20 0,01 0,52
200,0 -0,25 0,12 0,01 0,52
300,0 -0,40 0,10 0,00 0,52
400,0 -0,14 0,11 0,00 0,52
500,0 -0,40 0,03 - 0,00 0,52
600,0 -0,59 0,04 -— 0,00 0,52
700,0 -0,65 0,03 - 0,00 0,52
800,0 -0,50 0,09 -— 0,00 0,52
900,0 -0,16 0,03 0,00 0,52
1000,0 -0,22 0,07 - 0,00 0,52
[  MAXIMOERRORRELATIVODECERO(fy) | 000 % |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.
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Anexo 8: T de student
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