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Resumen
El presente trabajo tiene por objetivo de estudio evaluar las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe con la incorporacion de fibra de lana y polimero reciclado en
Curahuasi - Abancay - Apurimac. La metodologia de la investigacién es de tipo

aplicada y de disefio experimental.

Los principales resultados obtenidos indican una mejora significativa en la
resistencia a la compresion (kg/cm?) donde las unidades con aditivos al 0.5% y 1%
alcanzaron 16.76 y 21.08 respectivamente mientras que el adobe tradicional un
promedio de 14.53, la resistencia a la traccion (kg/cm?) presenta una mejora
significativa donde las unidades con aditivo de 0.5% y 1% alcanzaron 1.25y 1.45
correspondientemente respecto al adobe patron que logré 1.20, las propiedades
fisicas fueron levemente mejoradas, los resultados obtenidos en la muestra con
aditivo al 1% para el ensayo succién (gr/min/200cm?) se estimé una leve mejora de

119%, en el alabeo (mm) una mejora del 23%.

Se concluye una mejora significativa en la resistencia a la compresiéon del 47% de
la muestra al 1% respecto al adobe patron, en resistencia a la traccion de 22%
muestra al 1% respecto al adobe patrén y una influencia leve en las propiedades

fisicas.

Palabras clave: Bloqueta, tierra, compresién, traccion, aditivos.



Abstract

The objective of this study is to evaluate the physical and mechanical properties of
adobe with the incorporation of wool fiber and recycled polymer in Curahuasi -
Abancay - Apurimac. The research methodology is applied and experimental
design.

The main results obtained indicate a significant improvement in the compressive
strength (kg/cm?) where the units with 0.5% and 1% additives reached 16.76 and
21.08 respectively, while the traditional adobe averaged 14.53, the tensile strength
(kg/cm?) presents a significant improvement where the units with additive of 0.5%
and 1% reached 1.25 and 1.45 correspondingly with respect to the adobe pattern
that improved 1.20, the physical properties were slightly improved, the results
obtained in the sample with additive at 1% for the suction test (gr/min/200cm?) a

slight improvement of 11% was estimated, in warping (mm) an improvement of 23%.

A significant improvement is concluded in the compressive strength of 47% of the
sample at 1% compared to the standard adobe, in tensile strength of 22% sample
at 1% compared to the standard adobe and a slight influence on the physical

properties.

Keywords: Block, earth, compressive, tensile, additives.



.  INTRODUCCION

En un contexto internacional, se acentud la importancia del uso de la tierra como
uno de los principales materiales para el desarrollo de las primeras civilizaciones.
Se ha empleado este material desde hace mas de 9000 afios en las construcciones
de viviendas, fortalezas, templos y monumentos. Estructuras que con el transcurso
del tiempo fueron adoptando nuevas técnicas para adaptarse mejor a la realidad de
cada cultura (Minke, 2001, p. 15).

En América, el adobe, se utiliz6 como material habitual por los pueblos indigenas
desde hace miles de afios, estableciéndose como una alternativa por las culturas
de la época por ser un material de facil obtencién y bajo costo de produccién (Gama
et al, 2012, parr. 1).

Segun Bouso (2012, p. 8), el antiguo conocimiento de las técnicas de construccion
en base a la tierra se hered6 a las antiguas civilizaciones del Perti como: Caral,
Chavin, Moche, Paracas, Chimu, Nazca, Tiahuanaco y otros. Quienes edificaron
Imponentes construcciones en base a la tierra, por ejemplo: La Huaca de la Luna
(Mochica), La Huaca Pucllana (Cultura Lima), El Santuario de Sipan (Mochica), La
ciudad de Chan Chan (Chimu), ElI Templo del Sol (Inca).

Con la llegada de la época colonial, los espafioles impusieron su propia cultura y
creencias modificando la estructura de las construcciones existentes, remplazando
templos por catedrales e iglesias. El encuentro de ambas culturas cre6 una mezcla
en técnicas de construccion y materiales convenientes de la zona resultando en

una amalgama que perdura hasta el dia de hoy (Bouso, 2012, p 29).

El uso del adobe en la construccién se ha prolongado desde entonces debido a sus
componentes de facil recoleccién como son la paja, arena y arcilla resultando en
un producto mas econdmico respecto a otras unidades de albaiiileria; ademas, el
proceso de elaboracion es artesanal y se encuentra arraigada a las costumbres

constructivas del Peru (Diaz, Parada y Alvarado, 2019, parr. 8).

Segun el censo nacional del INEI (2017, p. 31) se estim6 que en la region de
Apurimac existen 91,752.00 construcciones de adobe o tapia, el mismo censo

muestra que en todo el Peru existen mas de 2 millones 148 mil de construcciones



del mismo material lo cual resalta lo vigente que se encuentra este tipo de

construcciones.

La evolucion historica del problema se asocia la vulnerabilidad de las
construcciones de tierra frente a fendmenos naturales provocados por las regiones
sismicas como el anillo de fuego del pacifico. EI Pert en conjunto con otros 14
paises se ubica sobre el Cinturén de Fuego del Pacifico, zona en donde se
concentra mas del 85% de la energia sismica y volcénica resaltando el riesgo en

esta zona de América Latina (Masum y Abar, 2019, parr. 5).

Uno de los principales terremotos en el Per se suscitd el 15 de agosto del 2007,
en la region de Ica se produjo un terremoto de 7.0 en la escala de Richter, donde
las victimas mortales sumaron 595, 192,700.00 viviendas afectadas, 76,000.00
viviendas colapsadas siendo las construcciones de adobe las mas afectadas con
un 60% del total destruidas (D’Ercole et al, 2009, pérr. 6).

Ante la vulnerabilidad de las construcciones de tierra, la proyeccion a futuro es
gue, de no mejorar la calidad de los materiales artesanales en base a tierra, se
desencadenaria mayores dafios econdmicos, materiales y costos de mortandad
ante un eventual desastre natural. Por ejemplo, las iglesias de adobe que pueden
albergar gran cantidad de personas son un riesgo latente como el caso de la Iglesia

“Virgen de la asuncién en Ayacucho (Bricefio et al, 2018, parr. 1).

La descripcion de larealidad probleméatica gira en torno a las bajas propiedades
fisicas y mecanicas de los adobes tradicionales con respecto a otras unidades de
albadileria convencionales. Las estructuras de adobe son altamente vulnerables a
los fen6menos naturales como inundaciones y terremotos y a efectos de la
intemperie provocando fallas o hasta el colapso. Se debe buscar mejorar las
propiedades del adobe, ya que poseen baja resistencia estructural, con el uso de
diferentes aditivos que no rompan las ventajas econdémicas y sustentables que ya

posee el material artesanal (Arroyo, Sanchez y Catalan, 2013, parr. 29).

De lo mencionado anteriormente se formulé el problema general de la
investigacion: ¢ Cudl es la evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas del
adobe con la incorporacion de fibra de lana y polimero reciclado en Curahuasi -

Abancay - Apurimac?, el primer problema especifico: ¢ Cual es la influencia de la



incorporacion de fibra de lana y polimero reciclado en las propiedades fisicas del
adobe en Curahuasi - Abancay - Apurimac? y como segundo problema
especifico: ¢Cual es la influencia de la incorporacion de fibra de lana y polimero
reciclado en las propiedades mecanicas del adobe en Curahuasi - Abancay -

Apurimac?

La Justificacion tedrica del proyecto es aportar conocimientos cientificos en
relacion a las propiedades fisicas y mecanicas del adobe para lograr bloguetas de
adobe de superior resistencia a las establecidas en la norma E-080, disefo y
construccion con tierra reforzada. En dicha normativa se tienen los niveles minimos
de resistencia a la compresion de 10.2 kg/cm? y en la resistencia a la tracciéon 0.81
kg/cm?. La justificacién social es contribuir a las construcciones artesanales de
adobe en la regidon de Apurimac y del mismo modo en la zona andina del pais que
se emplee este tipo de construcciones. Ante un eventual desastre natural este tipo
de construcciones es bastante vulnerable, ademas la misma naturaleza de este
material no permite optar por opciones que encarezcan el producto, pues su mayor
ventaja es ser un material econdémico con respecto a otras unidades de albafiileria.
Para el desarrollo de la Justificacion metodoldgica, la investigacion proporciona
métodos e instrumentos de medicion conforme a los formatos o fichas normativas
para evaluar congruentemente las resistencias mecanicas y fisicas conforme a los

lineamientos y especificaciones de la norma E.080 en laboratorios especializados.

Para el desarrollo de la investigacién se plante6 el objetivo general: Evaluar las
propiedades fisicas y mecanicas del adobe con la incorporacion de fibra de lana y
polimero reciclado en Curahuasi - Abancay - Apurimac. El primer objetivo
especifico: Determinar la influencia de la incorporacion de fibra de lana y polimero
reciclado en las propiedades fisicas del adobe en Curahuasi - Abancay — Apurimac
y como segundo objetivo especifico: Determinar la influencia de la incorporacion
de fibra de lana y polimero reciclado en las propiedades mecanicas del adobe en

Curahuasi - Abancay — Apurimac.

En base a los problemas y objetivos establecidos se formul6 la siguiente hipotesis
general: Las propiedades fisicas y mecanicas del adobe mejoran un 15% con la
incorporacion de fibra de lana y polimero reciclado en Curahuasi - Abancay -

Apurimac, la primera hipotesis especifica: La incorporacion de fibra de lana y



polimero reciclado mejora las propiedades fisicas del adobe un 15% en Curahuasi
- Abancay — Apurimac y la segunda hipoétesis especifica: La incorporacion de
fibra de lana y polimero reciclado mejora las propiedades mecanicas del adobe un

15% en Curahuasi - Abancay — Apurimac.



ll.  MARCO TEORICO

En los antecedentes nacionales, para Holguino Huarza Antonio, Olivera Marocho
Luis y Escobar Copa Katterine (2018) en el articulo cientifico titulado “Confort
térmico en una habitacién de adobe con sistema de almacenamiento de calor
en los andes del Peru” se tiene como obijetivo la evaluacion del confort térmico en
construcciones de tierra en zonas altoandinas del Peru, la metodologia es de disefio
experimental, donde se determinaran los valores de la conductividad térmica en
laboratorio, los resultados relevantes de la investigacion son: la trasferencia de la
energia calorifica hacia el exterior de la vivienda de adobe es 0,815 MJ en horas
de la noche (11.00 pm) y durante el dia se almacena una cantidad energia calorifica
de 8,305 MJ, por ultimo, se tiene como conclusion que las construcciones con
dichos materiales son buenos aislantes térmicos en épocas de invierno, ademas la
transferencia de calor es lenta por lo que este tipo de construcciones son buenos

acumuladores de calor.

Segun Herrera Villa Jnomayra de los Angeles (2018) en la tesis para optar el grado
de magister titulado “Modelamiento numérico del comportamiento sismico de
viviendas de mamposteria con bloques de tierra comprimida” se tiene como
objetivo el andlisis del comportamiento sismico de una vivienda de adobe, la
metodologia es de disefio experimental con andlisis estadisticos, los resultados en
la caracterizacion de los adobes en las propiedades de traccion se obtienen a partir
de ensayos de flexion de bloques obteniéndose 0.13 N/mmz2 y en la resistencia a
la compresion 1.00 NNmm2 y en las conclusiones se menciona que las técnicas de
construccion con tierra tipo comprimida es una buena opcidén para viviendas
masivas, los materiales usados para la fabricacion son una mezcla de suelo y
estabilizador, siendo el cemento el méas utilizado, aunque también pueden usarse
las fibras de polipropileno, cal y se recomienda existen autores que estudian la
manera de mejorar las propiedades mecéanicas y de durabilidad de los bloques BTC
de tierra empleando estabilizadores como polipropilenos “fly — ash” probandose su

efectividad, sin embargo, aln no en nuevos materiales de tierra para viviendas.

Segun Ramirez Capar6 José Eduardo (2016) en el proyecto de tesis para optar el
grado de magister titulado “Estudio de las Propiedades Mecanicas y Fisicas del

Adobe con Biopolimeros de Fuentes Locales” tiene como objetivo general



estudiar las propiedades mecénicas y fisicas del adobe bajo a incorporacion de
biopolimeros como los son quitosana y carragenina, la metodologia es de disefio
experimental ya que se manipulan las variables bajo condiciones controladas, los
resultados de los ensayos mecanicos son que las muestras con carragenina y
guitosana aumentaron las resistencias, como conclusion se tiene que con la
inclusion de dichos biopolimeros aumentan la proteccion considerable del adobe
ante la erosion del agua y mejora de las resistencias mecanicas, por ultimo, se

recomienda el uso de biopolimeros para la proteccion de estructuras de tierra.

Segun Jaimes Reéategui Sumaya, Matto Pablo Edgar, Arestegui de Kohama Darcy,
Torres Romero Lucio y Mariano Santiago Heli (2018) en el articulo de
investigacion titulado “Caracterizacién fisica mecanica de los adobes usados
en las viviendas de las zonas urbano marginales de la ciudad de Huanuco,
Per(” tiene como objetivo general estudiar las caracteristicas mecanicas vy fisicas
del adobe en la zona urbano-rural de Huanuco, la metodologia es de nivel
descriptivo, es decir se describen los fendbmenos y eventos para la investigacion,
los resultados sefalan las siguientes resistencias a la compresion (kg/cm?) y
traccion (kg/cm?) respectivamente realizadas en La Florida (10.43 y 0.21), La paz
(14.03 y 0.38), Fondo Milagro (12.07 y 0.36), Chuna pampa (13.15 y 0.38), Colpa
baja (16.84 y 0.47), San Luis — sector 1 (8.94 y 0.63), San Luis — sector 2 (12.06 y
0.6), San Luis — sector 3 (15.41y 0.59), San Luis —sector 4 (11.72 y 0.71), San Luis
—sector5(11.71y 0.73), Héroes de Jactay — (11.73 y 0.21), Santa Rosa Alta (13.62
y 0.38) y Loma Blanca (12.2 y 0.36), como conclusion los adobes de la zona urbano
marginal de Huanuco son resistentes a la compresion y que no son resistentes a la
traccion, por ultimo, se recomienda ampliar la investigacion a fin de que se busque

mejorar las capacidades de traccion.

Segun Trujillo Barrera Miguel, Chavez Guivin Jorge y Torres Armas Elias (2018) en
el articulo de investigacion titulado “Construcciones de adobe resistentes a
exposicion prolongada de agua por efecto de inundaciones” se tiene como
objetivo general es establecer un modelo de construccion en base al adobe
resistente a la accién prolongada del agua, la metodologia es experimental, es decir
se modificaran las variables para la investigacion , los resultados son que a medida

se mejora el sobrecimiento en los muros de adobe aumenta la resistencia ante una



eventual inundacién, con un sobrecimiento de concreto simple se tiene un indice
de dafio de 7.20, con una base de ladrillo un 34.50 y con un muro tarrajeado un
55.10, como conclusién las unidades de adobe propuestas obtuvieron mejor
comportamiento por medio de la utilizacion de un sobrecimiento de 0.25 m, sin

embargo, el costo se increment6 en un 60% - 70%.

Como antecedentes internacionales se tiene a Gilberto Carlos, Alcindor Ménica
y Correia Mariana (2018) en el articulo de investigacion titulado “Arquitectura
tradicional de tierra en Europa: Un patrimonio de entramado y encestado,
adobe, tapia y pared de mano” tiene como objetivo principal es describir la
tradicion en las técnicas de tierra al norte y noreste europeo, la metodologia de
disefio no experimental y se basa en técnicas de recoleccién de datos como la
observacion insitu, entrevistas, cuestionarios y revision de bibliografia, los
resultados indican la existencia de varios modulos de tierra excepto en zonas
industriales en las areas europeas, las civilizaciones que trabajaron con este
material presentan mayor enraizamiento con las costumbres, las conclusiones los
sistemas industriales conllevan a la construccion de edificaciones con materiales
mecanizados, mientras que en las comunidades locales aun prevalecen en las
construcciones de tierra, las mismas en las que prevalece la agricultura y se

recomienda la conservacion preventiva de este tipo de construcciones.

Segun Rivera Salcedo Hernan, Valderrama Gutiérrez Omar, Daza-Barrera Angel y
Plazas Jaimes Gerson (2021) en el articulo de investigacién titulado “Adobe
como saber ancestral usado en construcciones autdctonas de Porey Nuchia,
Casanare(Colombia)” tiene como objetivo la investigacion del adobe en los
municipios de las localidades de Nunchia y Pore, la metodologia son la observacion
directa y la realizacion de ensayos de laboratorio para determinar las propiedades
mecanicas, los resultados obtenidos por medio de las entrevistas determinaron que
ademds de tierra y agua el aditivo mas utilizado es el pasto y se seca con el sol
también que los principales causas de dafio a este tipo de construcciones son la
falta de cimientos, las altas temperatura. El abandono de este tipo de
construcciones se debe a que los materiales industrializados son mas eficientes
ante la erosion. Las carteristas fisicas son una composicion franco-areno-arcillosa

y distribuidas en un 47% arenas, 28% arcillas y 25% limos realizado por el ensayo



de Bouyoucos, la textura es gruesa. Las propiedades quimicas son de un Ph de
4.68. Las propiedades mecanicas en relacion a la resistencia a la compresion se
alcanzaron un 8.55 kg/cm? y las conclusiones son que las propiedades
estructurales son determinadas a través de la caracterizacion fisica, mecénica y

guimica teniendo en consideracion el tipo de suelo, los aditivos naturales y otros.

Segun Jorquera Silva Natalia (2017) en el articulo de investigacion titulado
“Culturas constructivas que conforman el patrimonio chileno construido en
tierra” donde se tiene el objetivo de analizar las técnicas constructivas del adobe
en base al ambiente y a la cultura, la metodologia es de nivel descriptivo con
recolecciéon de datos de fuentes confiables, las conclusiones son que el patrimonio
arquitectonico elaborado con tierra representan en si un medio de conocimiento y
los profesionales y entidades locales deben continuar investigando para
salvaguardarla. La compresion de este tipo de construcciones y a su valor deben
tener directrices para regular su intervencion en todo nivel y como
recomendaciones se tiene que las instituciones publicas deberian continuar con las
investigaciones de caracterizacion de este tipo de construcciones. Continuar con
su estudio ya que son de vital importancia para la toma de acciones tanto en

edificaciones, casonas o construcciones antiguas.

Segun Gbémez Francisco Javier, Mileto Camilla, Vegas Fernando y Garcia Lidia
(2017) en el articulo de investigacion titulado “Procesos patolégicos en muros
de adobe: panorama general de los mecanismos de degradacion del adobe
en la arquitectura tradicional espafola” donde se tiene el objetivo de identificar
los procesos patoldgicos frecuentes en construcciones de adobe, la metodologia
es de nivel descriptivo recolectando una amplia base de datos que incluyen mas de
cuatrocientas fotos de la arquitectura en base al adobe de las cuales se han
identificado el tipo de falla para su posterior analisis, los resultados encontrados
condujeron a la clasificacion de lesiones en: erosion por la acciébn atmosférica,
degradacion en la base del muro, erosién en la corona del muro, degradacion en la
superficie del muro, agentes bioldgicos, lesiones por la acciéon de animales y
vegetacion y degradacion por errores estructurales del edificio, las conclusiones
gran parte de las construcciones con este tipo de material se encuentra

abandonadas ello debido a la presencia de materiales modernos con mayor



resistencia como los ladrillos que remplazan este material y se presentan
marcadamente en nuevos nucleos urbanos. Este tipo de construcciones necesita
de atencion frecuente debido a la susceptibilidad a la erosion y como
recomendaciones sugiere la posibilidad de reavivar este sector de la construccion

gue beneficiaria al desarrollo de la arquitectura.

Segun Guerrero Baca Luis Fernando (2020) en el articulo de investigacion
titulado “The Use of Cob in the Intervention of Adobe Construction
Components” donde se tiene el objetivo de la investigacion es el analisis de los
procesos para la restauracion y la conservacion de las construcciones en base a
dotas, la metodologia es de nivel experimental ya que se manipularan las variables
de la investigacion mejorando con cal las unidades de adobe, los resultados fueron
una mejoria en la compresion y retraccion del adobe con lo que se mejoro las
capacidades a la intemperizacion mediante la preparacion de tierra compactada,
las conclusiones la tierra compactada obtuvo mejores resultados respecto al
tratamiento habitual de los adobes, ademas contribuye a una mejora en la
proteccién superficial recomendaciones la granulometria de los componentes de
los agregados de la mezcla tienen relaciéon con la durabilidad del elemento, se
recomienda tener un mantenimiento preventivo en las estructuras de tierra,
actualmente la busqueda de alternativas de mejoramiento han sido abandonadas y

han sido remplazados por materiales mecanizados.

El fundamento tedrico de la presente investigacion es a fin a las variables

planteadas.

La fundamentacion tedrica es una etapa importante en la investigacion, ya que,
se descubren los fundamentos plasmando los argumentos y problemas
relacionados a la investigacion, ello con la finalidad de entender y tener idea del

tema de investigacion (Svincki, 1998, parr. 1).

El adobe: Segun Gama et al. (2012, parr. 18), es la unidad de albafiileria producto
de la mezcla con paja, arena gruesay arcilla modelada en forma de un ladrillo (parr.
16).

Las construcciones de adobe reducen el impacto ambiental, esta técnica de

construccion valora los materiales locales, sin necesidad del uso de materia prima



industrial lo que promueve su uso social en relacién al medio ambiente (Hamard,

Razakamanantsoa y Claude, 2016, parr. 1).

Segun Laborel et al. la tierra es cada vez mas estudiada debido a las ventajas
ambientales y al facil acceso de sus componentes como las fibras de plantas que
se le afaden para optimizar su rendimiento. Existen gran cantidad de aditivos
posibles para su mejoramiento que aumentan sus caracteristicas, pero deben ir en

la misma linea de ahorro de energia y con un sentido renovable (2016, parr. 2).

3 =" 27
Figura 1. Bloqueta de Adobe
Fuente: Elaboracién propia.

Las proporciones de los componentes para Rivera (2021, p. 6), en la produccion
de bloques de adobe se realiza con una mezcla apropiada entre tierra, pajay arcilla
la que debe ser moldead en estado plastico para posteriormente ser secada al aire.
La tierra arcillosa debe estar limpia de materia organica y seca en proporcion 31%

del total, la tierra arenosa en un 45%, limo en un 24%.

Componentes y proceso de fabricacion del adobe, se evalla la tierra que se
usa para la elaboracion de adobes es fina y no contiene material grueso como
piedras o grava. Debe contener arcilla para proporcionar cohesion, pero en una
proporcién media porque de tener bastante provocaria fisuramiento excesivo, se
mezcla con paja para disminuir la retraccién del mismo. La fabricacién se realiza

mezclando la tierra, fibras y agua dejando reposar por un par de horas, se vacian
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sobre moldes de madera, debe tener una consistencia plastica, después desmoldar

y dejarlo curar en el exterior (Rivera, 2012, parr. 27).

Figura 2. Elaboracién de Adobe
Fuente: Elaboracién propia.

Ventajas de la construccion con adobe, las principales ventajas de este tipo de
construcciones radican en la facilidad de elaboracion de unidades de adobe, pues
sus componentes son obtenidos de manera natural como lo son la tierra y la paja,
del mismo modo se tiene la simplicidad en su ejecucién. El uso de los materiales
es amigable con el medio ambiente debido a la baja emision de CO2 en
comparacion con otro dipo de construcciones de la ciudad (Sharif, 2020, p. 17).
Caracteristicas fisicas y Mecanicas del adobe: Segun Rivera (2012, parr. 33),
los ensayos determinan las caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe. Dentro
de las propiedades fisicas encontramos la composicién granulométrica, contenido
de humedad, limites liquido y plastico y peso especifico esto en muestras de
diferente composicion. Las caracteristicas mecanicas mas representativas son
determinados por ensayos de compresion y traccion.

Ensayos insitu: Se debe evaluar los materiales mediante ensayos previos como
lo es el de “Cinta de barro” que consiste en tomar una muestra humedad y hacer
un cilindro de aproximadamente 12 mm, si alcanza un promedio de 20 a 25 cm el
suelo es muy arcilloso y si no llega a los 10 cm el suelo es de poco contenido de

arcilla. Del mismo modo la prueba “Resistencia Seca” que consiste en tomar una
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muestra humedad del material y preparar esferas con la mano, dejar secar por 48
horas y luego presionar, si la muestra no se agrieta es apta, pero si al presionar la
muestra se quiebra el material es de escasa arcilla (Ministerio de Vivienda,

Construccién y Saneamiento, 2017, p. 20).

Figura 3. Prueba de presencia de Arcilla — Paso 1
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2017.

NO SE ROMPE 7 L
K4\ Sirve el suelo tie-
/ nearcilla
A SE ROMPE
= N — Usar este suelo
~UNINT = e falta arcilla

Figura 4. Prueba de presencia de Arcilla — Paso 2

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2017.
Los Polimeros: Son materiales que existen desde el origen de la vida, formados
por cadenas moleculares repetidas. Con el origen de la industria y a partir del
procesamiento del petrdleo crudo es que el hombre a aprovechado este material
para la elaboracion de herramientas y objetos de uso cotidiano (Young y Lovell,
2011, parr. 1).

Las fibras de polimero sintético se procesan a partir de materiales como nylon,
polietileno y polipropileno. Estas fibras tienen importantes propiedades de
resistencia a la tension. Las fibras sintéticas de polipropileno son de tipo

monofilamento con buenas propiedades para su adicion en mezclas de mortero
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aumentando la resistencia y la tenacidad, ademas de ayudar a la cohesion de la

mezcla (Mendoza, Aire y Davila, 2011, parr. 7).

Figura 5. Fibra de Polimero Reciclado
Fuente: Elaboracién propia.

Clasificacién de polimeros: Los polimeros pueden ser clasificados por su origen
en: Naturales o sintéticos, los primeros son sustancias producidas por seres vivos
y en los polimeros de origen sintético son creadas por el hombre y se sub dividen
en elastbmeros, plasticos y fibras. Dentro de los plasticos encontramos al polietileno
(PE), Polipropileno (PP), poliestireno (PS), policloruro de vinilo (PVC) vy
politetrafluoroetileno (Teflén). El polipropileno se utiliza en fibras para cuerdas o en

la textileria asi como empaques para alimentos (Carrasquero, 2004, p. 51).

TN
= s

Figura 6. Adicion de polimeros al adobe
Fuente: Elaboracién propia.
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Fibra de lana: Es un elemento alargados de bastante demanda producidas por
animales quimicamente por la proteina queratina las caracteristicas de esta varian
segun la raza del ovino. El didmetro de las fibras se mide en micras siento un
promedio entre 12 — 120 micras de diametro con una longitud promedio de 20 y 350
mm. (Holman y Malau, 2012, parr. 4).

Figura 7. Fibra de Lana
Fuente: Elaboracion propia.

Las caracteristicas de la lana, La lana tiene propiedades de extensibilidad
soportando considerables esfuerzos de tension, elasticidad, ya que, tiene la
propiedad de deformarse y volver a su estado anterior dentro de limites del material,
higroscopicidad, que es la capacidad de absorber humedad y, por ultimo,
flexibilidad que es la capacidad de estirarse sin romperse siendo mayores sus
propiedades a otras fibras naturales como la seda y el algodén (Holman y Malau,
2012, parr. 4).

La lana en el Peru tiene bastante significativa, especialmente la del ovino siendo
un componente de la economia desde épocas coloniales. Actualmente los ovinos
se concentran en los andes peruanos y la lana es el producto de mayor tendencia

por los productores (Orlove, 1977, p. 21).

Segun el Censo Nacional Agropecuario del INEI (2012), se tiene una poblacién de
ovinos en el Pert de 9,341,721, en la region de Apurimac 501,492 cabezas de

ovinos.
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Poblacion de ganado vacuno

[ 400 000 - 703 445
[ 200 000 - 399 999
[C—150000- 199 999
[ 11528-49.9%9

Figura 8. Departamentos de mayor concentracién de ovinos
Fuente: Censo Nacional Agropecuario del INEI, 2012.

El ensayo de andlisis granulométrico es la medicion del tamafio de las particulas
de los granos de un material agregado, ademas el calculo de la cantidad en cada
uno de los tamices acorde al tamafio de sus agujeros y que se ordenan de manera

descendiente (Chéavez et al. 2017, pérr. 21).

Segun la norma ASTM D422 (2007) consiste en la gradacion de los agregados y
con los resultados se determina la distribucién de sus particulas representandose
mediante una curva granulométrica. El procedimiento consiste en, una vez
recolectada la muestra de agregados, mezclar y cuartear la muestra para la
realizacion del ensayo se pesara y secara a temperatura ambiente, posteriormente
se pasard por el juego de tamices de mayor a menor abertura, agitar los tamices
por un periodo tal que al final no exista mas del 1% de residuo y determinar la masa
de medida en la balanza electronica, finalmente calcular el porcentaje que pasa

cada tamiz.
Los aparatos para la realizacion de dicho ensayo seran:

e Balanzas con aproximacién a 0.1 gr.
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e Juegos de tamices
e Agitador mecanico de tamices
e Un horno de 110°C+-5°C

e Taras metdlicas

n : \l = ‘v .
! R —
o — - —— |

Figura 9. Juego de Tamices

Fuente: Elaboracion propia.

Los ensayos de limites de consistencia, segun la norma ASTM D-43318 (2018)
consiste en el calculo del limite liquido y plastico. El limite liquido o “LL” es el
porcentaje del contenido de humedad de un suelo en el que se encuentra en el
limite de los estados semi liquidos y plasticos. El limite plastico o “LP” es porcentaje
de contenido de humedad en el que un suelo se halla entre los estados semisélido
y plastico. Por ultimo, el indice de plasticidad o “IP” es la relacion de humedad en

el que un suelo se comporta plasticamente.

e Cuchara de Casagrande
e Balanza

e Tamiz N° 40

e Espétula

e Placa de vidrio

e Taras
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e Base de vidrio
e Horno de 110°C+-5°C.
e Taras

El ensayo de Resistencia a la traccién es una propiedad mecéanica de los
materiales, se efectlan en probetas y sirve para cuantificar la durabilidad y
comportamiento ante un esfuerzo de traccion. La probeta se somete a cargas

puntuales en ambas caras hasta la rotura (Ortiz, 2007, p. 21).

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2017, p. 15) el
procedimiento para determinar la resistencia a la traccion se realiza mediante el
ensayo brasilefio o traccion indirecta, la resistencia minima que deben alcanzar las
muestras es de 0.81 kg/cm?; ademas, se realizaron en 06 probetas siendo el

promedio de las cuatro mejores mayores a la resistencia ultima indicada.

Figura 10. Ensayo de resistencia a la traccion

Fuente: Elaboracion propia.

El ensayo de Resistencia a la compresién, segun la ASTM (2003), es la
propiedad mecanica de los materiales y es la capacidad de este elemento de
soportar una carga uniaxial (kg) por unidad de area (cm?) se obtiene mediante la
division de la carga maxima entre el area de la seccion de la probeta y se expresa
en kg/cm?, MPa o PSI. Esta medicién se hacer para controlar la calidad de los

materiales.
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Figura 11. Maquina de Ensayo a la Rotura

Fuente: Elaboracién propia.
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2017, p. 15), la
resistencia a la compresion se efectta en cubos de adobe de 10 cm. La resistencia
minima de 1.0 MPa o 10.2 kg/cm? para lo cual se solicita un minimo de 6 ensayos

y el promedio de las cuatro mejores mayores a esta resistencia solicitada.
DEFINICION DE TERMINOS

Propiedades Mecanicas: Son aquellas propiedades que influyen sobre las
resistencias mecanicas bajo la aplicacion de fuerzas o cargas. Las principales son

la resistencia a la traccion, compresion, torsion y tenacidad (Caballero, 2017, p. 2).

Propiedades fisicas: Son las propiedades de los materiales que no utilizan
equipos mecanicos y sin que haya cambio en su estructura. Las principales
propiedades fisicas son densidad y porosidad junto a la dureza, peso,

granulometria, alabeo, masa y peso especifico (Rivera, 2012, parr. 35).

Arriostre: Es el refuerzo dado a la construccién para mejorar su comportamiento
frente a la aplicacion de cargas o fuerzas (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2017, p. 14).
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Sistema constructivo de adobe: Estd compuesto por muros arriostrados y

formados por bloquetas de adobe (Rivera, 2012, parr. 9).

Coeficiente de absorcion de agua: La absorcion de agua de las bloguetas de
adobe debe ser la minima posible para evitar deterioro o desintegracion (Turkmen,
Ekinci, Kantarci, Talha, 2018, parr. 16).
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.  METODOLOGIA
3.1. Tipoy Disefio de Investigacién

La investigacion de tipo aplicada o también conocida como practica se caracteriza
por la utilizacion de conocimientos obtenidos de la teoria llevando esta a la practica
en base a la investigacion de modo que el uso de este conocimiento a diferencia
de la investigacion pura que solo busca expandir el conocimiento tedrico (Baena,
2017, p. 32).

El tipo de investigacion es aplicada, se ejecutd mediante la aplicacion de
conocimientos tedricos a una situacion practica en especifico y se busco de resolver
los problemas concretos en circunstancias especificas siendo dirigida a la
aplicacion inmediata y no solo a la expansion teoria.

Segun Baena (2017, p. 33) La investigacion de tipo experimental busca
proporcionar un manejo en las variables en una situacion o condicion controlada
con la finalidad de describir dicha situacion.

El presente trabajo de investigacion es de disefio experimental, ya que se hizo la
manipulacion de variables.

3.2. Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variable Independiente: Se considera al Polimero reciclado y Fibra de lana
como las variables independientes.

Definicién Conceptual: Los polimeros son materiales formados por compuestos
guimicos obtenidas a partir del petrdleo crudo o gas natural del que los
termoplasticos son la familia facilmente reciclable (Flores, 2009, p. 5).

La fibra de lana son elementos alargados producidas por animales como los ovinos
y quimicamente formados por la proteina queratina, siendo una de las principales
fuentes renovables usada en el sector textil y en la agricultura (Allafi, Sohrab,
Lalung, Marwan y Salehabadi, 2020, parr. 1).

Definicién Operacional: Elementos que se adicionaran a las unidades de adobe
tradicional. Influiran en las propiedades fisicas y mecanicas, es decir, sobre la
variable dependiente.

3.2.2. Variable Dependiente: Propiedades del adobe.

Definicibn  Conceptual: Las propiedades mecanicas determinan el

comportamiento de los materiales bajo la aplicacién de fuerza, las principales son
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la resistencia a la compresion y la resistencia a la traccion los que se miden en
kg/cm2 o PSI (Instituto de Fisica, 2020, parr. 1).

Definicién Operacional: Son las propiedades que se modificaran en base a la
variable independiente y seran cuantificadas mediante la realizacién de ensayos de

laboratorio.

3.2.3. Matriz de Operacionalizacion de Variables, Indicadores y Escala de
Medicién

(ANEXO 02)

3.3. Poblacion, Muestray Muestreo

3.3.1. Poblacion

La poblacién es el conjunto de individuos delimitado que cumple con una serie de
caracteristicas o casos especificas en base al proyecto de investigacion es igual al
espacio muestral (Baena, 2017, p. 57)

La poblacion del estudio son 63 unidades de adobe de las que 42 unidades son de
adobe con aditivo y 21 unidades patrén realizados con material seleccionado de la

zona de Curahuasi — Abancay — Apurimac.

Las proporciones de polimero reciclado y fibra de lana seran en 0.5% y 1% para los
ensayos de resistencia a la compresion, resistencia a la traccion, granulometria y

permeabilidad, se tendrd una muestra patron.

Tabla 1. Poblacion

S— NFI,: ?rsc,)[:] . Adobes con Aditivo .I.Soutgl
0.5% 1%
Resistencia a Compresiéon 6 6 6 18
Resistencia a Traccion 6 6 6 18
Succién 3 3 3 9
Variacién Dimensional 3 3 3 9
Alabeo 3 3 3 9
PARCIAL 21 42 63
TOTAL 63

Fuente: Elaboracién propia.
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El investigador tiene que delimitar las caracteristicas que deben cumplir los
especimenes para incluir o excluir o eliminar de la poblacién (Arias, Villasis y
Miranda, 2016).

Tabla 2. Criterios de Inclusién y Exclusién

Criterio de Inclusion Criterio de Exclusion
Cumplir con el ensayo Insitu “Cinta No cumplir con el ensayo Insitu
de Barro” “Cinta de Barro”
Cumplir con el ensayo Insitu No cumplir con el ensayo Insitu
“Presencia de Arcilla” “Presencia de Arcilla”

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Muestra:

La muestra de tipo censal establece que el estudio se realizara en el total de la
poblacion (Baena, 2017, p. 99).

La muestra es de tipo censal abarcando las 63 unidades de adobe mejorado y
unidades patrén de toda la poblacion.

3.3.3. Muestreo:

Al considerarse una muestra censal, no corresponde el muestreo, ya que, se han
considerado todas las unidades para el estudio sin discretizacion de poblacion.
3.4. Teécnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

La técnica es el medio de recoleccion de la informacion. La observacion consiste
en estar a la mira detenidamente sin intervenir ni alterar los resultados recolectados
(Baena, 2017, p. 83).

Para la recopilacion de datos se emplea la técnica de observacion directa.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento es la herramienta para recolectar, procesar y registrar la informacion
por parte del investigador pudiendo ser cuantitativos o cualitativos (Baena, 2017, p.
84).

El instrumento utilizado son las fichas de recopilaciéon de datos las cuales
fueron aprobadas anteriormente y utilizadas en este tipo de ensayos. Los

instrumentos son de acuerdo a la tabla 03.
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Tabla 3. Instrumentos de Investigacion

Caracteristicas Ensayos Instrumentos

Resistencia a la Formato NTP 399.613

PROPIEDADES Compresion
MECANICAS Resistencia a la traccion Formato NTP 399.084
Succion Formato NTP 399.613

PROPIEDADES N ) ,
FISICAS Variacion Dimensional Formato NTP 399.613
Alabeo Formato NTP 399.613

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3. Confiabilidad

Para Baena (2017), la confiabilidad en la investigacion de un instrumento de
medicion se determina mediante diversos procedimientos para calcular su
confiabilidad los que utilizan férmulas que producen coeficientes de confiabilidad y
gue oscilan entre 0y 1, donde 0 significa la nula confiabilidad y 1 el maximo.

La confiabilidad del proyecto de investigacion son las calibraciones del laboratorio
de los equipos. (ANEXO 05)

3.4.4. Validez

La validez del presente proyecto esta sustentada por la aprobacion de expertos en
la especialidad correspondiente. Dicho juicio de expertos esta constituido por 3
Ingenieros Civiles los que calificaron los instrumentos de recoleccion de datos.
(ANEXO 07)

Tabla 4. Validaciéon de los instrumentos

N° | Grado Académico Nombres y Apellido CIP Dictamen
1 Ingeniero Civil Edwin Lugue Huanca 81492 Aprobado
2 Ingeniero Civil Andrés Mamani Quispe 128266 Aprobado
3 Ingeniero Civil Edilson Huanca Salazar 266128 Aprobado

Fuente: Elaboracién propia.

3.5. Procedimientos
Primero, la concepcién de la idea de investigacién se plante6 a partir de la
realidad problemética en la zona de estudio, la vigencia que tienen las

construcciones de adobe y considerando diversos estudios de instituciones

23



nacionales como el instituto de Geologia del Per y datos del INEI en los que se

muestran las vulnerabilidades ante un eventual desastre natural.

Segundo, larevision bibliografica inicié con la recopilacion de toda la informacion
relacionada al tema. Se recaban articulos cientificos, tesis de postgrado y articulos
de revistas de fuentes confiables como antecedentes a la investigacion. Se examiné
la normatividad correspondiente al material de construccion Adobe, a fin de

establecer el marco de la experimentacion.

Tercero, se establecio la estructura de la investigacion como lo son el tema de
investigacion, problemas generales y especificos, los objetivos e hipotesis. Se
establece como variable independiente al polimero reciclado y la fibra de lana de
oveja, materiales de facil obtencion, ello con la finalidad de seguir los lineamientos
del adobe tradicional el cual presenta ventajas econdémicas y de facil accesibilidad
en los componentes del adobe. Las variables dependientes estan en relacion a
las propiedades fisicas y mecanicas que se pretenden mejorar, las que se
determinan mediante ensayos de laboratorio como el ensayo de resistencia a la
compresion, ensayo de resistencia a la traccion y ensayo de succion. Se determiné
un disefio experimental en un nivel explicativo como metodologia de la

investigacion.

Se hizo la recoleccién del material fibra de lana y polimero reciclado. La fibra de
lana fue recolectada de ovinos de la zona en estudio, especificamente de la raza
criolla que es la de mayor prevalencia en la region de Apurimac y en Peru. El
polimero reciclado fue obtenido a partir de las bolsas de material de polipropileno o
seca reusada las que son de uso comun para el traslado de papas o carga, este
ultimo fue picado en fibras de 10 cm. El material agregado fue extraido de la cantera
Curahuasi de un estrato superficial y de la cual los mismos pobladores hacen uso
para elaborar sus adobes artesanales. Se realizo los ensayos IN SITU establecidos
en la norma E.080, donde el agregado debe cumplir con una éptima relacién entre

arenay arcilla.

Cuarto, se inicia con el trabajo en campo, se elabor6 los moldes para las bloquetas
de adobe tomando consideracion de la normativa E.080 donde se recomienda un

alto entre los valores 8 a 12 cm y una relacion entre el ancho y el largo de 1 a 2. Se
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prepara la mezcla patrén mezclando arcilla, arena, paja y los porcentajes de aditivo
correspondiente: polimero reciclado y fibra de lana. Este se elabora de la misma
manera artesanal en la que se elaboran en la localidad de Curahuasi — Apurimac.
Se realizan las unidades de adobe con aditivo de 0.5% y 1% de polimero reciclado

y fibra de lana respectivamente.

Figura 12. Elaboracién de bloguetas de adobe con aditivos

Fuente: Elaboracién propia.

Se procede a colocar el material sobre el molde de madera de dimensiones 15 cm
x 30 cm x 12 cm. Ello en cumplimiento de los parametros establecidos en dicha
norma, la altura oscila en un minimo de 8 cm y un méximo de 12 cm, respecto al
largo y ancho la norma establece el doble de largo respecto al ancho. El material
debe ser desmoldado una vez asentado el material para evitar fisuramiento, se
procede a dejar secar la muestra por 28 dias. Por ultimo, las unidades de adobe
fueron llevadas al laboratorio para la realizacion de los ensayos pertinentes,
también se registrd0 el peso total de la unidad de adobe, el porcentaje de

dosificacion, peso del polimero reciclado y fibra de lana.

25



Figura 13. Adobes en cubos de 10 cm
Fuente: Elaboracion propia.

Se realizaron los ensayos de granulometria y limites de consistencia, para el
primero se llevd muestra seca al laboratorio y se realiz6 el tamizaje por las
correspondientes mallas 37, 2 1/2", 27, 1 1/2", 17, 3/4", 1/2", 3/8”, 1/4”, 4, 8, 10,16,
20, 30, 40, 50, 60, 80, 100 y 200 y el registro en los formatos de recoleccién, por
ultimo, la realizacion de la curva granulométrica.

La realizacion del ensayo de limites de consistencia inicio con la determinacion de
contenido de humedad, donde primero se hizo el secado de la muestra a
temperatura ambiente para facilitar su zarandeo, posteriormente se pasa por la
malla correspondiente y pesar obtenido el peso del suelo himedo, luego se lleva al
horno para después obtener el peso del suelo seco y hallar el porcentaje de
humedad. Para el calculo de los Limites de consistencia, el material sera saturado
y se amold6 en una ldmina de vidrio y se llevara a equipo de Casagrande donde
después de contabilizar el nUmero de golpes se formaran cilindros para su calculo
de Limites liquidos, plasticidad y indices de plasticidad.

Los ensayos para el andlisis de las propiedades fisicas corresponden a calculo
de variacion dimensional, alabeo y succion.

El ensayo de succién se realizé conforme a las NTP 399.613. Primero se llené una
bandeja metalica con agua se colocan cubos metalicos de 2x2 cm dentro de la

misma, encima se colocaron las bloquetas patron y con aditivos al 0.5% y 1%. Se
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procede a medir el peso del agua inicial para después colocar el adobe por encima
de los cubos metalicos, se registrara 1 minuto de succion para después retirar el
adobe y pesar el agua restante. La diferencia de agua inicial y final sera la absorcién

obtenida.

Para la realizacion del ensayo se hizo uso de los siguientes materiales: bandeja

metalica, cubos de acero de 2x2 cm, balanza electronica y cronometro.

Figura 14. Ensayo de Succién

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizo en ensayo de alabeo en las muestras de adobe patrén y con aditivos al
0.5% y 1% siguiendo los lineamientos establecidos en la NTP 339.613
correspondiente. Primero se hizo uso del vernier y una regla metalica para realizar
la medicion de las dimensiones correspondientes a la altura, el ancho y el largo
para posteriormente identificar las superficie concava o convexa y medir su

distorsion para después registrar los datos en las fichas de recopilacion de datos.

Para la realizacion del ensayo de variacibn dimensional se considera lo
especificado en la NTP 399.613 con un vernier y regla metalica se hizo medicién
de las dimensiones de las bloquetas del adobe patron y en los adobes con aditivos

y se procedio a registrar los datos un numero de 4 lecturas por cada lado.
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Figura 15. Ensayo de Variacion Dimensional
Fuente: Elaboracion propia.

Los ensayos para el andlisis de propiedades mecanicas se realizaron en base a
los indicados en la norma E.080.

Para la realizacidn de los ensayos de compresion se hizo la rotura de cubos de 0.1
m de arista segun la norma E.080 misma que indica la resistencia minima es de 1.0
Mpa o 10.2 kg/cm? y ademas establecer que la cantidad minima es de 06 unidades
y que el promedio de las 4 mejores de 6 superen la resistencia Ultima. Se ensayaron
(06) unidades para cada una de los tipos de muestra (patrén, 05% y 1% de aditivos).

Se procedio a hacer la rotura de las muestras y a registrar los valores obtenidos.

MEIOR ’
V;E{;;,\:.f s ¥y FISICAS DEL ROOBE
CON POLIMERD RECICLADO Y
' FIBRA DE LANA EN C-A-A.

TE515TH: CASTILO TALAVERR :(."u:::

wenwﬁzmoaavomo DE Meco e

DE SUELDS, cONCRETO Y ASFALT .
yo ALA CoMPRESID

Figura 16. Rotura de bloques de adobe
Fuente: Elaboracién propia.

El ensayo de resistencia a la traccién se realizd con las unidades de adobe

cilindricas, las unidades de adobe fueron llevadas a la maquina de rotura y donde
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conforme a lo establecido en la norma ASTM C 496 se procedi6 a realizar la rotura
y registrar la carga ultima. Conforme a la norma E.080 se super6 la resistencia
minima a la traccion es de 0.8 MPa o 8.02 Kg/cm?.

Figura 17. Maquina de Ensayo a la Rotura
Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Meétodo de Andlisis de Datos

Para la investigacion se eligié un proceso de analisis de datos recabado de tipo
estadistica inferencial que estan dentro de un enfoque cuantitativo ya que incluye
tanto la observacion y el tratamiento numérico para la obtencion de conocimiento
de la poblacién que interesa. EI método que se uso para el tratamiento de los datos
paramétricos es ANOVA o Analisis de varianza, este método se emplea para validar

la hipotesis.
3.7. Aspectos Eticos

La investigacion tiene un sentido ético en la elaboracion del proyecto porque se
respeta la autoria de las fuentes de investigacién y el cumplimiento de las
normativas presentadas por la norma E.080 del Reglamento Nacional de

Edificaciones de modo que se garanticen resultados acordes a la realidad.
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IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en las PRUEBAS INSITU para la seleccion del material
agregado, cinta de barro y resistencia seca, determinaron la 6ptima relacion entre
arena y arcilla conforme a lo especificado en la norma E.080.

Se realizaron ambos ensayos en el agregado para la elaboracion de las bloquetas
de adobe patron y con la adicion de aditivos fibra de lana y polimero reciclado.
4.1. Cinta de Barro: La tabla 5 muestra la Optima relacion alcanzada entre la
arena y arcilla para su uso en la elaboracion de bloquetas de adobe, segun lo
establecido en la norma E.080, norma de disefio y construccion con tierra reforzada.

Tabla 5. Prueba cinta de barro

Longitud de la cinta de barro

<10 cm 11.00 cm — 19.00 cm 20cm - 25 cm

X

Poco contenido de
arcilla

Fuente: Adaptacion de NTP E.080.

Optimo contenido de arcilla Suelo muy arcilloso

El resultado obtenido es una longitud de los cilindros de barro con una longitud
entre 11 y 19 cm por lo que tiene un contenido 6ptimo de arcilla y arena mediante
métodos empiricos.

4.2. Resistencia Seca: Se realizo la prueba insitu “Resistencia Seca” en la tabla

6 se muestran los parametros establecidos conforme a la norma técnica E.080.

Tabla 6. Prueba Resistencia seca

No se rompe la esfera de adobe Si se rompe la esfera de adobe
X
Tiene buena presencia de arcillas Falta de arcilla en la mezcla

Fuente: Adaptacion de NTP E.080.

Se concluye que la muestra es apta para su uso como agregado para la elaboracion
de bloquetas de adobe al tener buena presencia de arcillas segun los ensayos IN
SITU.

Los resultados de los ENSAYOS EN LABORATORIO realizados en las bloquetas

de adobe patrén y con adicion de fibra de lana y polimero reciclado incluyen: limites
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de consistencia, la granulometria, succion, alabeo, variacibn dimensional,
resistencia a la compresion y resistencia a la traccion.

4.3. Ensayo de Granulometria: Los resultados obtenidos en la clasificacion del
agregado por el tamafio de sus particulas se muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Ensayo de Granulometria

0
Tamices Abertura P659 Rete{?lido o0 [REENIEE % Pasante
Retenido Parcial Acumulado
3" 75.00 0.00 0.00 0.00%| 100.00%
21/2" 63.00 0.00 0.00 0.00%| 100.00%
2" 50.00 0.00 0.00 0.00%| 100.00%
11/2" 38.00 0.00 0.00 0.00%| 100.00%
1" 25.00 0.00 0.00 0.00%| 100.00%
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00%| 100.00%
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00%| 100.00%
3/8" 9.50 22.20 1.11% 1.11% 98.89%
1/4" 6.30 0.00 0.00 1.11% 98.89%
No 4 4.75 21.36 1.07% 2.18% 97.82%
No 8 2.36 0.00 0.00 2.18% 97.82%
No 10 2.00 43.12 2.16% 4.33% 95.67%
No 16 1.18 0.00 0.00 4.33% 95.67%
No 20 0.85 71.64 3.58% 7.92% 92.08%
No 30 0.60 0.00 0.00 7.92% 92.08%
No 40 0.43 159.64 7.98% 15.90% 84.10%
No 50 0.30 166.80 8.34% 24.24% 75.76%
No 60 0.25 0.00 0.00 24.24% 75.76%
No 80 0.18 0.00 0.00 24.24% 75.76%
No 100 0.15 417.64 20.88% 45.12% 54.88%
No 200 0.08 287.64 14.38% 59.50% 40.50%
Base 809.96 40.50% 100.00% 0.00%
Total 2000| 100.00%
% Perdida 40.50

Fuente: Elaboracion propia.
o Eltamiz N° 04 tiene como pasante el 97.82% de la muestra.
e Eltamiz N° 200 tiene como pasante el 40.50% de la muestra.
4.4. Limite de Attemberg: Para la determinacion de los limites de consistencia
se realiz6 el calculo del contenido de humedad, limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad.
Contenido de humedad: Los resultados del contenido de la humedad en el

agregado se muestran en la tabla 8.
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Tabla 8: Contenido de Humedad

Descripcion Unidad Resultado
Suelo Himedo + Tara ar. 358.29
Suelo Seco + Tara ar. 329.51
Peso De La Tara ar. 60.05
Peso Del Agua ar. 28.78
Peso Del Suelo Seco ar. 269.46
Humedad % % 10.68

Fuente: Elaboracion propia.

El porcentaje de humedad obtenido es de 10.68%.
Limite Liquido: Los resultados obtenidos tras los ensayos en laboratorio para la
caracterizacion de limites se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 9: Limite Liquido (LL)

Descripcion Unidad A B
Suelo himedo + Tarro gr. 33.93 30.42
Suelo Seco + Tarro ar. 29.93 27.36
Peso del Tarro gr. 18.77 18.66
Peso del Agua gr. 4.00 3.06
Peso del Suelo Seco gr. 11.16 8.70
Humedad % % 35.84 35.17
N° de golpes N° 30 30

Limite Liquido % 36.30

Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla mostrada se realiz6 el ensayo de Limite Liquido y se obtiene un LL de
36.30% a los 30 golpes.

Limite plastico: Se muestran los resultados alcanzados tras la realizacion de los
ensayos en laboratorio:
Tabla 10. Limite Plastico (LP)

Descripcion Unidad LL.1 LL.2
Suelo himedo + Tarro ar. 12.92 12.88
Suelo Seco + Tarro gr. 11.66 11.57
Peso del Tarro gr. 6.25 6.11
Peso del Agua gr. 1.26 1.31
Peso del Suelo Seco ar. 541 5.46
Humedad % % 23.29 23.99
Limite Plastico % 23.64
indice Plastico (%) = 12.66

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla mostrada se obtuvieron los resultados de los ensayos de Limites y se
obtiene 23.64% en limite plastico. El tipo de suelo para la clasificacion SUCCS es
SC resultado éptimo para su uso en la elaboracién de bloquetas.

Los resultados de los ensayos en laboratorio para caracterizar las PROPIEDADES
FISICAS de los adobes patron y con aditivo son los siguientes:

4.5. Ensayo de Succién

Se realizo el ensayo de succién de las bloquetas de adobe de muestra patrén y con
aditivos en las dosificaciones de 0.5% y 1% del peso, teniendo un total de 3 ensayos
por cada una de las dosificaciones y un acumulado de 9 ensayos.

Enlatabla 11, 12 y 13 se muestra los resultados registrados del ensayo de succion
en la muestra patron, con aditivo al 0.5% y 1% respectivamente.

Tabla 11. Resultados del ensayo de succion del Adobe Patrén

geso S Pteso q Area Succién
Esp. | Largo | Ancho eco aturado
gr gr cm? gr/min/200cm?
1 31.70 16.15 9743 9780 511.96 14.45
2 31.89 16.39 9670 9709 522.68 14.92
3 31.62 16.19 9817 9851 511.93 13.28
Promedio 14.22

Fuente: Elaboracion propia.

En el ensayo de succion de la muestra patrén se obtiene un promedio de 14.22

gr/min/200cm?.

Tabla 12. Resultado del ensayo de succién de adobes con aditivo al 0.5%

Peso < -

Peso Seco Saturado Area Succion
Esp. | Largo | Ancho

gr gr cm? | gr/min/200cm?

1 31.65 | 15.86 9775 9807 501.97 12.75

2 31.52 | 15.86 9778 9811 499.91 13.20

3 31.51 | 15.95 9785 9818 502.58 13.13

Promedio 13.03

Fuente: Elaboracion propia.

En el ensayo de succion del adobe con adicion de polimero reciclado y fibra de lana

al 0.5% del peso de la bloqueta se obtiene un promedio de 13.03 gr/min/200cm?.

33



Tabla 13. Resultado del ensayo de succion de adobes con aditivo al 1%

g:ig S;;Ef; 4o Area Succion
Esp. Largo | Ancho
gr gr cm? | gr/min/200cm?
1 31.53 16.14 9409 9438 508.89 11.40
2 31.52 16.40 9389 9422 516.93 12.77
3 31.40 16.90 9473 9510 530.66 13.94
Promedio 12.70

Fuente: Elaboracion propia.

En el ensayo de Succién de la muestra con adicion de polimero reciclado y fibra de

lana al 1% del peso total de la bloqueta obtiene un promedio de 12.70

gr/min/200cm?.
Tabla 14. Resultados promedio del ensayo de succion
: e Succion
Porcentaje De Aditivo Gr/min/200cm?
Adobe Patron 14.22
0.5% 13.03
1.0% 12.70
Fuente: Elaboracién propia.
Resumen de Promedios del Ensayo de Succion
15.00
14.50 14.22
14.00
13.50 13.03
Zz 13.00 12.70
0
g 1250
@ 12.00
11.50
11.00
10.50
10.00
0% - Adobe Patrén 0.5% 1.0%
PORCENTAJE DE ADITIVO

Figura 18. Gréfico de promedios del ensayo de succion
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 18 se muestra el grafico resumen de los promedios identificandose una

reduccion en la succién (gr/min/200cm?) en las muestras con aditivos con respecto
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a la muestra patrén (14.22), siendo con el porcentaje de 0.5% una reduccion del
8% (13.03) y con 1% de adicion de aditivos una reduccion de 11% (12.70).

Dentro del andlisis estadistico se realizo el analisis de la varianza como se muestra
en la siguiente tabla.

Tabla 15. Varianza del ensayo de succion

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Adobe Patrén 3 42,65 | 14.2166667 | 0.71323333
Con aditivo al 3 39.08 | 13.0266667 | 0.05863333

0.5%
Conaditvoal | 3 38.11 | 12.7033333 | 1.61623333

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16. Andlisis de varianza del ensayo de succién

Origen de Suma de Promedio Probabilida | Valor critico
las G.L. de los F

L cuadrados d para F
variaciones cuadrados

Entre

grupos 3.81082222 | 2 |1.90541111
Dentro de 4.7762 6 10.79603333|2.39363232|0.17207578 | 5.14325285
los grupos

Total 8.58702222 | 8

Fuente: Elaboracion propia.

De latabla 16 se estima un F calculado de 2.39363232 y el F critico de 5.14325285,

datos que se llevaron a la gréafica 19.

f(F)

Area= .05

R. Aceptacién . ‘R. Rechazo
o

0 2.394 5.143

Figura 19. Distribucion de regiones para la prueba de hipotesis
Fuente: Elaboracién propia.
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En el grafico se delimitan las regiones de aceptacion y de rechazo, el F calculado
se encuentra en la regidon de aceptacion por lo que se admite de la hipotesis nula 'y
se concluye que las medias son iguales en las mediciones de muestra patrén y

muestra con adicion del 0.5% y 1% del ensayo de succion.

4.6. Ensayo de Alabeo

Se realizé el ensayo de Alabeo de las bloguetas de adobe patrén y con adicion del
0.5% y 1% de fibra de lana y polimero reciclado teniendo un total de 3 ensayos por

cada uno y acumulando un total de 9 ensayos.

En la tabla 15 se muestran los resultados obtenidos en la realizacién del ensayo de

alabeo en las bloquetas de adobe patrén.

Tabla 17. Resultado del ensayo de alabeo en el Adobe Patrén

Bloqueta 1 Bloqueta 2 Bloqueta 3

Alabeo Promedio

Cara A|CaraB|Cara A|CaraB|Cara A|CaraB

Céncavo (mm) | 6.00 450 | 4.80 3.00 9.00 6.00 5.55

Convexo (mm) | 4.50 750 | 4.50 2.00 | 10.00 | 7.00 5.92
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla mostrada se realiz6 el ensayo de alabeo en la muestra patron donde el

promedio en la cara concava es de 5.55 mmy 5.92 mm en el alabeo convexo.

En la tabla 16 se muestran los resultados obtenidos en la realizacién del ensayo de
alabeo en las 03 bloquetas de adobe con adicion de fibra de lana y polimero

reciclado al 0.5%.

Tabla 18. Resultado del ensayo de alabeo con aditivo al 0.5%

Alabeo Blogueta 1 Bloqueta 2 Bloqueta 3 Promedio
CaraA|CaraB|CaraA|CaraB | Cara A|CaraB
Céncavo (mm) | 8.50 3.50 5.50 6.00 5.50 2.50 5.25
Convexo (mm) 8.70 3.00 7.00 4.00 8.50 2.50 5.62

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla mostrada se realiz6 el ensayo de alabeo en la muestra con porcentaje
de aditivos al 0.5% donde el promedio es 5.25 mm en el alabeo concavo y 5.62 mm

en el alabeo convexo.
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En la tabla 16 se muestran los resultados obtenidos en la realizacién del ensayo de

alabeo en las 03 bloquetas de adobe con adicion de fibra de lana y polimero

reciclado en proporcion 1%.

Tabla 19. Resultado del ensayo de alabeo con aditivo al 1%

Alabeo Bloqueta 1 Bloqueta 2 Bloqueta 3 Promedio
CaraA | CaraB | CaraA | CaraB |CaraA| CaraB
Concavo (mm) 7.00 1.00 5.50 3.00 4.50 2.00 3.83
Convexo (mm) 9.00 3.00 5.00 2.50 8.50 2.00 5.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla mostrada se realizo el ensayo de alabeo en la muestra con porcentaje

de aditivos al 1% donde el promedio es 3.83 mm en el alabeo céncavo y 5.00 mm

en el alabeo convexo.

Tabla 20. Resultados promedio del ensayo de alabeo

Porcentaje De

Aditivo Alabeo (mm)
0% - Adobe Céncavo 5.55
Patron Convexo 5.92
0.5% Céncavo 5.25
70 Convexo 5.62
Céncavo 3.83

1%
Convexo 5.00

Fuente: Elaboracioén propia.

ALABEO

RESUMEN DE PROMEDIOS DEL ENSAYO DE

7.00

5.92
6.00

ALABEO

5.62

5.00 5.55
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00
0% - Adobe Patron

5.25

0.5%

PORCENTAIJE DE ADITIVO

5.00

3.83

1%

Figura 20. Grafico de promedios del ensayo de alabeo

Fuente: Elaboracidn propia.
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Se concluye de la figura 18 una leve disminucion en los resultados del alabeo (mm)

en las muestras con aditivos con respecto a la muestra patron, siendo con un

porcentaje de adicion de aditivo del 0.5% un promedio de 5.25 mm en el alabeo

céncavo y 5.62 mm en el alabeo convexo y para la dosificaciéon de 1% un promedio

de 3.83 mm de alabeo céncavo y 5.00 mm de alabeo convexo, la reduccion en las

caras concava y convexa es de un 5% y 31% respectivamente en el primer caso y

de 5% y 15% respectivamente en el segundo.

Para el andlisis estadistico se realiz6 el andlisis de la varianza como se muestra en

la siguiente tabla.

Tabla 21. Varianza del ensayo de alabeo

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Adobe Patrén 3 16.65 5.55 3.3075
Con aditivo al

0.5% 3 15.75 5.25 1.1875
con al‘f')z"’o all 3 115 | 3.83333333 | 0.27083333

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. Andlisis de varianza del ensayo de alabeo

Origen de Suma de Promedio Valor
las G.L de los F Probabilidad critico
. cuadrados
variaciones cuadrados para F
Entre | 5 04388889 | 2 |2.52194444
grupos : :
Dentrode | g 53166667 | 6 |1.58861111 | 1.5875153 | 0.27966054 |5.1432528
los grupos
Total 14.5755556 8

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 22 se estima un F calculado de 1.5875153 y un F critico de 5.1432528,

datos que se llevaron a la gréfica 21.
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Figura 21. Distribucion de regiones para la prueba de hipotesis

Fuente: Elaboracion propia.
En la grafica se muestra las areas de aceptacion y de rechazo de la hipétesis. Para
el ensayo de alabeo, el F calculado se encuentra en la regién de aceptacion por lo
gue se admite la hipétesis nula y se concluye que las medias son iguales en las

mediciones de muestra patron y muestra con adicion del 0.5% y 1%.

4.7. Ensayo de Variacion Dimensional
Los resultados del ensayo de variacion dimensional en las bloquetas de adobe de
la muestra patron y con la adicién de aditivos al 0.5% y 1% tienen un total de 3

ensayos por cada uno.

En la tabla 19 se muestran los resultados obtenidos en la realizacion del ensayo de

variacion dimensional del adobe patron.

Tabla 23. Variacién dimensional en el adobe patron

50| (DTSl Medlicién Medzicién Medsi)cién Medlilcién PIEIGEED | 4 ()
Largo 31.75 31.70 31.55 31.80 31.70 5.67

1 Ancho 16.12 16.15 16.18 16.14 16.15 7.65
Altura 11.21 11.18 11.18 11.19 11.19 -6.75

Largo 31.87 31.91 31.89 31.90 31.89 6.31

2 Ancho 16.36 16.39 16.42 16.38 16.39 9.25
Altura 11.04 11.00 10.96 10.98 11.00 -8.37

Largo 31.60 31.65 31.62 31.60 31.62 5.39

3 Ancho 16.14 16.20 16.21 16.16 16.18 7.85
Altura 10.23 10.21 10.18 10.18 10.20 -15.00

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla mostrada se realiz6 el ensayo de variacion dimensional en la muestra

patrén donde el promedio obtenido es de 31.74 cm de largo, 16.24 cm de ancho y
10.80 cm de alto.

En la tabla 19 se muestran los resultados obtenidos en la realizacion del ensayo de

variacion dimensional del adobe con aditivos al 0.5%.

Tabla 24. Variacion dimensional en adobes con aditivo al 0.5%

S | Dlmemaer Medlicién Medzicién Med:?cic’)n Med‘;rcic’)n STOMECIE | 1 ()
Largo 31.65 31.68 31.67 31.65 31.66 5.54

1 Ancho 16.10 16.10 16.13 16.16 16.12 7.48
Altura 11.15 11.25 11.1 11.3 11.20 -6.67

Largo 31.50 31.54 31.55 31.52 31.53 5.09

2 Ancho 15.85 15.83 15.89 15.87 15.86 5.73
Altura 11.50 11.44 11.49 11.44 11.47 -4.44

Largo 31.48 31.54 31.52 31.52 31.52 5.05

3 Ancho 15.90 15.94 16.00 15.95 15.95 6.32
Altura 11.48 11.49 11.50 11.44 11.48 -4.35

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla mostrada se realizé el ensayo de variacion dimensional en la muestra al
0.5% de adicion de fibra de lana y polimero reciclado donde el promedio es de 31.57

cm de largo, 15.98 cm de ancho y 11.38 cm de alto.

Tabla 25. Variacion dimensional en adobes con aditivo al 1%

EjEs | DI rEkn Medlicién Medzicic')n Med?;cién Med‘}cién FEEels | (¢
Largo 31.5 31.54 31.56 315 31.53 5.08

1 Ancho 16.15 16.17 16.13 16.15 16.15 7.67
Altura 11.1 11.11 11 11.2 11.10 -7.48

Largo 31.5 31.54 31.55 31.51 31.53 5.08

2 Ancho 16.45 16.38 16.35 16.43 16.40 9.35
Altura 11.54 11.47 11.49 11.52 11.51 -4.13

Largo 31.40 31.40 31.39 31.41 31.40 4.67

3 Ancho 16.85 16.94 16.91 16.92 16.91 12.70
Altura 11.12 11.10 11.08 11.14 11.11 -7.42

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla mostrada se realiz6 el ensayo de variacion dimensional en la muestra
con 1% de adicion de polimero reciclado y fibra de lana el promedio es de 31.48

cm de largo, 16.49 cm de ancho y 11.24 ¢ m de alto.

Tabla 26. Resultados promedio del ensayo de variacion dimensional

[0) 0,
Dimension Adobe Patrén Adobe con 0.5% de | Adobe con 1% de
Aditivo Aditivo
Largo 31.74 31.57 31.48
Ancho 16.24 15.98 16.49
Alto 10.80 11.38 11.24

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27. Porcentajes promedio del ensayo de variacion dimensional

Adobe con 0
Dimensioén Adope 0.5% de Adobe con e
Patron " de aditivo
aditivo
V. D. (%) Largo 5.79 5.23 4.94
V. D. (%) Ancho 8.25 6.51 9.91
V. D. (%) Alto 10.04 5.15 6.34

Fuente: Elaboracion propia.

Resumen de Variacién Dimensional - Largo
32.00
31.88
3175 31.74
31.63 31.57
3150 3148  «@=[ARGO

31.38

Variacion Dimensional

31.25
31.13

31.00
0.00% 0.50% 1.00%

Porcentaje de Aditivos

Figura 22. Gréfico de promedios de Variacién Dimensional - Largo

Fuente: Elaboracién Propia
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Resumen de Variacion Dimensional - Ancho

17.00
16.75
16.50
16.25
16.00

16.49
16.24
15,98

15.75 ANCHO

15.50
15.25
15.00

Variacién Dimensional

0.00% 0.50% 1.00%
Porcentaje de Aditivos

Figura 23. Grafico de promedios de Variacién Dimensional - Ancho
Fuente: Elaboracion Propia

Resumen de Variaciéon Dimensional - Altura

12.00
11.75
11.50 11.38
11.25
11.00
10.50
10.25
10.00

11.24

Variaciéon Dimensional

0.00% 0.50% 1.00%

Porcentaje de Aditivos

Figura 24. Grafico de promedios de Variacion Dimensional - Alto
Fuente: Elaboracién Propia

De la figura 19 se concluye un incremento leve en la variacién dimensional (%) en
las muestras con aditivos con porcentaje de 0.5% con respecto a la muestra patron.
Se obtiene un incremento en el largo del molde (30 cm) a 31.57 cm en la muestra
con 0.5% de aditivo y 31.48 en la muestra con 1% de aditivo. El ancho tiene una
reduccion en la muestra 1 con 15.98 cm y un incremento en la muestra 2 con 16.49
cm. El alto tiene un incremento una reduccién en la muestra 1 con 11.38 y de 11.24

en la muestra 2.

Para el analisis estadistico se realiz6 el analisis de la varianza como se muestra en

la siguiente tabla.

42



Tabla 28. Varianza del ensayo del ensayo de variacion

Grupos | Cuenta | Suma Promedio | Varianza
Adobe
Bt 3 17.37 5.79 0.2224
Con aditivo 3 15.68 |5.22666667 |0.07403333
al 0.5%
Con aditivo 3 14.83 |4.94333333|0.05603333
al 1%

Tabla 29. Andlisis de la varianza del ensayo del ensay

Fuente: Elaboracion propia.

o de variaciéon

Origen de Promedio . Valor
las LT G G. L. de los F Sac critico para
L cuadrados ad
variaciones cuadrados F
Entre grupos | 1.11446667 2 0'55;2333
Dentro de 0.1174888 | 4 74285934 0.058164 | 5.1432528
los grupos 0.70493333 9 71 5
Total 1.8194 8

Fuente: Elaboracién propia.

De la tabla 29 se estima un F calculado de 4.74285984 y un F critico de 5.14325285,
datos que se llevaron a la grafica 25.

f(F)

Area=.05

R. Aceptacién . Rechazo

4.743

5.143

Figura 25. Distribucion de regiones para la prueba de hipétesis
Fuente: Elaboracién propia.

En el ensayo de alabeo, la grafica muestra las regiones de aceptacion y de rechazo
segun el F critico, el F calculado esta en la regién de aceptacion por lo se acepta la
hipétesis nula y se concluye que las medias son iguales en las mediciones de
muestra patrén y muestra con adicion del 0.5% y 1%.
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4.8. Ensayo de Resistencia ala Compresion

Los resultados obtenidos del ensayo de Resistencia a la compresion en las
bloquetas de adobe en la muestra patron y en las dosificaciones de 0.5% y 1% de
aditivo suman un total de 18 ensayos, ello segun especificaciones de la Norma
E.080, ademas se indica que el promedio de los 4 mejores debe superar 10.20
kg/cm?,

En la tabla 24. Se muestran los resultados obtenidos en la realizacion del ensayo

en las 06 bloquetas de adobe patron.

Tabla 30. Resistencia a la compresion del adobe patrén

< Esfuerzo de
Esp. Edad AreEgrrE]BZr)uta C(irga Rotura
9) (Kg/cm?)

1 28 dias 101.7030 1560.00 15.34
2 28 dias 101.6055 1320.00 12.99
3 28 dias 100.5984 1450.00 14.41
4 28 dias 103.0216 1380.00 13.40
5 28 dias 112.0410 1630.00 14.55
6 28 dias 97.6044 1610.00 16.50
Promedio 14.53

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla mostrada se realiz6 el ensayo de compresion en la muestra patron
donde el promedio es de 14.53 kg/cm?. El promedio de los 4 mejores resultados

supera lo indicado en la norma E.080, el valor de 10.02 kg/cm?.

En la tabla 25 se muestran los resultados obtenidos en la realizacién del ensayo en

las 06 bloquetas de adobe con adicidn de fibra de lana y polimero reciclado al 0.5%.

Tabla 31. Resistencia a compresion del adobe con aditivo al 0.5%

Area Bruta Carga ESIEED DE

Esp. Edad (cm?) (Kg) Roturaz(Kg/
cm?)
1 28 DIAS 103.3270 1720.00 16.65
2 28 DIAS 102.4135 1870.00 18.26
3 28 DIAS 105.1644 2060.00 19.59
4 28 DIAS 105.8840 1530.00 14.45
5 28 DIAS 104.7550 1550.00 14.80
6 28 DIAS 103.8360 1746.00 16.81
Promedio 16.76

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla mostrada se realizé el ensayo de compresion en la muestra con adicion
de 0.5% de fibra de lana y polimero reciclado donde el promedio es de 16.76
kg/cm?. El promedio de los 4 mejores resultados supera lo indicado en la norma
E.080, el valor de 10.02 kg/cm?.

En la tabla 26 se muestran los resultados obtenidos en la realizacion del ensayo en

las 06 bloquetas de adobe con adicién de fibra de lana y polimero reciclado al 1%.

Tabla 32. Resistencia a compresion del adobe con aditivo al 1%

Area Bruta Carga ESIERD DE

Esp. Edad (cm?) (Kg) Roturaz(Kg/
cm?)
1 28 DIAS 101.8080 2050.00 20.14
2 28 DIAS 104.0396 2040.00 19.61
3 28 DIAS 103.1238 2290.00 22.21
4 28 DIAS 101.2035 2220.00 21.94
5 28 DIAS 101.9088 2230.00 21.88
6 28 DIAS 103.3272 2140.00 20.71
Promedio 21.08

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla mostrada se realiz6 el ensayo de compresion en el adobe con activo del
1% donde el promedio es de 21.08 kg/cm?. El promedio de los 4 mejores resultados

supera lo indicado en la norma E.080, el valor de 10.02 kg/cm?.

Tabla 33. Resultados promedio del ensayo de resistencia a la compresion

Porcentaje De Aditivo Resistencia a la C;ompresic')n
(Kg/ cm?)
Adobe Patrén 14.53
0.5% 16.76
0.5% 21.08

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26. Grafico de promedios de resistencia a la compresion
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 23 se concluye un aumento considerable en la resistencia a la

compresion (kg/cm?) en las muestras con aditivos con respecto a la muestra patrén

(14.53), siendo con un porcentaje de 0.5% un promedio de 16.76 y un promedio de

21.08 en la muestra 2.

Para el andlisis estadistico se realizd el andlisis de la varianza como se muestra en

la siguiente tabla.

Tabla 34. Varianza del ensayo del ensayo de compresion

Grupos Cuenta Suma Promedio | Varianza
Adobe Patrén 6 87.19 14.531667 | 1.6400567
Con aditivo al 0.5% 6 100.56 16.76 3.89024
Con aditivo al 1% 6 126.49 |21.081667 | 1.1675767

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35. Andlisis de la varianza en la Resistencia a la Compresion

Origen de Suma de Grados | Promedio Valor
las de de los F Probabilidad | critico para
o cuadrados | ,.

variaciones libertad | cuadrados F

Entre grupos | 133.08954 2 66.544772

Dentrode | 55 489367 | 15 | 2.2326244 | 29.805627 | 5.95185E-06 | 3.6823203

los grupos
Total 166.57891 17

Fuente: Elaboracién propia.
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De la tabla 29 se estima un F calculado de 29.805627 y un F critico de 3.6823203,

datos que se llevaron a la gréafica 25.

f(F)

_ Area= .05
R. Aceptacién . i Rechazo
: = F
0 3.682 29.806

Figura 27. Distribucion de regiones para la prueba de hipotesis

Fuente: Elaboracion propia.

En el ensayo de resistencia a la compresién, la grafica muestra las regiones de
aceptacion y de rechazo, el F calculado esta en la region de rechazo por lo que se
rechaza la hipotesis nula y se concluye que al menos una de las medias es diferente

en las mediciones de muestra patrén y muestra con adicion del 0.5% y 1%.

4.9. Ensayo de Resistencia a la traccion

Los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la traccion en las bloquetas
de adobe en la muestra patron y en las dosificaciones de 0.5% y 1% se realizaron
conforme a lo especificado en la norma E.080 donde se indica un minimo de 06
muestras por cada unay el promedio de los 4 mejores de 6 debe superar 0.8 kg/cm?

teniendo un total de 18 ensayos en total.

En la tabla 27 se muestran los resultados obtenidos en la realizacion del ensayo en

las 06 bloquetas de adobe patron.
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Tabla 36. Resistencia a la traccion del adobe patron

Esp. Diametro Largo Are? Carga Esggtrjfade
(Cm) (Cm) (cm?) K9) | kgl om)

1 15.20 29.90 181.37 815.00 1.14
2 15.15 30.70 180.18 960.00 1.31
3 15.18 30.50 180.89 845.00 1.16
4 15.20 29.95 181.37 850.00 1.19
5 15.21 29.90 181.61 840.00 1.18
6 15.20 30.90 181.37 915.00 1.24

Promedio 1.20

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla mostrada se muestran los resultados del ensayo de traccion en la
bloqueta patrén. El promedio es de 1.20 kg/cm?. los 4 mejores resultados superan
lo indicado en la norma E.080, el valor de 0.81 kg/cm?.

En la tabla 28. Se muestran los resultados obtenidos en la realizacion del ensayo
en las 06 bloquetas de adobe patron.

Tabla 37. Resistencia a la traccién del adobe con aditivo al 0.5%

Esp. Diametro Largo Area Cargar Esgjgtrj:)ade
(cm) (cm) (cm?) (kg) (kg/ cm?)

1 15.20 31.00 1480.32 930.00 1.26
2 15.15 30.70 1461.17 905.00 1.24
3 15.30 31.00 1490.06 930.00 1.25
4 15.25 31.00 1485.19 920.00 1.24
5 15.20 31.00 1480.32 890.00 1.20
6 15.30 30.90 1485.25 970.00 1.31

Promedio 1.25

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla mostrada se muestran los resultados del ensayo de traccion en la
blogueta con aditivos al 0.5% y el promedio es de 1.25 kg/cm?. Los 4 mejores

resultados supera lo indicado en la norma E.080, el valor de 0.81 kg/cm?.

En la tabla 29 se muestran los resultados obtenidos en la realizacién del ensayo en

las 06 bloquetas de adobe patron.
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Tabla 38. Resistencia a traccion del adobe con aditivo al 1%

Esp. Didmetro Largo Area Carga Esggtrjrc;de
(cm) (cm) (cm?) (kg) (kg/ cm?)

1 15.18 29.95 1428..30 1065.00 1.49
2 15.17 30.55 1355.95 1080.00 1.48
3 15.28 31.85 1528.91 1095.00 1.43
4 15.23 31.88 1525.35 1030.00 1.35
5 15.18 30.57 1457.86 1110.00 1.52
6 15.09 30.93 1466.29 1055.00 1.44

Promedio 1.45

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla mostrada se muestran los resultados del ensayo de traccion en la
blogueta con aditivos al 1% y el promedio es de 1.45 kg/cm?. Los 4 mejores

resultados supera lo indicado en la norma E.080, el valor de 0.81 kg/cm?.

Tabla 39. Resultados promedio del ensayo de resistencia a la traccion

Tipo De Adobe Res_:_srt:CnCcigana =

Adobe Patrén 1.20
0.5% 1.25
1.0% 1.45

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm2)
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» 1.00
w
o

0.90

0% - Adobe Patrén 0.5% 1.0%
Tipo de adobe

Figura 28 Gréfico de resultados del ensayo de resistencia a la traccion
Fuente: Elaboracion propia.
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De la figura 24 se concluye un aumento en la resistencia a la traccion (kg/cm?) en
las muestras con aditivos con respecto a la muestra patron, siendo con un

porcentaje de 1% la mayor con un promedio de 1.45 kg/cm?.

El promedio de las 4 mejores muestras supera la resistencia minima establecida

en la norma E.080.

Para el andlisis estadistico se realiz6 el andlisis de la varianza como se muestra en

la siguiente tabla.

Tabla 40. Varianza del ensayo de resistencia a la traccion

Grupos Cuenta Suma Promedio | Varianza

Adobe Patrén | 6 7.22 | 1.2033333 | 0.00386667
Con aditivo al

050t 6 7.5 1.25 0.00128
con alff')}(t)“’o al 6 871 |1.4516667 | 0.00357667

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 41. Andlisis de la varianza del ensayo de resistencia a la traccion

. Grados | Promedio Valor
?/r;grg::igiézs C?J:g]rzgc?s de de los F calculado | Probabilidad critico
libertad | cuadrados para F

Entre grupos | 0.2090333 2 0.1045167

Dentro de los
grupos

0.0436167 15 0.0029078 | 35.9438288 | 1.89889E-06 | 3.6823203

Total 0.25265 17

Fuente: Elaboracion propia.

De latabla 41 se estima un F calculado de 35.9438288 y un F critico de 3.6823203,

datos que se llevaron a la gréafica 29.
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Figura 29. Distribucion de regiones para la prueba de hipétesis
Fuente: Elaboracién propia.

En el ensayo de resistencia a la traccion, la grafica muestra las regiones de
aceptacion y de rechazo, el F calculado esta en la region de rechazo por lo que se
refuta la hipétesis nula y se concluye que al menos una de las medias es diferente

en las mediciones de muestra patrén y muestra con adicion del 0.5% y 1%.
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V. DISCUSION

Los principales hallazgos de la investigacién determinaron, mediante la prueba
de hipotesis, una mejora significativa en las propiedades mecanicas con el uso de
los aditivos: fibra de lana y polimero reciclado como es el caso de la resistencia a
la compresion, donde el adobe tradicional tiene un valor de 14.53 kg/cm?, al
adicionar un 0.5% de aditivo se alcanza 16.76 kg/cm? y al adicionar un 1% de aditivo
se alcanza 21.08 kg/cm?. Se concluye en un incremento de la muestra 02 con
respecto a la muestra patron del 45%. Los resultados obtenidos en todas las
proporciones cumplen con la especificacion dada por la norma E.080 en la que se
establece como resistencia ultima a la compresién 10.2 kg/cm?.

En la resistencia a traccion la prueba de hipétesis comprobé una mejora en
significativa. La muestra patrén alcanza un valor de 1.20 kg/cm?, al adicionar un
0.5% de fibra de lana y polimero reciclado alcanza 1.25 kg/cm? y al adicionar un
1% de estos aditivos alcanza un total de 1.45 kg/cm?. Se observa un incremento en
la resistencia a la traccion en la muestra con 1% de 21% con respecto a la muestra
patrén. Este apartado cumple con lo indicado en la norma E.080 que indica que el

promedio de las cuatro mejores resistencias debe superar 0.81 kg/cm?.

En las propiedades fisicas, el ensayo de succién de la muestra patron alcanza un
valor de 14.22 gr/min/200cm?, al adicionar un 0.5% de fibra de lana y polimero
reciclado alcanza 13.03 gr/min/200cm? y al adicionar un 1% de estos aditivos
alcanza un total de 12.70 gr/min/200cm?. Se observa una reduccién en la succién
de 11% con respecto a la muestra patron y la muestra 2, lo cual representa una
mejora en dicha propiedad fisica, sin embargo, segun la prueba de hipotesis estos

resultados no son significativos.

En el ensayo de alabeo la muestra patrén alcanza un valor de 5.55 mm y 5.92 mm
en la cara céncava y convexa respectivamente, al adicionar un 0.5% de fibra de
lana y polimero reciclado alcanza 5.25 mm y 5.62 mm en las caras cOncava y
convexa respectivamente y al adicionar un 1% de estos aditivos alcanza un total de
3.83 mmy 5.00 mm en las caras cOncava y convexa respectivamente. Se observa
una leve reduccién en el alabeo de 23% con respecto a la muestra patrén, sin

embargo, segun la prueba de hipotesis estos resultados no son significativos.
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En el ensayo de variacion dimensional la muestra patrén alcanza un valor promedio
de 5.79%(largo), 8.25%(ancho) y 10.04%(altura), al adicionar un 0.5% de fibra de
lana y polimero reciclado alcanza 5.23%(largo), 6.51%(ancho) y 5.15%(altura), y
al adicionar un 1% de estos aditivos alcanza un total de 4.94%(largo), 9.91%(ancho)
y 6.34%(altura). Se observa una leve reduccion en el la variacion dimensional con
respecto a la muestra patron, aunque segun la prueba de hipotesis los resultados

obtenidos no son significativos.

La relevancia de la investigacion son los aportes en las mejoras en las
propiedades mecanicas en las bloquetas del adobe para las construcciones. Al
utilizar los aditivos fibra de lana y polimero reciclado en la proporcion del 1% se
mejora la resistencia a la compresion del 45% vy resistencia a traccion del 21%
optimizando el comportamiento de estas estructuras a efecto naturales externos

como desastres naturales y a la erosion.

Respecto a la comparacion de los resultados en funcién a los objetivos

planteados:

Para Caceres (2021) con la adicion de 1% y 2% de fibra de lana influencio
negativamente en las propiedades mecanicas y redujo las propiedades fisicas y del
adobe. Para Arteaga y Wong (2020) con la adicion de fibra de bambu en
proporciones 5%, 10% y 15% se mejoré las propiedades fisicas y mecanicas del

adobe.

Para Caceres (2021) con la incorporacion de lana al 1% y 2% redujo la resistencia
a la compresion de un 26.83 kg/cm? en un 11% y 19% obteniendo 23.99 kg/cm? y
21.62 kg/cm?. Los resultados obtenidos difieren de estos valores, ya que, se obtuvo
una mejora en la resistencia a la compresion, sin embargo, cabe indicar que los
aditivos utilizados en esta investigacion tienen al polimero reciclado
adicionalmente. Segun Arteaga y Wong (2020) que adicionaron fibra de bambu en
proporciones 0%, 5% 10% y 15% alcanzaron la resistencia a la compresién de 10.4,
16.85, 21.3 y 18.77 kg/cm? teniendo una mejora con respecto a la muestra patron.
Si bien en ambos trabajos de investigacion existe mejora en esta propiedad
mecanica, los aditivos son diferentes y en proporciones desiguales. Para Barturen

(2021) la incorporacion fibra de plastico en proporciones 0.7, 1.2 y 1.7% provoco
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una mejora en la resistencia a la traccion siento los resultados 1.01, 1.49, 1.78 y
1.69 kg/cm?, en relacién a ambos proyectos de investigacion se obtiene una mejora

significativa en la resistencia a la traccion.

Para Céaceres (2021) la incorporacion de 1% y 2% de lana de ovino aumento la
succién de un 1.94 gr/min/200cm? en un 32% Yy 80% obteniendo 2.56 gr/min/200cm?
y 3.49 gr/min/200cm?. En relacién a los resultados obtenidos en este proyecto se
tienen valores diferentes, ya que en el presente se logré una reduccion, es decir,
una mejora en la propiedad fisica. Segun Arteaga y Wong (2020) que adicionaron
fibra de bambu en proporciones 5% 10% y 15% obtuvieron resultados de 1.12, 3.37
y 5.4 gr/min/200cm? respectivamente teniendo un incremento en la succién con
respecto a la muestra patron de 0.00 gr/min/200cm?, en comparacién con este
trabajo de investigacion existe un aumento de la succion. En el ensayo de alabeo
no se encontraron trabajos de investigacion que abarquen la realizacion de estos
ensayos, segun la prueba de hipétesis los resultados obtenidos en el alabeo no son
significantes. En la variacion dimensional, segun Arteaga y Wong (2020) la muestra
patron alcanza un valor promedio de 1%(largo), 2%(ancho) y 3%(altura), al
adicionar un 5% de fibra bambu alcanza 0%(largo), 2%(ancho) y 5%(altura), y al
adicionar un 10% de estos aditivos alcanza un total de 0%(largo), 1%(ancho) y
5%(altura). Se observa una leve reduccion en el la variacion dimensional con
respecto a la muestra patron, en ambos trabajos de investigacién existe mejora,

pero no es significativa.
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VI. CONCLUSIONES

(1) De la evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas del adobe se concluye
gue la adicion en los porcentajes de 0.5% y 1% de fibra de lana y polimero reciclado
mejoran las propiedades mecénicas del adobe y segun la prueba de hipétesis hay
un efecto significativo, mientras que las propiedades fisicas fueron mejoradas
levemente, pero la misma prueba concluye que no hay un efecto significativo, por
lo que la hipétesis general de la investigacion es parcialmente aprobada.

(2) Las propiedades fisicas del adobe tuvieron una leve mejora con la adicion de
fibra de lana y polimero reciclado, sin embargo, segun la prueba de hipétesis no es
significativa por lo que se rechaza la hip6tesis. Los resultados reflejan una mejora
en el ensayo de succion (gr/min/200cm?), la bloqueta patrén obtuvo 14.22 mientras
gue las unidades con la incorporacion de aditivos al 0.5% y 1% alcanzaron 13.03 y
12.70, concluyéndose una mejora del 11% en la muestra 2 con respecto a la
muestra patron. El alabeo de las bloquetas mejoré levemente, la muestra patron
alcanz6 un alabeo de 5.55 y 5.92 mm, las bloquetas en un 0.5% de adicion de
aditivos 5.25y 5.62 mm y en las bloquetas con 1 % de aditivo un 3.83 y 5.00 mm,
concluyendo una disminucién de 31% en el alabeo convexo y de 15% en la cara
concava en la muestra 2 en relacion al adobe patrén. La variacion dimensional
presenta una mejora leve de la muestra 1 con respecto a la muestra patrén donde
se tiene una variacion de 5.23%. 6.52% y 5.15% en el largo, ancho y alto
respectivamente.

(3) Los resultados obtenidos demostraron una influencia positiva de la
incorporacion fibra de lana y polimero reciclado en las propiedades mecanicas del
adobe, inclusive superando el porcentaje establecido en la hipotesis especifica y el
que fue avalado por la prueba de hipétesis. La resistencia a la compresion (kg/cm?)
en el adobe tradicional alcanzé una resistencia de 14.53 y con la incorporacion de
aditivos al 0.5% una resistencia de 16.76 y al 1% de aditivos un 21.08. Se valora
una mejora del 47% en la muestra 2 con respecto a la muestra patréon. La
resistencia a la traccion tuvo una influencia importante con respecto a la muestra
tradicional, alcanzando una resistencia de 1.20 kg/cm? y en las bloquetas con
aditivo al 0.5% y 1% un 1.25 kg/cm? y 1.45 kg/cm?. Se cuantifica una mejora del

22% en la muestra 2 con respecto a la muestra patron.
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VIl. RECOMENDACIONES

En relacién a los hallazgos de la investigacion, se recomienda continuar con los
ensayos mecanicos y fisicos en diferentes proporciones para ampliar la
caracterizacion del comportamiento del adobe, también se pueden utilizar otros
materiales como aditivos considerando no romper las ventajas econémicas que

poseen los adobes tradicionales.

Para mejorar las propiedades mecanicas del adobe se recomienda la adicién de

1% de fibra de lana y polimero reciclado.

Los diferentes tipos de suelos propios a la geografia de cada region pueden
modificar las resistencias mecanicas y fisicas lo cual debe ser considerado en
futuras investigaciones. Siempre considerado los ensayos INSITU establecidos en

la norma E.080 para obtener la optima relacion de arena y arcilla.

Se plantea para futuras investigaciones como nuevo problema mejorar las
propiedades fisicas del adobe, el cual es su principal punto critico, ya que, a
diferencia de otras unidades de albafiileria las bloquetas de adobe son irregulares

lo cual desencadena bastante variabilidad dimensional y alabeo.
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia

TITULO: “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecéanicas del adobe con fibra de lana y polimero reciclado en Curahuasi — Abancay — Apurimac”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES | METODOLOGIA
PG: ,Cudl es la .
¢ OG: Evaluar las|HG: Las propiedades .
evaluacion de las , - _ L Porcentaje Tipo de
. . propiedades fisicas vy |fisicas y mecénicas del ) J .
propiedades fisicas vy L . VI: Estudio:
. . mecanicas del adobe con | adobe mejoran un 15% | _. .
mecanicas del adobe con . L ) . L Fibra de lana 'y e Aplicada
: - . la incorporacién de fibra|con la incorporacion de . Dosificacién
la incorporacion de fibra . : . polimero
. de lana y polimero |fibra de lana y polimero . L
de lana y polimero . : . : reciclado. Peso Disefio de
. . |reciclado en Curahuasi - | reciclado en Curahuasi - . -
reciclado en Curahuasi - Abancay - Apurimac Abancay - Apurimac Investigacion:
Abancay - Apurimac? y-Aap y-Ap Experimental
Succion Poblacion:
PE 01: ¢Cual es la|OE 01: Determinar la . L . i '
. . . . HE 01: La incorporacion Propiedades 63 unidades de
influencia de la | influencia de la . . Alabeo
. L i . - i de fibra de lana vy Fisicas adobe.
incorporacion de fibra de | incorporacién de fibra de . . Variacion
lana y polimero reciclado | lana y polimero reciclado polimero reciclado
yp . yp ) mejora las propiedades Dimensional Muestra:
en las propiedades|en las propiedades| . . )
L . fisicas del adobe un 15% 63 unidades de
fisicas del adobe en|fisicas del adobe en ) . .
: : en Curahuasi - Abancay Resistencia a la adobe
Curahuasi - Abancay -|Curahuasi - Abancay — . ., -
. . — Apurimac. VD: Compresion (Poblacién
Apurimac? Apurimac. .
Propiedades censal)
del adobe.
PE 02 ¢Cudl ‘es laOE 02: — Determinarlaj o, incorporacion Propiedades Muestreo:
influencia de la | influencia de la -

incorporacion de fibra de
lana y polimero reciclado
en las propiedades
mecénicas del adobe en
Curahuasi - Abancay -
Apurimac?

incorporacion de fibra de
lana y polimero reciclado
en las propiedades
mecénicas del adobe en
Curahuasi - Abancay -
Apurimac.

de fibra de lana vy
polimero reciclado
mejora las propiedades
mecanicas del adobe un
15% en Curahuasi -
Abancay — Apurimac.

Mecanicas

Resistencia a la
Traccion

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 02: Operacionalizacién de Variables

VARIABLE DEF. CONCEPTUAL DEF. OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Los polimeros son materiales formados
por compuestos quimicos obtenidas a
partir del petréleo crudo o gas natural del Porcentaje (0.5%y Razén
qgue los termoplasticos son la familia | Elementos que se 1%)
VI: facilmente reciclable (Flores, 2009, p. 5). | adicionaran a las unidades
Fibra de La fibra de lana son elementos alargados | de adobe tradicional e
lanay producidas por animales como los ovinos | influiran en las Dosificacién
polimero y quimicamente formados por la proteina | propiedades fisicas vy
reciclado. | queratina, siendo una de las principales | mecanica, es decir, sobre
fuentes renovables usada en el sector | la variable dependiente. Peso ar
textil y en la agricultura (Allafi, Sohrab,
Lalung, Marwan y Salehabadi, 2020, patrr.
1).
Succién kg/cm?
Propiedade
_ _ _ pie S Alabeo kg/cm?
Las propiedades mecéanicas determinan . Fisicas
) . .| Son las propiedades que
el comportamiento de los materiales bajo se modificaran en base a o _
VD: la aplicacién de fuerza, las principales ) . : Variacién Dimensional %
. . . - la variable independiente y
Propiedade | son la resistencia a la compresion y la seran cuantificadas . . .
s del adobe. | resistencia a la traccion los que se miden mediante |a realizacién de ReS|stenC|§,a la gr/m|n/2200
en kg/cm2 o PSI (Instituto de Fisica, . Compresion cm
. ensayos de laboratorio )
2022, parr. 1). Propiedades
Mecanicas Resistencia a la
mm

Traccion

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 03: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 30 Fallas por compresion en el adobe.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 31. Desmoldado de adobes



Fuente: Elaboracién propia.

Figura 32. Adobes en cubos de 10 cm
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 33. Realizacion del ensayo de Limites de consistencia
Fuente: Elaboracion propia.



Figura 34. Realizacién del ensayo de granulometria

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 35. Realizacion de ensayo de succion

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 36. Maquina de rotura
Fuente: Elaboracioén propia.

Figura 37. Falla del adobe a compresién
Fuente: Elaboracion propia.



Figura 38. Realizaciéon del ensayo de alabeo
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 39. Realizacion de los ensayos INSITU
Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 05: CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TESIS ¢ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE CON POLIMEROS

NTP 339.613

RECICLADOS Y FIBRA DE LANA EN CURAHUASI - ABANCAY - APURIMAC
SOLICITANTE : Bach. LUIS ANGEL CASTILLO TALAVERA

MUESTRA : ADOBE PATRON (10.00 cm X 10.00 cm X 10.00 cm.)
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FECHA : 28 DE ABRIL DEL 2022
MUESTRA : PATRON
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA | AREA BRUTA | ESF. ROTURA| F'b FECHA
Kg cm2 Kglem2 Kgicm2 | ROTURA
ADOBE PATRON 10.02 X 10.15 cm
1 1560.00 101.703 1534 10.20 | 28/04/2022
M-1
ADOBE PATRON 10.05 X 10.11 cm
2 1320.00 101.6055 12.99 10.20 | 28/04/2022
M-2
ADOBE PATRON 9.98 X 10.08 cm
3 1450.00 | 100.5984 14.41 10.20 | 28/04/2022
M-3
ADOBE PATRON 10.18 X 10.12 cm
4 1380.00 103.0216 13.40 10.20 | 28/04/2022
M-4
ADOBE PATRON 10.62 X 10.55 cm
5 1630.00 112.041 14.55 10.20 | 28/04/2022
M-5
ADOBE PATRON 9.78 X 9.98 cm
6 1610.00 97.6044 16.50 10.20 | 28/04/2022
M-6
PROMEDIO kg/cm2 14.53
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
2.- LOS ADOBES FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS.

3.- f'b LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ULTIMA SEGUN NORMA E. 080 ES DE 10.20 kg

B. N° 005-280091




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 3
NTP 339.613

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE CON POLIMEROS
RECICLADOS Y FIBRA DE LANA EN CURAHUASI - ABANCAY - APURIMAC
SOLICITANTE : Bach. LUIS ANGEL CASTILLO TALAVERA

MUESTRA : ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO (10.00 cm X 10.00 cm X 10.00 cm.)
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FECHA : 28 DE ABRIL DEL 2022

MUESTRA : ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO

AREA BRUTA | ESF. ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ERoil RFECHA
Kg em2 Kglem2 Kglcm2 | ROTURA
ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO  10.15 X 10.18 cm
1720.00 103.327 16.65 10.20 | 28/04/2022
M-1
ADOBE CON 0.5% DEADITIVO 10.09 X 10.15 ¢cm
2 1870.00 | 102.4135 1826 | 10.20 | 28/082022
M-2
ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO 10.28 X 10.23 ¢cm
3 206000 | 105.1644 1959 | 10.20 | 28/082022
M3
ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO  10.30 X 10.28 cm
s 153000 | 105.884 1445 | 10.20 | 28/0e/2022
M-4
ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO  10.25 X 10.22 cm
5 1550.00 | 104.755 14.80 | 10.20 | 2870812022 x
M5
ADOBE CON 0.5% DEADITIVO 10.18 X 10.20 cm
6 174600 | 103.836 1681 | 10.20 | 28/04/2022
M-6
PROMEDIO kg/cm2 16.76 |

OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

2.- LOS ADOBES FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS.

3.- f'b LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ULTIMA SEGUN NORMA E. 080 ES DE 10.20 kg/cm2

B. N° 005-280091




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.613

TESIS . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE CON POLIMEROS
RECICLADOS Y FIBRA DE LANA EN CURAHUAS! - ABANCAY - APURIMAC

SOLICITANTE : Bach. LUIS ANGEL CASTILLO TALAVERA

MUESTRA  : ADOBE CON 1% DE ADITIVO (10.00 ¢m X 10.00 cm X 10.00 cm.)
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FECHA + 28 DE ABRIL DEL 2022
MUESTRA : ADOBE CON 1% DE ADITIVO
AREA BRUT . ROTURA 3
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA GARGA Al ESFROTURA 1 o) FECHA
Kg cm2 Kglem2 Kglcm2 | ROTURA
ADOBE CON 1% DE ADITIVO  10.08 X 10.10 cm
1 2050.00 | 101.808 2014 | 1020 | 28/0872022
M1
ADOBE CON 1% DE ADITIVO 10.22 X 10.18 cm
2 204000 | 104.0396 1961 | 1020 | 2s/0472022
M-2
ADOBE CON 1% DEADITIVO 10.17 X 10.14 cm
3 2250.00 103.1238 22.21 10.20 | 28/04/2022
M3
ADOBE CON 1% DE ADITIVO  10.05 X 10.07 cm
4 222000 | 1012035 | 2194 | 1020 | 2s/082022
M-4
ADOBE CON 1% DE ADITIVO 10.11 X 10.08 cm
5 2230.00 101.9088 21.88 10.20 | 28/04/2022
M-S
ADOBE CON 1% DEADITIVO 10.17 X 10.16 cm
6 214000 | 1033272 2071 | 1020 | 280472022
M-6
PROMEDIO kg/em2 21.08

OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

2.- LOS ADOBES FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS.

3.- f'b LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ULTIMA SEGUN NORMA E. 080 ES DE 10.20 kg

B. N® 005-280091




PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS.
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FiSICAS DEL ADOBE CON POLIMEROS
RECICLADOS Y FIBRA DE LANA EN CURAHUAS| - ABANCAY - APURIMAC
SOLICITANTE : Bach. LUIS ANGEL CASTILLO TALAVERA

MUESTRA : ADOBE PATRON CILINDRO (L-30.00 cm ($15.00 cm)
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FECHA : 28 DE ABRIL DEL 2022
MUESTRA: ADOBE PATRON
Ne R rRIPEe e LR MUESTRA CARGA L ¢ | AREA | FECHA |ESF.ROTURA
Kg cm cm em2 | VACIADO Kg/cm2
ADOBE PATRON 15.20 X 29.90 cm
1 81500 | 2950 | 15.20 | 1427.79| 28/04/2022 114
M-1
ADOBE PATRON 15.15 X 30.70 cm
2 960.00 30.70 | 15.15 | 1461,17| 28/04/2022 131
M-2
ADOBE PATRON 15.18 X 3050 cm
3 845.00 30.50 | 15.18 | 1454.53| 28/04/2022 116
m-3
ADOBE PATRON 1520 X 29.95 cm
4 850.00 29.85 | 15.20 | 1430.18| 28/04/2022 119
™m-4
ADOBE PATRON 1521 X 29.90 cm
5 840.00 29.90 15.21 | 1428.73| 28/04/2022 118
M-5
ADOBE PATRON 1520 X 30.90 cm
6 915.00 3050 | 15.20 | 1475.54| 28/04/2022 124
M-6
PROMEDIO kg_/cmz 1.20
OBSERVACIONES:

© 1.-LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B. N° 005-280091



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496

TESIS ! EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FiSICAS DEL ADOBE CON POLIMEROS
RECICLADOS Y FIBRA DE LANA EN CURAHUASI - ABANCAY - APURIMAC
SOLICITANTE : Bach. LUIS ANGEL CASTILLO TALAVERA

MUESTRA : ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO- CILINDRO (L-30.00cm @15.00 cm)
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FECHA : 28 DE ABRIL DEL 2022
MUESTRA: ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO
ARGA ESF. ROTURA
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA S = $. S WAREMKICRECHA
Kg cm | ecm | em2 | vAciaDO Kglem2
ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO 15.20 X 31.00 cm
1 930.00 31.00 | 15.20 | 1480.32| 28/04/2022 126
M-1
ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO 15.15 X 30.70 cm
2 905.00 30.70 | 15.15 | 1461.17| 28/04/2022 124
M-2
[ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO 15.30 X 31.00 cm
930.00 31.00 | 15.30 | 1490.06| 28/04/2022 125
M3
[ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO 15.25 X 31.00 cm
4 920.00 31.00 15.25 | 148519 28/04/2022 124
M-4
[ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO 15.20 X 31.00 cm
5 890.00 31.00 15.20 | 1480.32| 28/04/2022 1.20
M-5
ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO 15.30 X 30.90 cm
97000 | 3090 | 15.30 | 1485.25| 28/04/2022 131
M-6
PROMEDIO kg/cm2 1.25

OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B. N® 005-280091




UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA QIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496

TESIS 3 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FiSICAS DEL ADOBE CON POLIMEROS
RECICLADOS Y FIBRA DE LANA EN CURAHUASI - ABANCAY - APURIMAC
SOLICITANTE : Bach. LUIS ANGEL CASTILLO TALAVERA

MUESTRA : ADOBE CON 1% DE ADITIVO- CILINDRO (L-30.00 cm 15.00 cm)
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FECHA : 28 DE ABRIL DEL 2022
MUESTRA: ADOBE CON 1% DE ADITIVO
ARGA ESF. ROTURA
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA < E Ll L - L
Kg cm cm cm2 VACIADO Kglcm2
ADOBE CON 1% DE ADITIVO  15.18 X 29.95 cm
1 1065.00 25.95 | 15.18 | 1428.30| 28/04/2022 149
M-1
ADOBE CON 1% DEADITIVO 1517 X 30.55 cm
2 1080.00 30.55 15.17 | 1455.85| 28/04/2022 148
M-2
ADOBE CON 1% DE ADITIVO  15.28 X 31.85 cm
3 1095.00 31.85 15.28 | 1528.51| 28/04/2022 143
M-3
ADOBE CON 1% DE ADITIVO  15.23 X 31.88 cm
4 1030.00 31,88 | 15.23 | 1525.35| 28/04/2022 135
M-4
ADOBE CON 1% DE ADITIVO  15.18 X 30.57 cm
5 1110.00 3057 15.18 | 1457.86 | 28/04/2022 152
M-5
ADOBE CON 1% DE ADITIVO  15.09 X 30.93 cm
6 1055.00 3093 | 15.09 | 1466.29 | 28/04/2022 144
M-6
PROMEDIO kg/cm2 1.45

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B. N° 005-280091




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

TESIS :  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FiSICAS DEL ADOBE CON POLIMEROS RECICLADOS
Y FIBRA DE LANA EN CURAHUASI - ABANCAY - APURIMAC

SOLICITANTE  : Bach. LUIS ANGEL CASTILLO TALAVERA

MUESTRA : ADOBE PATRON (30.00 cm X 15.00 cm X 12.00 cm.)

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FECHA : 26 DE ABRIL DEL 2022
n : CARAA|CARAB
ADOBE N DESCRIPCION: ADOBE PATRON e e PROMEDIO
CONCAVIDAD EXTREMO 01 600 | 450 | 525mm
1
CONVEXIDAD EXTREMO 02 gl [BRER, il
ADOBE N° DESCRIPCION: ADOBE PATRON CARAA | CARA B PROMEDIO
mm) ’mm
CONCAVIDAD EXTREMO 01 480 | 300 | 390 mm.
2 4.50 2.00 325
CONVEXIDAD EXTREMO 02 20K
ADOBE N° DESCRIPCION: ADOBE PATRON CARAA|CARAB | ooovepio
1mm! mm
CONCAVIDAD EXTREMO 01 9.00 6.00 7.50 mm.
3
CONVEXIDAD EXTREMO 02 10:00: || 70| =CSoimD
PROMEDIO CONCAVIDAD EXTREMO KBt
PROMEDIO CONVEXIDAD EXTREMO 5.92 mm.
OBSERVACIONES :

1.- LOS ADOBES FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANIE.

B. N° 005-280091



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

TESIS EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE CON POLIMEROS RECICLADOS
Y FIBRA DE LANA EN CURAHUASI - ABANCAY - APURIMAC
SOLICITANTE  : Bach. LUIS ANGEL CASTILLO TALAVERA
MUESTRA  : ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO (30.00 cm X 15.00 cm X 12.00 cm.)
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FECHA : 26 DE ABRIL DEL 2022
T : 7 CARAA|CARAB
ADOBE N DESCRIPCION: ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO il et PROMEDIO
CONCAVIDAD EXTREMO 01 8so | 350 | 6.00mm
1
CONVEXIDAD EXTREMO 02 SRS S0 SR
5 e 5 CARA A|CARAB
ADOBE N DESCRIPCION: ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO ekl o PROMEDIO
CONCAVIDAD EXTREMO 01 550 | 600 | 575mm.
2 7.00 4.00 5.50 mm.
CONVEXIDAD EXTREMO 02 e
ADOBE N° DESCRIPCION: ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO CARA A | CARA B PROMEDIO
(mm) | (mm)
CONCAVIDAD EXTREMO 01 550 | 250 | 4.00mm.
3 8.50 250 5.50 mm.
CONVEXIDAD EXTREMO 02 ’ 0 I
PROMEDIO CONCAVIDAD EXTREMO 598 s
PROMEDIO CONVEXIDAD EXTREMO 5.62 mm.
OBSERVACIONES :

1.- LOS ADOBES FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B. N° 005-280091




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

TESIS EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE CON POLIMEROS RECICLADOS
Y FIBRA DE LANA EN CURAHUASI - ABANCAY - APURIMAC
SOLICITANTE  : Bach. LUIS ANGEL CASTILLO TALAVERA
MUESTRA  : ADOBE CON 1% DE ADITIVO (30.00 cm X 15.00 cm X 12.00 cm.)
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FECHA : 26 DE ABRIL DEL 2022
y - CARAA|CARAB
ADOBE N DESCRIPCION: ADOBE CON 1% DE ADITIVO ARAR|CARAB | prROMEDIO
CONCAVIDAD EXTREMO 01 700 | 100 | 4.00mm.
1
CONVEXIDAD EXTREMO 02 | | i
s 3 n CARA A|CARAB
ADOBE N DESCRIPCION: ADOBE CON 1% DE ADITIVO B R PROMEDIO
CONCAVIDAD EXTREMO 01 550 | 300 | 425mm.
: 5.00 250 375
CONVEXIDAD EXTREMO 02 o
- CARA A|CARAB
ADOBE N° DESCRIPCION: ADOBE CON 1% DE ADITIVO i it PROMEDIO
CONCAVIDAD EXTREMO 01 450 | 200 | 325mm
3 8.50 2.00 5.25 mm.
CONVEXIDAD EXTREMO 02
PROMEDIO CONCAVIDAD EXTREMO 3.83 mm.
PROMEDIO CONVEXIDAD EXTREMO 5.00 mm.
OBSERVACIONES :

1-LOS ADOBES FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOL|CITANTE.

B. N° 005-280091




UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NIR: 399613

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE CON POLIMEROS
RECICLADOS Y FIBRA DE LANA EN CURAHUASI - ABANCAY - APURIMAC

SOLICITANTE : Bach. LUIS ANGEL CASTILLO TALAVERA

MUESTRA  : ADOBE (30.00 cm X 15.00 cm X 12.00 cm.)

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FECHA : 26 DE ABRIL DEL 2022
MUESTRA: ADOBE PATRON
MUESTRA P1 P2 DIMESIONES Area Succién i
gr. gr. Largo | Ancho Cm2 gr/200 cm2 min
1 9743 9780 16.15 | 31.70 511.96 14.45
2 9670 9709 16.39 | 31.89 522.68 14.92
3 9817 9851 16.19 | 31.62 511.93 13.28
PROMEDIO FINAL 14.22
MUESTRA: ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO
s :: :rz LE::ES'i:f:o 2::: grlzi:?:znmin
1 9775 9807 15.86 | 31.65 501.97 12.75
2 9778 9811 15.86 | 31.52 499.91 13.20
3 9785 9818 15.95 | 31.51 502.58 13.13
PROMEDIO FINAL 13.03

MUESTRA: ADOBE CON 1% DE ADITIVO

P1 P2 DIMESIONES Area Succién

P ar. gr. Largo | Ancho Cm2 gr/200 cm2 min

1 9409 9438 16.14 | 31.53 508.89 11.40

2 9389 9422 16.40 | 31.52 516.93 12.77

3 9473 9510 16.90 | 31.40 530.66 13.94

PROMEDIO FINAL 12.70
P1 Peso de la unidad después de secar en estufa
P2 Peso de la unidad en gr. Luego de haberle sometido con pelicula de agua.
OBSERVACIONES :

TN
£ \

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE,
* LAS BLOQUETAS DE ADOBE PRESENTAN DESMORONAMIENTO {

B. N° 005-280091




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

NTP 339.613

TESIS :  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE CON POLIMEROS RECICLADOS
Y FIBRA DE LANA EN CURAHUASI - ABANCAY - APURIMAC

SOLICITANTE : Bach. LUIS ANGEL CASTILLO TALAVERA

MUESTRA : ADOBE PATRON (30.00 cm X 15.00 em X 12.00 cm.)

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FECHA : 26 DE ABRIL DEL 2022
MEDICION DE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA| DIMENSION (cm) | MEDICION 1 | MEDICION2 | MEDICION3 | MEDICION4 | PROMEDIO FABRICA V(%)
RS LARGO (cm) 31.75 31.70 31.55 31.80 31.70 30.00 5.67%
200 :/l : ANCHO (cm) 16.12 16.15 16.18 16.14 16.15 15.00 7.65%
ALTURA (em) 11.21 11.18 11.18 11.19 1119 12.00 6.75%
A LARGO (cm) 31.87 3191 31.89 31.90 31.89 30.00 6.31%
ADOBIEMQ ANCHO (cm) 16.36 16.39 16.42 16.38 16.39 15.00 9.25%
ALTURA (cm) 11.04 11.00 10.96 10.98 11.00 12.00 8.37%
RN LARGO (cm) 31.60 31.65 31.62 31.60 31.62 30.00 5.39%
ADOB:A 3 ANCHO (cm) 16.14 16.20 16.21 16.16 16.18 15.00 7.85%
ALTURA (cm) 10.23 10.21 10.18 10.18 10.20 12.00 15.00%
PROMEDIO FINAL
tieo 31.74 V.D. (%) - LARGO 5.79%
PROMEDIO FINAL (De-Dp)
3 =100 ———— .D. (%) - %
o 16.24 V(%)=100 De V.D. (%) - ANCHO 8.25
PROMEDIO FINAL
ACTORE 10.80 V.D. (%) - ALTURA 10.04%

OBSERVACIONES :

1.- LOS ADOBES FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

B. N°005-280091



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

NTP 339.613

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE CON POLIMEROS RECICLADOS

Y FIBRA DE LANA EN CURAHUASI - ABANCAY - APURIMAC
SOLICITANTE : Bach. LUIS ANGEL CASTILLO TALAVERA
MUESTRA : ADOBE CON 0.5% DE ADITIVO (30.00 cm X 15.00 cm X 12.00 cm.)

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FECHA : 26 DE ABRIL DEL 2022
DESCRIPCION DE LA MUESTRA| DIMENSION (cm) | MEDICION 1 | MEDICION 2 | MEDICION3 | MEDICION4 | PROMEDIO "i:‘::&“ V(%)
ARRE RN DEIDE LARGO (cm) 31.65 31.68 31.67 31.65 31.66 30.00 5.54%
X & 4 7.4
ATIVO. M-1 ANCHO (cm) 16.10 16.10 16.13 16.16 16.12 15.00 8%
ALTURA (cm) 11.15 11.25 11.10 11.30 11.20 12.00 6.67%
s LARGO (cm) 31.50 31.54 31.55 31.52 3153 30.00 5.09%
d ANCH 3 g 5 . %
ATIVO. M-2 NCHO (cm) 15.85 15.83 15.89 15.87 15.86 15.00 5.73%
ALTURA (cm) 11.50 11.44 11.49 11.44 11.47 12.00 4.44%
NECANIORE o LARGO (cm) 31.48 31.54 31.52 31.52 31.52 30.00 5.05%
Al i
H < : £ . :
P ANCHO (cm) 15.90 15.94 16.00 15.95 15.95 15.00 6.32%
ALTURA (cm) 11.48 11.49 11.50 11.44 11.48 12.00 4.35%
PROMEDIO FINAL
TARSD 3157 V.D. (%) - LARGO 5.23%
De-Dp)
PROMEDIO FINAL )= (De_Dp) 3
s, 15.98 V(%)=100 De V.D. (%) - ANCHO 6.51%
EROMEDIO.Fi 1138 V.D. (%) - ALTURA 5.15%

ALTURA

OBSERVACIONES :

1-LOS ADOBES FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

B. N° 005-280091



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

NTP 339.613

TESIS :  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE CON POLIMEROS RECICLADOS

Y FIBRA DE LANA EN CURAHUASI - ABANCAY - APURIMAC
SOLICITANTE : Bach. LUIS ANGEL CASTILLO TALAVERA
MUESTRA : ADOBE CON 1% DE ADITIVO (30.00 cm X 15.00 cm X 12.00 cm.)

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FECHA : 26 DE ABRIL DEL 2022
DESCRIPCION DE LA MUESTRA| DIMENSION (cm) | meDICiON 1 | meDICIoN2 | meDICION 3 | mepicions | PROMEDIO Mi:':m'o&“ V(%)
b o Coin b LARGO (cm) 31.50 3154 31.56 31.50 31.53 30.00 5.08%
M-1 ANCHO (cm) 16.15 16.17 16.13 16.15 16.15 15.00 7.67%
ALTURA (cm) 11.10 1111 11.00 11.20 1110 12.00 7.48%
B RSB LARGO (cm) 31.50 3154 3155 3151 3153 30.00 5.08%
42T M-2 ANCHO (em) 16.45 16.38 16.35 16.43 16.40 15.00 9.35%
ALTURA (cm) 1154 11.47 11.49 1152 1151 12.00 4.13%
BasEER B o LARGO (cm) 31.40 3140 3139 3141 31.40 30.00 4.67%
HEHE MT;S Eh ANCHO (cm) 16.85 16.94 16.91 16.92 16.91 15.00 12.70%
ALTURA (cm) 1112 11.10 11.08 11.14 11,11 12.00 7.42%
PROMEDIO FINAL
LARGO 31.48 V.D. (%) - LARGO 4.94%
PROMEDIO FINAL _.n (De-Dp)
ANCHO 16.49 V(%)=100 De V.D. (%) - ANCHO 9.91%
PROMEDIO FINAL
ALTURA 11.24 V.D. (%) - ALTURA 6.34%
OBSERVACIONES :

1.-LOS ADOBES FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

B. N° 005-280091



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - - D2487,
TESIS :  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FiSICAS DEL ADOBE CON POLIMEROS
RECICLADOS Y FIBRA DE LANA EN CURAHUASI - ABANCAY - APURIMAC
SOLICITANTE : Bach. LUIS ANGEL CASTILLO TALAVERA
UBICACION : DISTRITO DE CURAHUASI - PROVINCIA DE ABANCAY - REGION APURIMAC
MUESTRA : CIUDAD DE CURAHUASI
FECHA : 29 DE ABRIL DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. [TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACU_I&LADO PAEA IDESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 Pl= 2000.00
21/2" 63.000 PL= 1180.04
& 50.000 PP= 809 96
11/2" 38.100 % W= 10.68
1% 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.000 LL= 38.30
172" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 23.64
378" 9,500 2220 111 1.11 98.89 LP.= 12.66
1/4" 6.300
No4 4.750 21.38 1.07 218 97.82 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= - Cu= -
No10 2.000 43.12 216 433 95.67 D30= - Cc= -
No18 1.180 D60= 0.19
No20 0.850 71.64 358 7.92 92.08
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 159.64 7.98 15.90 84.10 p
No 50 0.300 166.80 8.34 2424 75.76
No80 0.250 Sucs :8SC
No80 0.180 ARENA CON ARCILLA
No100 0.150 41764 20.88 4512 54.88
No200 0.075 287 64 14.38 _59.50 40.50 OBSERVACIONES:
4_BTSE 809.96 40.50 100.00 0.00
TOTAL 2000.00 100.00
% PERDIDA 40.50
fic )
CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL ADOBE CON POLIMEROS
RECICLADOS Y FIBRA DE LANA EN CURAHUASI - ABANCAY - APURIMAC
SOLICITANTE : Bach. LUIS ANGEL CASTILLO TALAVERA
UBICACION : DISTRITO DE CURAHUASI - PROVINCIA DE ABANCAY - REGION APURIMAC
MUESTRA : CIUDAD DE CURAHUASI
FECHA : 29 DE ABRIL DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC-E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr 358.29
SUELO SECO + TARRO gr 329.51
PESO DEL TARRO ar 60.05
PESO DEL AGUA ar 28.78
PESO DEL SUELO SECO gr 269.46
HUMEDAD % % 10.68
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N* A | B | X Y |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 33.93 30.42 12.92 12.88
SUELO SECO + TARRO ar 29.93 27.36 11.66 11.57
PESO DEL TARRO ar 18.77 18.66 6.25 6.11
PESO DEL AGUA ar 4.00 3.06 1.26 1.31
PESO DEL SUELO SECO ar 11.16 8.70 5.41 5.46
HUMEDAD % % 35.84 35.17 23.29 23.99
N* DE GOLPES 30 30
[LIMITE LIQUIDO % & 36.30 | LIMITE PLASTICO % 23.64 |
[INDICE PLASTICO % 2 12.66

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

B. N° 005-280091




ANEXO 06: CERTIFICADOS DE CALIBRACION

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-112 - 2021
Laboratorio de Masas
Pagina1de 4
Este certificado de calibracion
1. Expediente 505-2021 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES internacionales, que realizan las
VELASQUEZ unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
3. Direccioén PJ. LA CULTURA NRO., 305 CERCADO / Unidades (SI).

JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

Los resultados son validos en el
momento de la calibracidn. Al

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidon de una

Capacidad Maxima 2100 g recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y

Divisi6n de escala (d) 0.01 g mantenimiento del instrumento de

medicidn o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 010 g

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud n de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

Marca AND instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

Modelo GX-2000 calibracién aqui declarados.

Numero de Serie 14547877 Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente

Capacidad minima 02 g sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

Procedencia U.S.A.
El certificado de calibracion sin firmay

Identificacion NO INDICA ..o carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2021-11-05
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-11-12 S 2l

T 7o i

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES LABORATORIC

4
RERY A

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-047 - 2021
Laborarorio de Temperatura
PaginaldeS
1. Expediente 505-2021 Este  certificado  de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES Patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ila
dicion de acuerdo con el Sistema
VE EZ o
LAZaU Internacional de Unidades (SI).
3. Direccion PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / Los resultados son validos en el
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
4. Equipo HORNO recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
Alcance Maximo 300 °C del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.
Marca HUMBOLDT PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Modeio H-30145E.4F el uso inadecuado de este instrumento,

Nimero de Serie

B8231ER-00065

ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

Procedencia U.SA.
Este certificado de calibracion no podra
Identificacion NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
| ite.
Ubicacién NO INDICA ' S
El certificado de calibracion sin firmay
: ? sello carece de validez.
Descripcion C_:o,nt.rolvador / lnstrum.ento de
X Selector medicién
Alcance 30°C a 300 °C 30°C a 300°C
" Division de escal
ision gescaly / 3,186 e
Resolucién
Tiss CONTROLADOR TERMOMETRO
i ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2021-11-05

Fecha de Emisién

2021-11-12

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Sello

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
" Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 065 - 2021

Laboratorio de Fuerza

Pigina 1de 3

1. Expediente 505-2021 Este  certificado  de  calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES patrones nacionales o internacionales,
VELASQUEZ que realizan las unidades de Ia

medicién de acuerdo con el Sistema

ternaciofial de Unidades (SH;
3. Direccién PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / Intgmacilfal deCihidages 130

JULIACA - SAN ROMAN - PUNO Los resultados son validos en el

momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en

4, Equipo PRENSA DE CONCRETO su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Capacidad 200000 kef del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Marca ELE INTERNATIONAL medicién o a reglamento vigente.
Modelo 36-3088/06 PERUTEST‘S:A‘.C. no se responsa?iliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
‘ . el uso inadecuado de este
| Nimero de Serie 1010000016 instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
‘ Procedencia U.S.A. calibracién aqui declarados.
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
‘ Indicacién DIGITAL sin la aprobacion por escrito del
i Marca ELE INTERNATIONAL o Bl
Modelo 23195/2021/ 188680033 El certificado de calibracién sin firma y
Nimero de Serie 1886~ +43/8 sello carece de validez.
Resolucién 10 kef
5. Fecha de Calibracién 2021- 11- 05
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-11-12

< =

(o

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES LABORATORIO

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martm\(Ppggg\ gma
Spcursal Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lamta¥ysquie

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
, E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
A SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
s RUC N° 20802182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM - 111 - 2021

Laboratorio de Masas
Paginalded
Este certificado de calibracidn
1. Expediente 505-2021 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES internacionales, que realizan las
VELASQUEZ unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
3. Direccion PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / Unidades (S!).
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad Maxima 600 g recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion ¥
Division de escala (d) 0.01 g mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 010 g
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Clase de exactitud n de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Marca AND instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Niodelo EK-601i calibracién aqui declarados.
Nimero de Serie P1884276 Este certificado de calibracion no
podrad ser reproducido parcialmente
Capacidad minima 020 g sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Procedencia U.S.A.
El certificado de calibracidn sin firma y
Identificacion NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2021-11-05
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello Y

2021-11-12
429%*’;

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

LABORATURI/O

N

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
3 SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
Pﬁﬁg;rfﬂuf;ﬁa. ] RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM - 111 - 2021

Laboratorio de Masas
Pagina2ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé seguin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase III1" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciénes del cliente.
PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 1542C 15.4¢2C
Humedad Relativa 35% 35%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Pertt (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

JUEGO DE PESAS 1ga1kg
(Clase de Exactitud: F1)

METROIL M-0842-2021

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL MARCA: BOECO T-1695-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Caodigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail ;: ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



ANEXO 07: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION POR JUICIO DE EXPERTOS

TITULO DE TESIS : “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del adobe con fibra de
lana y polimero reciclado en Curahuasi — Abancay — Apurimac”
TESISTA : Castillo Talavera, Luis Angel
ASESORA - Ing. Andia Arias, Janet Yessica
1. VALIDACION

VALORACION (OLANO, 2003)

INDICADORES CRITERIOS Experto 01 Experto 02  Experto 03
1-5 1-5 1-5

Los formularios se encuentran

Claridad en un lenguaje adecuado y 5 4 |
especifico. o |
Objetividad Expresa el alcance del proyecto. D) Y
Tiene un orden légico el
Estructura CBRESHIAG, Y 5

Comprende aspectos
Eficiencia necesarios de cantidad y calidad l1 q
en la toma o registro de datos.

Adecuado para valorar aspectos 5 4

mtsncionalidad estratégicos planteados.

Consistencia Basado en aspectos tedrico 4 b

El instrumento en juicio
Coherencia relaciona la variable de estudio D) 5
con sus respectivos indicadores.

La estrategia a emplear

Metodologia PR
elodolog responde a la evaluacion in situ.

L L a9 |9

VALORACION TOTAL %3 | 36 I 36
PROMEDIO 56.33
La validacién se realiza en funcién a la valoracién total obtenida:
VALIDACION ] DEFICIENTE REGULAR BUENO EXCELENTE
RANGO DE VALORACION ( 0-20 21-30 31-36 37-40

Fuente: Adaptacién de Olano (2003)

Il.  CONCLUSIONES .
La valoracién obtenida fue de _%6-55 _ y esta dentro del rango ___ Hvé11¢i y por lo tanto la

validacion es agroba[/a ;

Juliaca, 12 de abril del 2022

K
/
/

L i

NG EDWIN LUQUE HTANCA
i EXPERTO 01

(




ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

L EXPERTOS

Apellidos y Nombres : Luque Huanca, Edwin

EXPERTO 01 ciR e ;81492
Grado y Especialidad | : Ingeniero Civil

Cargo y Ocupacion : Gerente de Infraestructura MDSM

Apellidos y Nombres : Huanca Salazar, Edilson
Grado y Especialidad | : Ingeniero Civil
Cargo y Ocupacion : Ingeniero Residente de Obras

Apellidos y Nombres : Mamani Quispe, Andrés

EXPERTO 03 - : 128266
Grado y Especialidad | : Ingeniero Civil

Cargo y Ocupacién . Ingeniero Supervisor de Obras

1. VALIDACION

: VALORACION (OSEDA, 2011)
VARIABLE = DIMENSION  INDICADORES EXPERTO EXPERTO = EXPERTO
01 02 03

Fﬂz;aa[\)(e Dosificacion Por‘;\ed?:fes ol 0.%w .40 0.10
ggg&z;% Peso del Aditivo 0.%0 0.80 0. 310
Propiedades ReCs‘;::]:Tg;éar‘la 0.10 0.30 0.%0

Mecanicas Res+srgecnc??na la 0. 10 .10 0 10

Py Succién 0.0 0.10 0.0
ProF;;iseig:ges Var. Dimensional 0.10 0.30 0- X0

Alaveo 010 0.0 0.10

BT o | o | 0 ]

VALORACION TOTAL 0.13 ]
La validacion se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:

Nula Baja 7 B .
Validagion VAR e Valida Muyyallda Excelente | Perfecta

RANGO 0-0.53 0.54-0.59 | 0.60-065 | 066—-0.71 | 0.72-0.99 1.00
Fuente: Adaptacién de Oseda (2011)

Escala

lll. CONCLUSIONES {
La valoracion obtenida fuede__0-#3 y esta dentro del rango de valoracion _excelenie

Juliaca, 12 de abrit del 2022

/

o,

~

EXPERTO 03

EXPERTO 01




UNIVERSIDAD
Cisan Va0

ucv FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS ~\\I|

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339,613
COD DE TRABAIO: FECHA Y HORA:
RESPONSABLE DEL ENSAYO:
COD. DE MUESTRA:
AREA DE LA MUESTRA CARGA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
cm’ Kg.
0OBS:
COD. DE MUESTRA:
AREA DE LA MUESTRA CARGA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
cm’ Kg.
0BS:
COD. DE MUESTRA:
AREA DE LA MUESTRA CARGA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
cm’ Kg.
OBS:

FORMATO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

......... ,5//44%4/
/me EDWIN weue CA

\‘,




CEsAR VALLED

!JCV FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS ﬁ

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
ASTM C 496
COD DE TRABAIO: FECHAYHORA:___
RESPONSABLE DEL ENSAYO:
COD. DE MUESTRA:
DIMENCIONES CARGA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA Yaigo Diametro TR 7
(Cm) (Cm) (Cm2)
OBS:
CODIGO DE MUESTRA:
DIMENCIONES CARGA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA Targa DETeto AFed =
(Cm) (Cm) (Cm2) %
OBS:
CODIGO DE MUESTRA:
DIMENCIONES CARGA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA G Diametro T =
(Cm) (Cm) (Cm2) ;
0BS:

FORMATO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCYV

4

/ 7

e
. EDWIN LUQUETIUANCA

o ravesnes
AR oo et e
RPN INLY Edilson Huauca Salazar

(B AT o

IV cip e 223653

Ape
© CIVIL
1° 128266




URIVERSIDAD
CESAR VALLEID

UCV FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS ﬁ

ENSAYO DE ALABEO
NTP 339,613
COD DE TRABAJO: FECHA Y HORA;
RESPONSABLE DEL ENSAYO:
CODIGO:
ALABED CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm)
CARA A
BLOQUE 1
CARA B
CARA A
BLOQUE 2
CARA B
CARA A
BLOQUE 3
CARA B
OBSERVACIONES:

FORMATO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV
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!JVCV FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE SUCCION
NTP 339.613

COD DE TRABAJO: FECHA Y HORA:

RESPONSABLE DEL ENSAYO: ENCARGADO DEL ENSAYO:

COD DE LA MUESTRA:
COD DE LA BALANZA: COD DE BANDEJA:;
DIMENSIONES DE LOS ESPECIMENES PESO
LARGO ANCHO ALTO PESO SECO PESO SATURADO
{cm) (cm) (cm) (gr) (gr)
OBSERVACIONES;

FORMATO DE LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS , CONCRETO Y ASFALTO UANCV
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PCV FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

CHSAR VALLE 0

S

ENSAYO DE VARIACION DIMENCIONAL
NTP 339.613
COD DE TRABAJO: FECHA Y HORA:,
RESPONSABLE DEL ENSAYO;
CODIGO DE LA MUESTRA:
MEDICION DE MEDICION 1 MEDICION 2 MEDICION 3 MEDICIGON 4 PROMEDIO
e FABRICA(cm) (em) em) em) em) em)
LARGO
ANCHO
ALTURA
OBSERVACIONES:

FORMATO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCY

; w o

- EDWIN LUQUEHIUANCA
- /

&
' g i
{uj ClP N° 223663




