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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar como influye la adicion de fibra de
totora en las propiedades fisicas y mecéanicas en muros de adobe en Juliaca-
2022. La metodologia empleada en la investigacion es aplicada, de disefio cuasi-
experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. Los resultados muestran
gue en relacion al adobe patrén las dosificaciones incrementaron la resistencia
en las propiedades mecanicas, la resistencia a compresion simple fue: P+0.0%
(19.72 kg/cm?2) y con adicién de P+0.5%, P+1.0%, P+1.5% y P+2.0% se obtuvo
24.89kg/cm2, 18.45kg/cm2, 17.79kg/cm2 y 15.36kg/cm2, para los ensayos a
compresion axial se tiene P+0.0% (4.78kg/cm2) y con adicion de P+0.5%,
P+1.0%, P+1.5% y P+2.0% se obtuvo 5.85kg/cm2, 8.09kg/cm2, 5.42kg/cm2 y
3.7kg/cm2, , mientras para los ensayos a compresion diagonal en muros se tiene
como resultados P+0.0% (0.12 kg/cm2) y con adicién de P+0.5%, P+1.0%,
P+1.5% y P+2.0% se obtuvo 0.22kg/cm2, 0.5kg/cm2, 0.42kg/cm2 y 0.24kg/cm2,
como conclusiones de esta investigacion muestran que en cuanto a las
propiedades mecanicas la fibra de totora influye positivamente en el adobe,
empleando P+0.5% de FDT para compresion simple incrementa en 26%, para
compresion axial en P+1.0% aumenta en 69% y para compresion diagonal 1.0%

aumento en 316%.

PALABRAS CLAVES: Adobe, adicién, compresion, mecanicas.
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Abstract
The objective of the research was to evaluate how the addition of totora fiber
influences the physical and mechanical properties of adobe walls in Juliaca-2022.
The methodology used in the research is applied, with a quasi-experimental
design, explanatory level and quantitative approach. The results show that in
relation to the standard adobe, the dosages increased the resistance in the
mechanical properties, the simple compression resistance was: P+0.0% (19.72
kg/cm2) and with the addition of P+0.5%, P+1.0%, P+1.5% and P+2.0%,
24.89kg/cm2, 18.45kg/cm2, 17.79kg/cm2 and 15.36kg/cm2 were obtained, for
the axial compression tests P+0.0% (4.78kg/cm2) and with the addition of
P+0.5%, P+1.0%, P+1.5% and P+2.0%, 5.85kg/cm2, 8.09kg/cm2, 5.42kg/cm2
and 3.7kg/cm2 were obtained, while for the tests at Diagonal compression in
walls results in P+0.0% (0.12 kg/cm2) and with the addition of P+0.5%, P+1.0%,
P+1.5% and P+2.0%, 0.22kg/cm2, 0.5kg /cm2, 0.42kg/cm2 and 0.24kg/cm2, as
conclusions of this research show that in terms of mechanical properties, totora
fiber positively influences adobe, using P+0.5% of FDT for simple compression
increases by 26%. , for axial compression at P+1.0% it increases by 69% and for

diagonal compression 1.0% it increases by 316%.

KEY WORDS: Adobe, addition, compression, mechanics.



l. INTRODUCCION

A nivel internacional, ARTEAGA (2020) con el transcurso del tiempo las
construcciones con material de suelo reforzada han sido utilizadas desde épocas
muy lejanos y en distintos lugares de la creacion para la edificacion de viviendas,
la mayoria de estas se pueden evidenciar en las grandes edificaciones de adobe
como son en los distintos paises: China, Iran, Egipto, y México. También podemos
observar que nuestro territorio peruano posee una gran cantidad de restos
arqueoldgicos de distintas culturas en diferentes ciudades, entre ellas se tiene a la
ciudadela de Chan-Chan ubicadas en la region la Libertad, la localidad de Caral
situadas en la provincia en Barranca - Valle de Supe, las huacas del Sol y de la
Luna. ARTEAGA y otros (2020). Esta preferencia por el adobe es tomada por sus
distintas ventajas tanto econdmicas, eco amigables con el medio ambiente y
excelente comportamiento como el aislamiento térmico y acustico asi mismo los
elementos para su elaboracién como la arcilla, arena, agua, fibras vegetales estan
al alcance de muchas personas de escasos recursos. Cabe destacar que el adobe
es empleado a nivel global pues en distintos paises se hicieron estudios que
permitieron su mejoria con la adicién de materiales y elementos que ayudaron en
la optimizacién de sus propiedades tanto fisicas como mecanicas, en paralelismo
con el adobe convencional consiguiendo de esta forma obtener un ladrillo
reforzado. HUANCA (2021)

Figura 1.0 Muros de adobe
St S

Fuente: Laura Ruiz (2017)
A nivel nacional en el Peru las construcciones con adobe son muy empleadas por
familias de escasos recursos lo que al ser un material tan usado requiere de mas

investigacion posible en cuanto a optimizarlo, tanto para hacer frente a las fallas
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como también en optimizar sus propiedades como es la resistencia a ser sometido
a esfuerzos. En el Peri mas de 3.6 millones de casas edificadas en adobe a nivel
nacional se encuentran expuestas frente a la vulnerabilidad sismica, la totalidad de
estas edificaciones presentan muros hechas de adobe, tapial o quincha; como son
Puno, Cusco, La libertad, Cajamarca, Piura, de las cuales la mayoria se encuentran
abierta ante los desastres naturales, cambios como los climéaticos. JIMENA (2019).
Esto genera como resultado un riesgo alto de indice de mortalidad ya que es un
elemento de albafileria de resistencia baja a las durezas climatoldgicas, los
elementos més utilizados en el sector de la construccion es el adobe tanto en zonas
rurales como zonas urbanas, en el Perd se encuentran casi 2 millones 148mil 494
de viviendas de adobe, esto seria un (27.9%) a nivel del Perd. Segun el INEI,
(2017). En zonas rurales las personas que no cuentan con dinero no tienen eleccion
a construir una casa de material noble y es por esta causa que las personas eligen
los bloques de adobe, también que por falta de conocimiento y escases de mano
de obra calificada las personas tienden a construir sus viviendas de manera
inadecuada, ademas es necesario investigar cobmo responde a comportamientos
fisicos y mecéanicos el adobe adicionado por fibra de totora, cuyo estudio es
considerable para optimizar y fortalecer el uso del adobe en el rubro de la
construccion en el Perd, de alcance accesible para muchas personas y con un
criterio al uso ecologico. HINOJOSA (2021)

A nivel regional tomando en cuenta que la industria de la construccion, el empleo
de complementos como fibras sintéticas o fibras naturales para fortalecer el adobe
ya se imponen en el mundo, en la localidad de Puno- Juliaca no es comun aplicarlo;
causado a que la edificacion de viviendas por estas zonas comunmente es sin
ningin manejo técnico en el momento de la construccion como también en el
momento de la elaboracién y por ende existe mucho desconocimiento en el uso de
aditivos hacia el adobe, y no tomando en cuenta como una eleccion a mejorarlo.
Una de las caracteristicas de los bloques de adobe es su capacidad de aislamiento
térmico, la cual brinda a los residentes del lugar en época invernal y asi poder
soportar las bajas temperaturas del clima, al mismo tiempo una cuestién general en
edificaciones con adobe es cuando se logra observar que fueron realizadas sin

ningun lineamiento técnico teniendo como resultado las fisuras, agrietamientos,
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fragmentaciones y en el peor de los casos el derrumbe ante situaciones naturales,

trayendo como repercusion pérdida de vidas humanas y econémicas. HUANCA(

2021)

Por esta razon, es necesario mejorar sus cualidades mecénicas y fisicas del bloque
de adobe con la finalidad de que esta pueda soportar estar expuesto a la intemperie
y fuerzas de la naturaleza, y de esta manera ayudar a aquellos residentes que se
encuentran en circunstancias de escasos recursos. Una alternativa ante esta
adversidad es elaborar un ladrillo de adobe con adicion de fibras de totora, debido
a que es un material natural que se encuentra en grandes cantidades en la region
de Puno, que brindara en las recientes edificaciones de viviendas una mejor

resistencia y mayor tiempo de vida util. OLIVERA (2021)

En puno, se observa una gran cantidad de construcciones con adobe artesanal, de
las cuales la mayoria son realizadas de forma empirica sin ningan lineamiento
técnico tanto en la ejecucién como en su elaboracion, ademas del incumplimiento
de la norma técnica peruana E-0.80, por consecuencia ante cualquier movimiento
sismico, cambio climético o lluvias estas conllevan un gran riesgo por no ser
correctamente disefiados, sus propiedades fisicas y mecénicas, reducen y por ende
estas viviendas estan siendo ocupadas con riesgo a caer, asimismo se observé que
en esta region las personas ignoran elementos que puede ser utilizado para poder
mejorar los bloques de adobes que emplean, estos pueden ser la totora, este
material al incorporarse a la composiciéon del adobe artesanal mejoran las
cualidades fisicas como las mecénicas en adobe, brindando en la mejora del adobe
para que la poblacion la emplee de una mejor manera, de ser accesible y a un bajo
costo, y también siguiendo con la norma E.080. HINOJOSA, (2021)

Por lo expuesto, se plantea el siguiente problema general: ¢ Cémo influye la adicion
de fibra totora en las propiedades fisicas y mecanicas en muros de abobe, Juliaca
- 20227?; asi De esta manera se formulan también los problemas especificos: ¢
¢, Como influye la adicion de fibra de totora en las propiedades fisicas del adobe en
muros, Juliaca - 20227?; Problema especifico 2: ¢ Como influye la adicién de fibra de
totora en las propiedades mecanicas del adobe en muros, Juliaca - 20227?;
Problema especifico 3: ¢Como influye la adicion de fibra de totora en las

propiedades mecanicas de muros de adobe, Juliaca - 20227
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Se tiene la justificacion teorica; en el presente estudio se determinara la dosificacion
para un mejor comportamiento optimo del adobe con incorporacion de fibra de
totora para la produccion de un buen adobe, por lo que se dispondra una
contribucion para venideras investigaciones, acumulando mas documentacion al
conocimiento cientifico respecto a la adicidbn de fibras naturales para el
reforzamiento del adobe. En la region de puno, actualmente las casas elaboradas
con adobe contindan perdurando, para los residentes que emplean esta unidad en
sus casas es necesario comprender el concepto técnico enfocados en la mejoria
de las cualidades fisicas y mecanicas en el bloque de adobe incorporado con fibra
de totora. Se pretende dar a conocer que, al laborar con los materiales cercanos en
la zona, como tenemos en el ecosistema y un elemento que abunda como son las
fibras vegetales, aportara una mejor respuesta en las propiedades de los bloques
de adobe. Se tiene la justificacion metodologica para realizar la meta propuesta se
tendr& que emplear el desarrollo metodolégico en base a orientaciones
metodoldgicas de la investigacion, se emplearan prueba de laboratorio para la
recopilacion de resultados, resultando por esto que sera una investigacion
cuantitativa, estos resultados facilitaran a la negacion o afirmacion de la hipétesis;
y por ultimo esto ayudara de una referencia mas para futuras investigaciones sobre
este asunto. Ademas, no Unicamente bridara en cuanto a las cualidades fisicas y
mecdanicas, sino también en funcién de las caracteristicas de la fibra de totora, y la
modificacién que dara al utilizar este reforzamiento con el adobe. En Justificacion
técnica; en la actualidad se tienen materiales para la construccién de costo
inaccesibles para varias personas, es por ello que en el rubro de la construccion
estd innovando, a esto se le implementa la adicién de fibras vegetales de libre
acceso, para asi mejorar sus propiedades fisicas y mecéanicas, y sobre todo que
colaboren en mejorar la seguridad de la edificacion. Actualmente las elaboraciones
de bloques de adobe no cuentan con especialidad técnica que propongan un
comportamiento estructural seguro y 6ptimo; se sabe que se tiene antecedentes
fundamentalmente adicionando fibras naturales, es poca las que adicionen fibras
de totora como refuerzo para el adobe en muros. causado a que las diferentes
deficiencias que se producen con el adobe en la edificacion de viviendas, se tiene
la obligacién de fortalecer los resultados a esfuerzos de este y la vez se mejore su
desempefio. Se tiene como justificacién social que se beneficiara a la industria de
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la construccion al tener una nueva opcion de adobe reforzado, por otro lado, servira
para la produccion de bloques de adobes con material natural de la zona. Por lo
expuesto, se busca incrementar las propiedades mecanicas del adobe empleando
como refuerzo la adicion de fibras vegetales, la cual permitira favorecer a los
residentes de puno, consiguiendo viviendas mas seguras, comodas y de calidad, y
sobre todo que se puede conseguir reduciendo los costos de construccion en sus
edificaciones. También se tiene la Justificacibn econdmica porque las fibras de
totora que usaremos es de facil acceso, no entramos en costos adicionales para la
adquisicion misma solo el tiempo y el medio de transporte empleado en buscar y
localizar estos materiales que generalmente se localizan en orillas del rio, lugares
donde se encuentre la presencia de agua como lagunas. Esta investigacion cuenta
con justificacidbn ambiental porqué se busca la preservacion del medio ambiente, se
sugiere la incorporacion de fibras de origen vegetales, porque se obtiene de la
naturaleza. Estas fibras producidas manualmente de vegetales son elementos que
se obtienen a disposicion de los habitantes en Puno y con los que se busca
optimizar de la mejor manera las propiedades mecanicas del bloque de adobe
frente a comportamiento a esfuerzos ademas al comportamiento que presentan al

ser expuestos a condiciones del clima.

Tenemos como objetivo general: Evaluar como influye la incorporacion de fibra de
totora en las propiedades fisicas y mecanicas en muros de abobe, Juliaca— 2022.
Siendo los objetivos especificos: Objetivo especifico 1: Determinar como influye la
adicién de fibra totora en las propiedades fisicas del adobe, Juliaca - 2022. Obijetivo
especifico 2: Determinar cémo influye la adicion de fibra de totora en las
propiedades mecanicas del adobe, Juliaca — 2022. Objetivo especifico 3: Evaluar
como influye la incorporacion de fibra de totora en las propiedades mecanicas de

muros de adobe, Juliaca — 2022.

La hipétesis general: La adicion de fibras totora incide en las propiedades fisicas y
mecanicas de muros de abobe, Juliaca — 2022 Hipotesis especifica 1: Incide la
adicién de fibra de totora en las propiedades fisicas del adobe, Juliaca — 2022.
Hipotesis especifica 2: incide la adicion de fibra de totora en las propiedades
mecanicas del adobe, Juliaca — 2022 Hipoétesis especifica 3: Incide la adicion de

fibra totora en las propiedades mecanicas de muros de abobe, Juliaca — 2022.
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Il. MARCO TEORICO

Al desarrollar este trabajo de investigacion se indago una variedad de proyectos de
estudios, en el &mbito internacional encontramos a RIOS ( 2018)! en su tesis da a
conocer en que su objetivo es identificar los sistemas tipicos que utilicen fibras de
origen naturales en la localidad de Canton de Loja y en referencia a este sugerir
una opcién de sistemas constructivos para la edicion de fibra natural por medio de
la cascarilla de café, aplicandose una metodologia que esta apoyado en el método
exploratorio, de nivel explicativo, y se efectuara la comparacion resultados; se tuvo
una muestra conformada por tierra, porcion de paja y aguapara la mezcla ,
dimensiones son 40x20x16cm, en el ensayo a compresion tuvo un resultado de
11.37 kg/cm2 y para la muestra conformada por tierra adicionando cascarilla de
café mas agua de las esté tubo una dimension de 35x20x10cm su el ensayo a la
compresion fue de 10,25kg/cm2 , se concluye que con la incorporacion de cascarilla
de café en porcentajes de 5% en los bloques de adobe tuvo como resultado positivo
ya que se llega a 10,25 kg/cm2 a lo establecido por la norma, pero se debe tomar
en cuenta en el proceso de secado ya que la cascarilla tiende a botar aceite, por lo

gue genera que demore al momento de secado.

CHUYA vy otros (2018)? en su estudio manifiesta el andlisis comparativo entre
parametros fisicos y mecanicos del bloque de adobe convencional en comparar con
el adobe incorporado con fibra de vidrio; objetivo del presente investigacion es el
comprobar el comportamiento del blogque adobe en distintos ensayos de respuesta
a compresion y resistencia a flexion ensayos de muretes, ensayos a compresion
diagonal adicionando porcentajes de fibras de vidrio. Metodologia el tipo de disefio
gue se presenta en esta investigacion es de nivel experimental en el cual se tuvo
una poblacién de cinco ejemplos de adobe, teniendo como resultados, las pruebas
demuestran que la incorporacion de fibra de vidrio como adicién incrementa las
propiedades de resistencia del adobe, es decir que presento respuestas positivas
en ensayos de rotura del adobe con relacion al adobe convencional. En conclusion,

el adobe adicionado con porcentajes de fibra de vidrio como elemento de

1(RIOS, 2018)
2 (CHUYA, y ofros, 2018)
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construccion es buena, la fibra de vidrio se convierte optima y confiable en el

crecimiento de las propiedades del adobe.

Maritza, y otros (2017) 2 teniendo como objetivo determinar el comportamiento a
compresion del bloque de adobe convencional adicionado estiércol de vaca, y
variables como sangre de toro, y porcentajes de savia de penca de tuna y paja. La
metodologia empleada en este estudio es aplicada de disefio cuasi - experimental.
alcanzando resultados de resistencia a compresion en 9,84, 10,08, 10,21, 10,36,
9,90, 11,29, 10,26, 9,98, 10,66 y 10,48 kg/cm2 para los bloques de adobes
reforzados con paja, estiércol de vaca, con variables de sangre de toro, sangre de
toro y paja, sangre de toro y estiércol de vaca, y con savia de penca de tuna,
adicionando al barro dormido, la adicion de savia de penca de tuna y paja, barro
dormido reforzados con savia de penca de tuna y estiércol de vaca y barro dormido
reforzados con savia de penca de tuna, paja y estiércol de vaca respectivamente.
La conclusion en esta presente investigacion fue que la mezcla optima fue la que
se elaboro al barro dormido adicionado con sangre de toro y estiércol de vaca, por
lo que los resultados de adobe tuvieron las mejores respuestas el ensayo de
resistencia a compresion.

Como antecedentes nacionales tenemos a Maria (2021)* en su presente trabajo de
investigacion , del cual su objetivo en este estudio fue evaluar el “evaluar el
comportamiento fisico mecénico de adobe con incorporacién de fibras de hoja de
pifia — pseudotallo de platano®. La metodologia de este proyecto de estudio es de
tipo aplicada, de nivel descriptivo y de disefio cuasi-experimental, cuya poblacién
es de 400und de adobe de la cual la muestra se tiene de 378und de adobe
convencionales y adobes con la adicion de fibra de hoja de pifia y fibra de
pseudotallo de platano en porcentajes de 1%, 1%. 5%, 2%, 2.5% y 3%, de muestreo
no probabilistico resultados , los bloques de adobes con incorporacion de 3% de
fibra de platano y fibra de pifia tiene mejor absorcion de agua en relacion al adobe
patrén, y en relacion a la resistencia a compresion tuvieron mejores resultados con
la adicion de 1% de FPP Y FHP en relacion al adobe patron, de igual manera en

los ensayos de comportamiento a la flexion se obtienen positivos resultados con la

3 (Marifza, y otros, 2017)
4 (Maria, y otros, 2021)
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incorporacion de 1% de FPP Y FHP, para los ensayos de compresion corte diagonal
y compresion en pilas tuvieron mejores resultados con la adicion de 1% de FPP
YFHP en conclusion de acuerdo con el objetivo general definido en la presente
investigacion se llego a verificar, que las fiboras FPP Y FHP influyen de forma
positiva en las propiedades fisicas y mecanicas del adobe donde re obtiene un

mejor resultado con la adicion de 1% de ambas fibras.

Colque M. César (2021)° en su tesis sostuvo que; su objetivo fue el de determinar
cémo influye la adicién de fibra de totora en el comportamiento fisico y mecanico
de los bloques de adobe, Ichu -puno 2021 de cebada y cascara de habas en las
cualidades fisicas y mecanicas en el adobe en la localidad de Sicuani; la
metodologia utilizada tiene un enfoque de nivel explicativo, esta investigacion se
encuentra en el disefio cuasi - experimental, con la incorporacion de 0.5%, 1.25%
y 2.0% de FDT en relacién al peso del barro en el adobe tradicional; los resultados
demostraron que los adobe con dosificacion de 0.5, 1.25 y 2.0% de FDT obtuvo
resultado en compresion ; 23.64, 15.93 y 13.22 kg/cm2 mientras que a flexion
obtuvo: 9.11, 9.20 y 9.45 kg/cm2, todas las muestras realizadas superaron lo
minimo requerido por la norma E-0.80 mientras que en los ensayos a absorcion no
obtuvieron resultados; se concluy6 que las adiciones de FDT mejora en cuanto a la
resistencia a compresion y flexion, demostrando que los datos obtenidos sobrepasa
lo minimo requerido por la norma EO0.80, en cuanto los ensayos de absorcion no se

obtuvieron resultados puesto que las muestras no soportaron la prueba.

Gustavo Laime (2020)% en su tesis su objetivo fue analizar la incorporacion de la
fibra de totora para optimizar sus propiedades fisico mecanicas en la localidad de
Huancavelica, la metodologia en el proyecto desarrollado es de tipo aplicada, este
proyecto tiene sentidos practicos bien desarrollados por lo que la investigacion es
de disefio experimental en el que ejecutaron pruebas de ensayo respecto al
comportamiento de las propiedades fisico mecanicas en el adobe, como con
dosificaciones de 1.5%, 3.0% y 4.5% en donde los resultado en resistencia a
compresion incremento en un para 1.5%, 3.0% y 4.5% en 85.33%, 111.88%, en

138.08% de fibra de totora, de igual manera en los ensayos a flexién incrementaron

5 (Colque M. César, 2021)
¢ (Gustavo, 2020)
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en un 8.10% con 1.5% de fibra, 59.70% con 3.0% de fibra 'y 147.6% con 4.5% de
fibra en relacion al adobe patron en cuanto a los ensayos de absorcién hubo una
alteracion minima de 27.14% con 1.5% de fibra, 27.83% con 3.0% de fibra'y 28.95%
con 4.5% de fibra de totora y conclusion podemos afirmar que en que las

propiedades fisico y mecanico incrementan con la adicién de FDT.

Para conocer de mejor manera el asunto se tomara en consideracion los articulos
de investigacion; Reproduccién de adobes tradicionales utilizando porcentajes
variables de paja y aserrin,( Nicosia)’ en su presente articulo de investigacion tiene
como objetivo la produccion de los adobes tradicionales, enfocandose en el efecto
del tipo y cantidad de fibra. Varios adobes fueron producidos en el laboratorio
usando 30% a 70% por volumen de aserrin o paja. La metodologia aplicada en este
articulo cuenta con un disefio experimental, el cual se realizaron muestras de
ladrillos de adobes adicionando aserrin en un 30%, 40%, 50%, 60% y 70%; paja en
un 30%, 40%, 50%, 60% y 70%. Los resultados que se obtuvieron con la adicion
de paja del 30% para resistencia a la compresion de 4.25 MPa, con 40% una
resistencia de 1.22 MPa, con 50% una resistencia de 3.79 MPa, con 60% una
resistencia de 2.71 MPa, con un 70% con una resistencia de 1.86 MPa; afadiendo
30% paja se obtiene una resistencia de 2.69 MPa, con 40% una resistencia de 2.10
MPa, con 50% una resistencia de 0.85 MPa, con 60% una resistencia de 0.56 MPa,
con un 70% con una resistencia de 0.44 MPa. Llegando a concluir de que los
blogues de adobes producidos en laboratorio tienen propiedades fisico-mecanicas
mejoradas, en comparacion con los adobes convencionales de referencia
obtenidos de un productor empirico o reproducidos en el laboratorio utilizando
materia prima premezclada suministrada por el mismo productor en particular, el
uso de aserrin en cantidades variables ha llevado a aumentos significativos en las
propiedades mecéanicas en los bloques de adobes, mientras que el uso de paja ha

mejorado las propiedades mediadas por el agua

(Cuitifio, y otros, 2020)2 en su articulo da a conocer el objetivo de evaluar las
cualidades mas caracteristico de los elementos de albaiiileria con suelo y la

relacion entre los similares. La Metodologia empleada es comparativa y el tipo de

7 Castillo y ofros ()
8 (Cuitino, y otros, 2020)
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disefio es experimental. Porque se basa en relacion a los resultados del presente
estudio, el nivel de problema que se muestra al mesclar los datos para emplear las
tecnologias en el bloque de adobe, y también en la tapia y para finalizar la tierra
aligerada; cabe dar a conocer que este practica se relaciona con la diversidad de
densidades; asi como la inconsistencia de los componentes y que de manera usual
son empleadas para su elaboracion. Ademas, se visualizan una variable en la
conductividad térmica con relacion a su densidad, estos cambian segun el valor en
relacion a su adhesion y compactacion de la fibra de origen natural. Por otro lado,
esta vinculado con el comportamiento a la resistencia mecanica, primordialmente
la compresion, se ha comprobado que es una de las propiedades mecanicas
esenciales de los materiales y elementos de construccion civiles. La conclusion que
se llega en la presente investigacion es sobre los beneficios de la construccién civil
estan vinculados con la investigacion continua en las maneras de empleo,
cualidades térmicas y resistencia a esfuerzos, evaluar las distintas maneras de

construir sobre el suelo natural. y la firmeza estructural.

Ordofiez y otros (2022)° en el desarrollo de su articulo da a conocer el objetivo
mostrado es indagar en mejorar las propiedades del bloque de adobe por medio
de la adicién de fibras de botellas PET suelo como material para la construccion.
La metodologia que se emplea es descriptiva de disefio cuasi- experimental en
donde se adicionaron fibras de PET en 2%, 4% y 6% donde se emplearon una
prueba para la compresion y dos para las fisicas teniendo como resultados que la
muestra con adicion de 6.0% de PET tubo los mejores resultados incrementando
en 19% respecto a la muestra patron mientras que para los ensayos de absorcion
disminuyo su % de absorcion en 12% ademas se redujo su densidad en 16.4. Como
conclusién, se recomienda la incorporacion de PET en los bloques de adobe ya que
incrementa sus propiedades mecanicas y fisicas, ademas que disminuye la

contaminacion mediante el uso de las botellas y fomenta al reciclaje.

In other languages we have, physical, mechanical and thermal evaluation of stabilized
adobe, (2019) The Objective of this study was to evaluate the effects of the incidence

of STS in the adobe block, determining its physical, mechanical and thermal

? (Ordonez, y ofros, 2022)
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characteristics. the Methodology: it is of Experimental level because tests will be
applied to determine the physical and mechanical properties in the adobe. as
Results There are five samples: 0 (pattern); 0.1%; 0.2%; 0.4% and 0.8% STS. The
Adobe blocks were studied in relation to their density, in addition to linear shrinkage,
such as capillarity, and the percentage of water absorption, as well as thermal
conductivity and compressive stress, according to Tests of the (NTE) E0.80 Using
a new methodology, shrinkage decreases from 2.7% to 1.91% cm at 0.4% STS. It
can be said in Conclusion: The capillarity decreases when adding the STS figures.
the percentage of water absorption was reduced from 12.03% to 6.31% using STS
at 0.4%, and its volume decreased from 779 to 19 grams. The thermal conductivity
did not reveal variety between concentrations. The compressive strength was
reduced and remains acceptable according to NTE E.080. The stabilization of the
adobe by adding STS revealed an increase in its physical qualities, fundamentally

due to its hydrophobic capacity.

Physical And Mechanical Properties Of Compacted Adobe With the Incorporation
Of Coconut Fibers, (2020)° In his research article, the objective was to analyze the
physical and mechanical properties of compacted adobe by adding coconut fibers.
The methodology has an experimental design, in which the physical and mechanical
properties of the adobes will be developed by adding coconut fibers at 0.25%, 0.50%
and 0.75% in laboratories according to the E.080 standard. In the results obtained,
the compressive strength of the standard adobe wall was 28.21 Kg/cm2, when
adding 0.25% coconut fiber it was 36.83 Kg/cm2, when adding 0.50% coconut fiber
it was 32.72, when adding 0.75% coconut fiber was 23.30 Kg/cm2. Reaching the
conclusion that the compacted adobe added with 0.75% coconut fiber to

compression increases its resistance to compression up to 24.40%.

Experimental Study on the Mechanical Propertiesof Straw Fiber—Reinforced Adobe
Masonry, (2020)* In his research article, he objective to study blocks fused with
straw fibers to understand the influence of fibers on the properties of adobe blocks.

In its methodology, the design is experimental, which consists of making 0.50%

10 Anfonio y ofros ( 2020)
" (Experimental Study on the Mechanical Propertiesof Straw Fiber—-Reinforced Adobe
Masonry, 2020)
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adobe blocks with straw fibers, then taking them to the laboratories for the
respective test. The results obtained in this article show that when adding 0.5% of
straw fiber it has a simple compressive strength of 1.11 MPa, a wall compressive
strength of 0.15 MPa and a diagonal compressive strength of 0.09 MPa. Concluding
that the compressive strength of low walls was lower than the simple compressive

strength.

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

Como bases tedricas tenemos: Condor y otros, (2019)*3 que se entiende que desde
épocas lejanas, con el transcurrir del tiempo se vinieron realizando distintas
edificaciones que aun perduran en nuestros tiempos como por ejemplo la ciudadela
de Chan Chan esta es estimada una de las mas antiguas del continente de América,
también se encuentran otras edificaciones que se conservan de una buena manera

y se destacan como atractivo turistico debido a toda su historia.

El concepto del adobe nace a partir de su composicion (tierra arcilla, limo, agua,
paja), esta puede ser de diferentes dimensiones, y diferentes procesos de
fabricacion y también debemos considerar las desventajas que el adobe puede
tener en su elaboracion para la edificacion de viviendas en la parte sur del Peru.

Holguino, y otros (2018)*. El adobe es un material elavorado del suelo, donde la

12 Kafodya, Innocent (2019)
13 (Condor, y otros, 2019)
14 Holguino Antonio (2018)
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mayoria usa arenilla, paja, con la meta de mejorar sus cualidades como la
resistencia y sostenibilidad, la norma tecnica peruana establece ciertos parametros:
para tipos de suelos que seran adicionadas para la fabricacion se tendra en
conocimiento la degradacion que debe contar con un porcentaje de arena
aproximadamente 55%-70%, en el caso de la arcilla debe estar entre 10% y 20% y
en el caso de los limos 15%-25% .Ministerio de Vivienda, (2017)*°

Figura 2.0 Composicién del adobe convencional

Arena
55 -70%

Limo

Raia 15 -25%

Componentes del
Adobe tradicional

Arcilla

A2 10 -20%

Fuente: Elaboracién propia
El adobe fabricado por materiales innovadores, en los cuales se le adicionaron
distintos elementos que se originan por materias tanto inorganicas como
organicas, donde se evidencia su proceso de alteracion propios del suelo.®. Del
cual se puede observar el antecedente de uso de distintas construcciones, donde
se tiene una buena conformacion en la elaboracién del adobe, para su
elaboracion dependera de factores variables, pero sigue siendo cémoda al
alcance de muchas personas en las zonas altas del Per(.1” En la elaboracién del
adobe se realiza el moldeado en distintas formas y componentes de dimensiones
variables lo que se muestra en la ilustracion que se realizan modificaciones
significativas en procedimiento al pasar el tiempo, de distinta forma se puede
observar que en procedimiento y composicion del adobe se estan adicionando
los componentes tanto organicos como inorganicos que resulta ser el proceso

fisico o quimico o puede ser ambos, con fines de aumentar el comportamiento

15 (Ministerio de Vivienda, 2017)
16 Gama castro y otro (2012)
17 Trujillo barrera y otros (2018)
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en sus propiedades.*® Como componentes del adobe, se encuentran los suelos,
que es la conformacion de seres vivos, también es una combinacién de suelos
tanto organicos como inorganicos, en dosificaciones menores de aire, agua, esto
se forma de muchos afios y eso se dio por fuerza natural debido al clima, la
tipologia del lugar, y mas aun por la intemperie. Se podra utilizar la tierra en
funcién si su cohesion es buena.'® Lo mas considerable de los suelos es un
material de mayor uso en las construcciones mas antiguas siendo complicada y
desarrollada por la ingenieria considerando las siguientes caracteristicas y
propiedades que son mecanicas, quimicos y fisicos, la permeabilidad,
compresibilidad, estabilidad volumétricas, la resistencia y durabilidad que es lo
que importa en cualquier tipo de proyectos civiles, se sabe que la mayoria de
estructuras se cimientan sobre la superficie de la tierra.?° Las arenas son
particulas pequefias descompuestas de rocas y derivacion mineral cuyas
caracteristicas estan tomadas como materiales inertes por la estructura fragil y
por sus propiedades que son incompletas en su expansién y contraccion.?! Las
arcillas considerada los sedimentos o donde se acumulan los minerales a causa
de le la transportacion de rios lo cual se vuelve plastica cuando se mescla con
agua y es la particula mas fina que son las particulas de tamafio mucho menor
a 4 micras que son compuestas de silicatos aluminicos e hidratados segin.?? El
suelo tiene muchas propiedades y estan son derivadas por factores climaticos
en su formacién de textura, cohesién y temperatura. El suelo arcilloso tiene una
de las texturas bien moldeadas con capas de materiales finas y suaves lo cual
lo vuelve muy pesado. En un ambiente de baja temperatura la arcilla tiene una
poca probabilidad de elevar su temperatura. Lo cual se originan luego de

acumular la humedad en espacios vacios y almacenando por mucho tiempo.?3

Adobe es un ladrillo sin el proceso de coser, un elemento para la construccion
producida de una combinacion de barro (arcilla y arena), y con paja, y se le da la

forma de un ladrillo después es dejado a la sombra cubriéndolo de su contacto

18 Rivera Torres y otros (2012)

19 (Herndndez Pocero, 2016)

20 Rivera Jhonathan y otfros (2020)

21 (Elastoplasticidad de un suelo franco arenoso de sabana, 2014)
22 (Aplicaciones tecnoldgicas de las arcillas modificadas., 2008)

23 Rios Maria y Otros (2010)
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directo con el sol; con esto se elabora distintos tipos de elementos constructivos, asi
como muros, paredes. El proceso de elaborarlos y su aplicacién estan extendidos
por a nivel mundial, encontrandose en muchas culturas que no presentaban relacion

entre si.23

Las propiedades mecanicas en los muros hechos de adobe no son apropiadas
para fuerzas dinamicas. Este elemento solicita deformabilidad en la condicion
flexible, escasa rigidez y composicion limitada de adobe y mortero; de esta
forma, la falla en los muros y pilas de adobe es leve y en ocasiones producido

por fuerzas sismicas de la naturaleza. ?*

Es un elemento que no necesita de mucha economia para elaborarla y edificar
una vivienda, con un bajo costo y ademas que disminuye el impacto ambiental
al usar materiales de produccion accesibles de la zona, los materiales que se

emplearan para su produccion se adquieren en el mismo lugar.

Figura 2.1 Fabricacion del adobe

Fuente: Raul Mannise
Componentes del adobe; se entiende que para la produccion del adobe este esta
compuesto principalmente del suelo, compuesto por arcilla en un rango de 10 a
20%, limo de 15 a 25%, ademas de agua y agregando alguna fibra natural para
mejorar el adobe en viviendas para que este responda a las fuerzas de la
naturaleza segun la NTP. La mezcla de los elementos mencionados nos

proporciona que tengamos como resultado un adobe convencional.

2 (wikipedia, 2022)
24 (Aliaga, y otros, 2011)
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Limo: Son suelos de particulas finas con ninguna o poca plasticidad, los granos
pueden tener diametros comprendidos de 0.0005 a 0.05 mm. el color de los
suelos limosos cambia desde un gris claro a uno oscuro tiene compresibilidad

alta y una permeabilidad muy baja.?®

Arena gruesa: la NTP precisa que es un ingrediente inactivo el cual se estabiliza
con una cantidad de agua, sin que contenga una propiedad cohesiva, esta
compuesta por particulas de roca que tiene volumen de 0.6 mm a 4.75 mm, y en

la etapa de secado proporcionan resistencia al ser mesclado con el suelo.

Arena fina: segun la NTP, se le define como otro elemento inactivo, conformada
por pequefias particulas de 0.08mm a 0.50mm, también cabe destacar que este
material le puede dar mayor coexistencia entre ambos. La arena es un elemento
del adobe que evita que se formen grietas que se pueden generar durante el
momento de secado; asi mismo la concentracion de arena en exceso causan

gue los bloques de adobes se debiliten y se desintegren poco a poco.

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

como también reactiva el adhesivo que es la propiedad contenida de la arcilla.?®

Paja: La recomendacion es usar paja de 50mm de longitud con una porcentaje
de volumen de 1: paja para 5: de tierra, las proporciones de uso debe verificar
iniciando la obra. ?” Se tiene como tipologia del adobe, a los adobes
compactados, el adobe compactado es una pieza prismatica de suelo mezclada
con diferentes ingredientes que seran fabricados en moldes, que al ser
compactados por una prensa se obtendra una muestra homogénea,
incrementara su densidad y su resistencia mecanica, ya que disminuye su

porosidad seguin®®

Transmision de calor del adobe, es el desarrollo de la extension del calor en

diferentes medios, que se realiza cuando existe un gradiente térmico o donde 2

25 (Raster sampling of soil profiles, 2017)
26 Rivera Jhonathan y ofros (2020)

27 (Ministerio de Vivienda, 2017)

28 Gandia Romulo y ofros (2019)
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medios con distintas temperaturas se ponen en contacto, el curso se mantiene
hasta lograr la igualdad térmica. De otro sentido la ciencia que revela la
transferencia de energia entre cuerpos fisicos llega a ocurrir, esto como la
obtencion de distintas temperaturas. Este saber no Gnicamente es dar a conocer
como deberia ser transmision de la energia calorifica, ademas puede vaticinar
la velocidad en el que se realiza el intercambio de las condiciones especificas,
porque la termodinamica no puede emplear para medir la velocidad de una
variacion de equilibrio ya que este no se localiza en este proceso, pero si para
comprobar la energia cinética imprescindible para que un elemento en estado

medio transmita a otro.?°

Reutilizaciéon: gue menciona es un elemento reutilizable, porque es fabricado con
elementos producidos en el lugar y en el caso de ser desechados estos regresan
a la naturaleza una vez que los elementos hayan concluido con su vida util. Es
en este sentido que se observa que los elementos como la bloqueta, el ladrillo,
concreto no alcanza descomponerse al estar expuesto en el medio ambiente

ademas que producen diferentes malestares al medio ambiente.3°

Disefio y medidas: la medida para la elaboracion de los adobes para viviendas
tiene la capacidad de ser de dos formas cuadradas y rectangulares, entre las
uniones se debe realizar un angulo de 90°.las dimensiones en que se trabajan
deben ser realizadas de acuerdo a lo que establece en el reglamento E
0.08.segun la NTP, para los adobes elaborados de forma rectangulares, la
medida del largo debe ser dos veces el ancho y en cuanto a la altura debe estar

en relacion de 4 a 1 o en la altura a considerar sera minima de 8cm.3!

Figura 2.2 Dimensiones del adobe

29 (HUANCA, 2021)
30 (Fernandez, y otros, 2021)
31 (E.080, 2020)
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30 ¢m 30¢m

Fuente: Milton Edgardo Trejo

El adobe estabilizado es el mejoramiento del aspecto fisico quimico del adobe
incorporando a su mezcla de arena-arcilla-agua otro material natural o
industrializado para sumar la resistenciay esfuerzos de carga a soportar, reducir
su permeabilidad y su transformaciéon de volumen.3? Se tiene como adobe sin
estabilizar al adobe convencional conocido que es elaborado con paja la cual
ayuda a desarrollar su desempefio ante la expansion y contraccién del suelo
porque pueden transportar a deformaciones, rajaduras y agrietamientos por la
forma de los elementos que componen el adobe.?* En estos adobes sus
propiedades estan en relacién con sus dimensiones, para realizaros se utilizaran
moldes estas pueden ser de varios materiales, comiunmente se utilizan de acero
0 madera. De igual manera los Adobes sismicos también llamados adobe
reforzados, estas son unidades conformadas de arcilla a las cuales se le
adicionan determinadas fibras naturales, con el propdsito de mejorar las
propiedades tanto sea mecanica como las fisicas en los adobes®3. La forma mas
utilizada de los adobes convencionales en las zonas alto andinas es rectangular
o de forma cuadrada, ya que estas son mas factibles para su uso, estas tienen
una relacion longitud altura de 1 en 4; tenemos las ventajas y desventajas en la
tabla N° 1.34

32 (The using of waste phosphogypsum and natural gypsum in adobe stabilization, 2008)
34 Vilane BRT (2010)

33 (Maria, y otros, 2021)

34 (Nieto, y otros, 2019)
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Tabla 2.1. Ventajas y desventajas

Ventajas Desventajas
0 Facil de obtener en cualquier O Por accion de la naturaleza se
lugar. degrada y se va perdiendo.
o No contamina el medio ambiente g Vulnerable ante fenébmenos
g Elaboracion practica y facil sismicos y naturales.
0 Cualidades térmicas y acusticas g Pocaresistencia a la humedad.
0 Accesible y a bajos costos

Fuente: chuya y otros 2018
Propiedades del adobe; el adobe cuenta con propiedades destacadas la cual
una de ellas es mantener una temperatura mediana ni fria ni caliente, este efecto
se le conoce como inercia térmica, el cual favorece que las viviendas construidas
con bloques de adobe alcancen mantener la temperatura en el transcurso del
dia. En este sentido se buscara desarrollar y mejorar las propiedades del adobe

en cuanto a su resistencia tanto fisicas como mecanicas.

Ensayo insitu de presencia de arcilla: Consta de elaborar 4 bolitas de la cantera
de la que va extraer el material para fabricar el adobe, se moldea de forma con
las manos emplear una pequefia cantidad de agua para su adecuada
manipulacion, manteniéndolo en un proceso de secando durante 48 hrs en un
lugar cubierto de la lluvia, el sol y el viento, posteriormente se presionara con
fuerza las cuatro bolitas con los dedos. Si en el caso de que ninguna llegue a

romperse o agrietarse la tierra sera considerada como 6ptima. (Norma E.080)

Figura 2.3 Ensayo de presencia de arcilla (fuente: norma E0.80)
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Ensayo insitu de cinta de barro: Debiendo realizar rollos de una forma cilindrica

de un didmetro 1.2 cm de un espécimen de barro con la minima humedad que

posibilite un apropiado amasado, una vez hecha la muestra se procede a
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aplastar entre los dedos, se forma una cinta de 0.40mmm de espesor,
posteriormente dejar en suspension en el aire hasta que llegue a romperse. Si la
cinta de barro llega a romperse antes de llegar a los 5¢cm (tierra arenosa) sera
considerada inadecuada, si la cinta de barro llega a romperse alcanzando una
longitud entre 5y 15cm (tierra arcillo-arenosa) sera considera adecuada, y si el
rollo alcanza una medida mayor de 15cm (tierra arcillosa) sera considerada

inadecuada para la elaboracion de los adobes.

Figura 2.4 Prueba de plasticidad

Fuente: Norma E.080
En las Propiedades Fisicas se tiene el porcentaje de Absorcion del adobe, En la
NTP E-080 no especifica una metodologia para poder desarrollar este ensayo a
los elementos de adobe; por ello, se acepta el ensayo de porcentaje de absorcion

de la norma técnica peruana 399.613. de los ladrillos.

El enfoque de este ensayo, es obtener el porcentaje de absorcion que el bloque
de adobe obtenga durante 24hrs siendo totalmente sumergido o parcialmente en
el agua. Antes habria sido secado en un horno a 110°C durante 24 horas luego
ser enfriadas al aire libre, posteriormente se calculard su peso mediante una
balanza, este peso obtenido sera el peso seco, posteriormente se sumergen las
unidades en un recipiente con agua por lo menos 24hrs manteniendo una
temperatura entre 20 a 30°C.mediante esta prueba se determina la proporcion
de agua que la muestra de adobe absorbe, la muestra se puede saturar de forma
parcial o completa, mientras se mas sea el porcentaje de absorcion la resistencia

del adobe reducira3®

35 Chaves Atalaya y ofros ( 2020)
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En este ensayo se tiene como objetivo determinar y conocer cuanto absorbe
agua la muestra de adobe durante 24 horas, este sera expresado en porcentaje
el cual es obtenido de la resta entre el peso saturado y el peso seco estos

divididos con el peso seco, se realiza segun la NTP 339.613.

0% Ab _P2-Ply 00
0ADS =757

Donde:
* % ABS= absorcion de agua (%)
* P1 = Peso de muestra seca (gr)

* P2 = Peso de muestra saturada (gr)

Figura 2.5 Ensayo de absorcion del adobe
T y R o~

fuente: Gabriela soto y Sofia Sanchez

Se tiene como propiedades mecénicas: el esfuerzo a compresion, esta abarca
en que la muestra debe de soportar fuerzas verticales de compresién, estas
pueden ser en piezas individuales o muretes, en el cual se determinaran el
modulo de elasticidad.3® Esta prueba determina la capacidad de la muestra al
ser sometido a un esfuerzo vertical se debe continuar el método determinado en
el cual indica que se debe tener muestras del adobe en cubos de 10 cm por 10cm
y altura que debe ser de 10 cm de igual manera y su esfuerzo ultimo debe ser

calculada mediante la siguiente ecuacion.®’

36 (Sanchez, y otros, 2013)
37 (E.080, 2020)
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fo=1.0MPa=10.2kg/cm?2

Figura 2.6 Ensayo de compresion simple
= =

e e

Fuente: IngeoCaribe SRL~
Resistencia a Traccion, Para este ensayo se requieren 6 muestras con diametro
de 15.24cm y una longitud vertical de 30.48cm, el esfuerzo ultimo que debe
alcanzar es de: 0.81Kgf/cm2=0.08MPa, estos especimenes tienen que contener
una humedad preliminar que debe de estar entre el 20% y 25% de humedad y
ser secados cubiertos del viento y el sol durante 28 dias de las 6 muestras 4 en
promedio deben cumplir la resistencia ultima. Como ensayo de compresion de
Muretes: Para el ensayo de esfuerzos de rotura menores para evaluar la
resistencia del murete a la compresion debe ser igual o0 mayor a la resistencia
ultima indicada de 0.6MPa=6.12kgf/cm2, al igual que la resistencia a flexion
también debe cumplir que las 4 mejores muestras de seis alcancen la resistencia
ultima. Nieto, y otros (2019).

Figura 2.7 Resistencia a la compresion axial
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7 > aplastamiento = 1.23 [,

Fuente: (E.080, 2020)
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Como ensayo de compresion de Muretes: Para el ensayo al calcular el esfuerzo
del murete conocido también como ensayo a la compresion diagonal de muretes
debe ser igual o mayor al esfuerzo ultimo indicado de 0.025MPa=0.25kgf/cm2,
también debe cumplir que las 4 mejores muestras de seis alcancen la resistencia
ultima.
Figura 2.8 Resistencia en compresion corte diagonal
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Fuente: (E.080, 2020)
Limite de Atterberg; También es llamado limites de plasticidad o limites de
consistencia, el autor de esta metodologia de ensayo de laboratorio es el sueco
Albert Mauritz Atterberg (1846-1916), los puntos de transiciéon son los que se
llama con el nombre del autor: limites de Atterberg. Estos ensayos se desarrollan

en el laboratorio y siguen el procedimiento de la NTP 339.129,1999.

Limite liquido (LL): en el ensayo se determinara el limite liquido aplicando la
cuchara de Casagrande y se materializa como el contenido de humedad en el
que se cerrara la abertura de 12.7mm a través de 25 golpes.

Limite plastico (LP): se le representa como el contenido de humedad en el que el
suelo sobre una fisura o grieta cuando se realiza un rollo con un diametro de
3.18mm.

Figura 2.9 Prueba de limite de Atterberg
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Fuente: UCN Limites de Atterberg

Analisis Granulométrico; Es el Sistema unificado de clasificacion de suelos
(S.U.C.S) se criba de material por la maya N°200 y se clasifican en suelos de
granulado — grueso. Representa grupos que empiezan con los prefijos Go S o

ambas.

v G se representa como material con grava o gravoso.

v/ S para materiales con presencia de arena o también arenosos.
Suelos de granulado-fino: se representan

v' M, representa a limos inorganicos
v' C, representa a arcillas inorganicas
v' O, representa a limos y arcillas organicas.

Otras representaciones que se tiene para la clasificacion son:

v' W, para muestras Bien gradados

v' P, para muestras Pobremente gradados
v L, para muestras de baja plasticidad

v' H, para muestras de alta plasticidad

Figura 2.10 Granulometria por tamices
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Fuente: Katia Martinez

Materiales para estabilizar el adobe: Existen diversos materiales que pueden ser
empleados para desarrollar las cualidades mecanicas y fisicas de los adobes en
la que se usa una combinacion de materiales diferentes estos pueden ser
naturales como: paja, cabuya, fibras de coco, penca de tuna, aserrin de
eucalipto, también puede usarse materiales procesados como: cemento. 38
Cuando se habla de los estabilizantes, estas sirven para alterar el
comportamiento del suelo en cuando a sus propiedades fisicas, mecanicas,
quimicos y fisico-quimicos esto sera de acuerdos a las necesidades y su
aplicacion en los diferentes ambitos de la ingenieria, los estabilizantes no solo
se utilizan para mejorar su resistencia, estas también son utilizadas para su
durabilidad.®®

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

cohesivas se recomienda agregar un suelo arcilloso.*°

Las fibras de procedencia natural son principalmente de vegetales, estan dentro
de los estabilizantes amigables con el medio ambiente, aunque ya es usado
desde la antigiiedad los estabilizantes para el adobe de origen vegetal sigue

siendo objeto de investigacién para encontrar materiales nuevos.

Las fibras naturales son denominadas asi porque se consiguen de plantas y solo
se usa una parte ya sea la semilla, el tallo las hojas que suelen ser delgadas,
largas y se doblan facilmente se asemejan al pelo y tienen cohesion molecular

esto hace que sean fuertes al igual o mas que los plasticos.*?

38 [osinia y ofros (2021)

3% (Caracterizacion de un suelo arcilloso tratado con hidroxido de calcio, 2012)
40 (Bloque de tierrra comprimida como material constfructivo, 2011)

43 (Tuerca, 2016)
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Figura 2.11 Clasificacion de fibras
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Fuente: (uso de fibras vegetales en materiales 2016)
Como caracteristicas de las fibras naturales en la construccién en los procesos
constructivos de adobe, tapial principalmente dependen de cuantos adobes va a
necesitarse para realizar una edificacion, ya que pueden ahorrar tiempo, dinero,
para elaborarlos estos deben pasar por diferentes fases. Para seleccionar la tierra
no hay alguno especifico, pero se puede seguir recomendaciones normalmente se
usa tierra que sobro de alguna excavacion a la cual se le quita el material organico
se tamiza para quitarle las impurezas luego se procede a amasarlo hasta lograr una
consistencia adecuada a la cual se agrega paja y se amolda a mano en moldes con
dimensiones requeridas, su secado varia de acuerdo al lugar y puede llegar a un

tiempo estimado de cuatro semanas.*!

La totora una planta de las cuales sus raices son acuaticas y este puede crecer
de manera silvestre o también se puede cultivar, habitualmente esta planta logra
su desarrollo en lugares como lagunas, zonas pantanosas, y mayormente en
lugares con presencia de humedad como riachuelos, la altura que puede
desarrollar la totora promedia los 3.5 metros y alcanzan un diametro de 2.5 cm,
algo que destaca en la totora es su acelerado desarrollo la cual permite cosecharla

hasta en dos ocasiones anualmente, la cual es muy beneficioso para las personas

41 (Plant aggregates and fibers in earth construction materials: A review, 2016)
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gue utilizan este material, estas se pueden emplear para elaborar diferentes tipos
construcciones para viviendas, planchas para techos y como paredes divisorias,
botes, etc. La totora tiene una composicion porosa en el interior, la cual tienen la

forma de cAmaras cortas de aire, esta la vuelve un elemento muy liviano.*?

Las fibras naturales do origen vegetal se estan transformando en una opcion
ciertamente llamativa para fines netamente industriales por su baja densidad y
acceso econémico, de peso ligero y por ser este un elemento renovable con
cualidades mucho mejores a otros elementos cuando se le brinda el uso como

reforzamiento en elementos integrados de matriz polimérica.*?

Figura 2.12 Planta de Totora

Fuente. Argentina nativa.
Importancia econémica; la planta de totora atribuye positivamente a la economia
de las comunidades cercanas en lagos como por ejemplo en el lago Titicaca que
utilizan la totora de distintas maneras: se utiliza de consumo para el ganado,
también utilizdndolas para la edificacion de viviendas, como también elaborando
distintas artesanias tales como balsas, asi como embarcaciones hechas de totora
también las (Q’esanas) graneros, también sirve como medio donde distintas
especies de animales como peses y aves pueden reproducirse, para poder

comercializarlos,

Composicion quimica; la totora contiene bastante humedad con 82.8% cuando todavia

esta en desarrollo y 78.7% cuando alcanza la madurez, presenta bajo nivel de grasa

42 (Gustavo, 2020)
43 nuevos productos., (2016 pag. 78)
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bruta, contiene altos niveles de fibra, y moderado contenido de proteina. La distribucion
de la composicién de la totora es de 2.1% de grasa bruta, elevados niveles de fibra y
regulares niveles de proteina cruda.*

Tabla 2.2 Composicion quimica de la totora tierna y madura
Composicion Tierna Madura

Humedad 82.8% 78.7%

100% de materia seca

Grasa bruta 1.50% 1.80%
Fibra detergente neutra 70.2% 70.7%
Fibra detergente acido 44.9% 51.7%
Proteina cruda 10.5% 6.5%
Ceniza total 7.2% 9.1%
Carbohidratos no fibrosos 10.6% 11.9%

Fuente: Roque at al. (2000)
Composicion mineral; La cantidad de mineral de la totora es parcialmente elevado
en algunos minerales como por ejemplo el sodio, potasio ademas de calcio y

niveles bajos de fosforo a en la siguiente tabla se podra observar los minerales de

la totora.
Tabla 2.3 Composicién mineral de la totora

Macro elementos Micro elementos
Calcio 0.9 Hierro 950
Fosforo 0.2 Cobre 5.5
Magnesio 0.2 Manganeso 97
Sodio 2.5 Zinc 14.5
Potasio

5.8 Boro 160

44 (QUISPE, 2015)
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Azufre 0.7 (S102) % 0.8

Fuente: Roque at al. (2000)
La composicién quimica densidad de fibras vegetales que disponen de variedades
de fibras naturales, se dividen de conforme a la celulosa, asi como la
hemicelulosa, lignina, ceniza y ademas comprende que es la densidad.*®

La fibra vegetal se deriva de acuerdo a su composicion, cualidades y sus
caracteristicas que pueden clasificarse en fibra de origen animal, vegetal o

mineral.46

45 Veldsquez R. y otros (2016 pag. 79)
46 Uso de fibras vegetales (, 2016 pdg. 77)
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

A.Tipo de investigacion: el desarrollo del proyecto de investigacion es de tipo
aplicada, el cual estd basado en todo lo impartido de trabajos anteriores y que
seran aplicados durante la practica buscando resolver los problemas de la vida

real.

B. Disefo de investigacion: La investigacion se adapta al disefio experimental,
porque se evaluara los datos obtenidos de la variable independiente con
dosificaciones diferentes para asi lograr tener los resultados que se esperan en

base a la variable dependiente.

C.Nivel de investigacion: En este trabajo es de nivel explicativo puesto que
define relaciones, procedimientos y también resultados de los ensayos de
causa y efecto entre las fibras de totora en los adobes.

D.Enfoque de investigacion: la investigacion tiende a un enfoque cuantitativo,
porque se basara en trabajos anteriores, puesto que estos serviran de
antecedentes, se comparara los resultados obtenidos para nuestro proyecto de

investigacion.
3.2 Variable y operacionalizacion

Variable Independiente: Adicion de fibras de totora

A. Definicion conceptual: La totora es determinada como una "macrofita”
gue se desarrolla fijada al suelo y brota por encima de la superficie de agua,
asi conformar la extensa vegetacion sobresaliente en lagos y lagunas del

altiplano peruano.

Esta planta de totora estd compuesta por raiz, tallo y flor. La raiz es un rizoma
subterraneo de postura horizontal llamado “Shipi”, desarrollada de una forma
cilindrica central con variedad de haces libero lefiosos con una corteza
blanca de la cual la pieza superior alberga las yemas de brote y en la parte

baja las raices las cuales se aferra al suelo
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B. Definicién operacional: La preparacion del adobe estar4 compuesta por
suelo (limo, arcilla, arena), mezclado con paja elaborado en moldes y agua
todo esto secado en ambientes libres. El porcentaje de adicién de fibra de
totora seran con respecto al peso total del adobe. C. Dimension:
Dosificacion.

D. Indicadores: 0.00%, 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% de fibras de totora

E. Escala de medicion: De razén.

Variable Dependiente: Muros de adobe

A. Definicidn conceptual: Los muros de adobe estan formados por bloques
macizos de suelo sin cocer, el cual contiene paja u otro elemento que
aumente su estabilidad con dimensiones que son de 30x30x10 en caso
sean cuadrados o rectangulares como de 14x28x10 centimetros que se
puede identificar facilmente con la observacion directa o una medicién
simple, y que son particular de cualquier combinacion ademas que al

analizar no perjudica la forma del adobe.

B. Definicion operacional: La elaboracién del adobe comdnmente es una
mezcla compuesta de tierra arcillosa, limo, arena; todo esto con la
incorporacion de agua y paja, todo el material mezclado se lleva a un
molde de madera y posteriormente se realiza el secado al ambiente. Las
caracteristicas mecanicas del muro de adobe se efectian al momento,
después del proceso de preparacion de adobe se realizara la prueba al
comportamiento de esfuerzo a compresion simple, esfuerzo a compresion

diagonal y esfuerzo a compresion axial.

C. Dimensién: Propiedades mecénicas Y fisicas del adobe.

D. Indicadores: Son los comportamientos a resistencias en compresion corte
diagonal en muros, resistencia en compresion axial, compresion en pilas,
ensayo de elasticidad (prueba de rollo), ensayo de resistencia seca
(bolitas), contenido de humedad, absorcion de agua, limite liquido, limite

plastico, granulometria.

E. Escala de medicion: De razon.
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3.3 Poblacion muestra y muestreo
A. Poblacion

En el proyecto de investigacion la poblacion la conforman los muros de adobe con

adicion de fibras de totora.
B. Criterios de inclusion

“Para el presente trabajo se considera adobes adicionados con fibra de totora
para las diferentes pruebas y ensayos del mismo; ademas se tomara materiales

con los que se encuentren en las cercanias de Juliaca.
C. Criterios de exclusion

Para el presente estudio se excluiran adobes con adicion de otras fibras
naturales y con porcentajes de dosificaciones bastante mayores o menores

definidos en el estudio.
D. Muestra

La Para determinar la muestra seran segun lo definido en las normas E.080 del
RNE. Donde las muestras serian los muretes de adobe con incorporacion de

fibra de totora cuyas dosificaciones estan dadas en el siguiente cuadro.

Tabla 3.0 Ensayos a compresién y adsorcién cubos de 10cm*10cm

Muestras a ensayar cubos de 10*10cmy Cubos Adsorcién cantidad
Absorcién

Sin adicion de fibra de totora 06 06 12
Adicionando un 0.50 % de fibra de totora 06 06 12
Adicionando un 1.00 % de fibra de totora 06 06 12
Adicionando un 1.50 % de fibra de totora 06 06 12
Adicionando un 2.00 % de fibra de totora 06 06 12
TOTAL 60 Und

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.1 Ensayos a esfuerzos de compresion diagonal

Muestras a ensayar 60*60cm Adobes - Muretes cantidad
12 06 72
Sin adicién de fibra de totora
o _ 12 06 72
Adicionando un 0.50 % de fibra de totora
12 06 72
Adicionando un 1.00 % de fibra de totora
12 06 72
Adicionando un 1.50 % de fibra de totora
Adicionando un 2.00 % de fibra de totora 12 06 72

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 3.2 Ensayos a esfuerzos de compr Sion axial

Muestras a ensayar Adobes Pilas cantidad
Sin adicién de fibra de totora 06 04 24
Adicionando un 0.50 % de fibra de totora 06 04 24
Adicionando un 1.00 % de fibra de totora 06 04 24
Adicionando un 1.50 % de fibra de totora 06 04 24
Adicionando un 2.00 % de fibra de totora 06 04 24
TOTAL 120 UND

Fuente: Elaboracion propia
E. Muestreo En el presente estudio el tipo de muestreo sera no probabilistico ya

que se elaboro de acuerdo a la norma E .080

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

A. Técnica de investigacion

“En el estudio se aplicara la observacién para una adecuada obtencién de
informacion, por lo que el disefio es de nivel cuasi-experimental, asi poder

medir y entender las causas y efectos.

B. Observacioén directa
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En el presente estudio aprovechara el sentido de la observacion del mismo
investigador para la obtencion de datos puesto que estara en todo momento en la
obra, verificando que los adobes se realicen bien, que los ensayos salgan de la

mejor manera.
C. Instrumentos de recopilacion de datos

Tendremos formatos de laboratorio, obtenida de las guias de laboratorio,
cuaderno de apuntes, para describir caracteristicas relevantes de los ensayos
preliminares en el campo de la tierra, de la fibra de totora y distintos ensayos

de las unidades de ladrillo de adobe.

3.5 Procedimientos

Figura 3.0 Procedimiento del adobe con fibra de totora

— cantera de tierra _— extraccion de la tierra
Obtencion de los
materiales
— fibra de totora A obtencion de |a fibra de totora
elaboracion de muros de Preparacion de adobes
— PPom— pre— r |1 P Mur
adobe con fibra de totora con fibra de totora preparacion de muretes de adobe

Contenido de
Humedada

— Granulometria

= Fisicas —
Rt Limite liquido y plastico
Procedimiento —
— Absorcion de agua
~=Epruebas de laboratorio~—
— Resistencia a compresion
— Mecanicas o Resistencia compresion axial

i Propiedades mecanicas Compresion diagonal

del muro de adobe

1 Resuitados | Propiedades fisicas del muro de
adobe

- Porcentaje optimo
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Fuente: Elaboracion propia.

Proceso de elaboraciéon de adobe con incorporacion de fibra de totora: Para
elaborar las muestras de adobe se realizo estos pasos: A. Seleccion de muestra

de suelo:

Se analizara la muestra de suelo de la cantera Isla para determinar si tiene
mejores propiedades y caracteristicas para desarrollar los bloques de adobe
deseado. La cantera Isla, ubicada dentro del departamento de Puno, en provincia
de San Roman a 7.90 km de la ciudad de Juliaca; un viaje de 15 min en auto

comenzando desde el centro de la ciudad.

Figura 3.1 Ubicacion de la cantera

Fuente: Google Maps.

B. Seleccion de la cantera para realizar adobes

* Se desarroll6 proyecto considerando la NTP E-080 para adobes reforzados,
en el cual se desarroll6 los ensayos granulometria, limites de consistencia,
contenido de humedad para poder evaluar sus propiedades con el motivo de
elegir la cantera que posea las mejores particularidades para el disefio de

los ladrillos de adobe y los muros.

+ Se escogié muestras de suelo arcilloso de tres canteras diferentes, en el cual
se realiz6 las pruebas de resistencia seca y prueba de elasticidad ademas

se llevo al laboratorio para realizar los ensayos correspondientes

Figura 3.2 Seleccién de la muestra de suelo
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Fuente: Elaboracion propia

* Seguidamente se desarrollé los ensayos insitu de cinta de barro para
comprobar la existencia de arcilla como nos pide la norma se modelo un
cilindro de 1.2cm de didmetro de la muestra se le presiono entre los dedos
dandole una forma de cinta de 0.4 cm de espesor y se dejo colgar hasta

romperse.
Tabla 3.3 Prueba de cinta de barro

CANATERA Medida hasta romperse (cm) Norma E.080 2017

ISLA 11.5 cm (contenido 6ptimo de arcilla) 10 a 20cm

URB. VILCAPAZA 6 cm (mayor contenido de arena) 10 a 20cm

Unocolla 9 cm (con contenido de limo) 10 a 20cm

Fuente: Elaboracion propia
+ De igual manera se realiz6 las pruebas de resistencia seca para comprobar
si el material presenta resistencia, se formo 4 bolitas de la muestra de suelo
posteriormente se dejo secar por 48hrs, transcurrido el tiempo se presiono
con fuerza entre los dedos para verificar si una de ellas presenta fisuras o

logra romperse.

Tabla 3.4 Ensayo de resistencia seca

CANTERA Muestra #1 Muestra #2  Muestra #3 Muestra #4
ISLA ok ok ok ok
URB. VILCAPAZA | Se fisura Se fisura Se fisura Se fisura
UNOCOLLA Se fisura Se fisura Se fisura Se fisura

Fuente: Elaboracién propia
C. Extraccién de muestras para el analisis granulometria: este ensayo se realiza
extrayendo una muestra de la cantera que se eligio con el propdsito de poder
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clasificar las particulas del suelo con respecto ala (NTP.339. 128, 1999) para
poder verificar si el suelo es apropiado.

«  Tamices
+ Balanzas

+ Agitador de tamices

* Horno con temperaturas que alcancen (105°C £ 5°C)

Figura 3.3 Analisis granulométrico (fuente propia)
-

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.5 Resultados de granulometria de las 3 canteras
GRANULOMETRIA

CANTERA UNOCOLLA ISLA URB.VICAPAZA

TIPO DE SUELO SUCS | Arena limosa (SM)  Arena arcillosa (SC) Arena mal graduada (SP)

Fuente: elaboracion propia

D. Contenido de humedad (NTP 339.127, 1998) Esta prueba se debe realizar
con el objetivo de determinar el porcentaje de humedad que contiene la
muestra, se analiz6 las muestras de las 3 canteras. Equipos que se
emplearon

* Horno, con temperaturas de (105°C + 5°C)

+ Balanza

« Taras

* Recipientes para las muestras

Tabla 3.6 resultados de contenido de humedad
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Cantera UNOCOLLA ISLA URB.VICAPAZA

Porcentajes % 16 % 22 % 10 %

Fuente: elaboracion propia
E. Ensayo de limite de atterberg; tenemos limite liquido LL, limite plastico LP, y
el indice de plasticidad IP, de la muestra de suelo segun la (NTP. 339.129,
1999).

* Horno

* Lamina de vidrio

* Recipiente de porcelana
+ Espatula de metal

+ Copa de Casagrande
Figura 3.4 Ensayo de copa de casagrande

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.7 Resultados limites de consistencia
LIMITES DE CONSISTENCIA

CANTERA UNOCOLLA Urb. VILCAPAZA ISLA
Limite Liquido 17.2 NP 30.76
Limite Plastico 15.3 NP 20.68
indice de Plasticidad 1.9 NP 10.08

Fuente: elaboracion propia
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F. Recoleccion de la totora, esta planta tiene la cualidad de crecer en diferentes
tipos de climas, este puede crecer de manera silvestre o también se puede
cultivar, crece mayormente en lagunas o0 zonas pantanosas, la cual fue

obtenida en el rio Torococha de la ciudad de Juliaca.

Figura 3.5 Recoleccion de planta de totora

Fuente: Elaboracién propia
G. Una vez obtenida el material se realizé el tratamiento de la fibra de totora con
la adicidn de cal en proporciones de 10gr por cada litro de agua, esto se realiza
para poder limpiarlo de impurezas que este pueda tener, ademas que evita de
su deterioro, se dejo por un tiempo de 24hr y posteriormente se le enjuago para
el secado

Fuente: Elaboracion propia

H. Posteriormente después de una semana de secado se realizé a cortarla en
dimensiones de 5 cm

Figura 3.7 Dimensiones de la totora
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Fuente: Elaboracién propia
|. Para mejorar la arcilla se dejara reposar en humedad por lo menos 48 horas
esto segun lo indica la norma E-0.80.

Figura 3.8 Reposo de la tierra himedo durante 48 hrs

Fuente: Elaboracién propia

J. Para poder realizar los adobes se procedio a pesar la fibra de totora en una
balanza con las siguientes dosificaciones 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% con relacion

al peso del suelo seco.

Figura 3.9 Dosificaciones
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Fuente: Elaboracion propia

K. Disefio de mescla para la elaboracion de los adobes

Tabla 3.8 Peso de la muestra cubos 10*10*10 y adobes de 14*28*10

Medidas de molde Peso del molde de Peso del molde Peso de la
doble cubos (gr) + muestra muestra (gr)

(10*10*10)cm 1885 gr 4195 gr 2310 gr

(14*28*10)cm 3235gr 12485 gr 9250 gr

Fuente Elaboracién propia
Calculo del porcentaje de totora con respecto al peso de la tierra, cubos de
10*10*10 cm y absorcion (nota: la adobera es de dos cubos) 2310/2= 1155 gry
9250/2 =4625 gr

Tabla 3.9 Dosificacion para cubos de 10*10*10 (compresion y absorcion)

DOSIFICACION Peso de la Agua (It) Cantidad Cantidad de  Cantidad totora en

muestra 20% del de paja  totora*adobe requerida total (kg)
seca (gr) peso
Patron 1155 gr 231ml 11.55¢gr 0.00 gr 12 und 0.00 kg

Adicién de 0.5% 1155 gr 231ml 11.55gr 5.775 gr 12 und 69.3 gr

Adicionde 1.0% | 1155gr 231ml 11.55¢gr 11.55 gr 12 und 138.6 gr
Adicién de 1.5% | 1155gr 231ml 11.55gr 17.325gr 12und 207.9 gr
Adicién de 2.0% | 1155 gr 231ml 11.55gr 23.10 gr 12 und 2772 gr

TOTAL -- 13,860 It 693 gr 60 Und 693 gr

laboracion propia
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Fuente: E
Calculo del porcentaje de totora con respecto al peso de la tierra, adobes de

14*28*10 cm para ensayos de compresion axial (nota: la adobera es de dos

muestras puesto que 9250/2= 4625)

Tabla 3.10 Dosificacién para pilas ensayo compresién axial

DOSIFICACION Peso dela Agua (It) Cantidad cantidad de  Cantidad totora en

muestra 20% del de paja totora*adobe requerida total (kg)
seca (gr) peso
Patron 4625 gr 925 ml 46.25 gr 0.00 gr 24 und 0.00 kg

Adicién de 0.5% | 4625 gr 925 ml 46.25gr  23.125gr 24 und 555 gr

Adicion de 1.0 % | 4625 gr 925ml  46.25gr  46.25gr 24 und 1110 gr
Adicion de 1.5% | 4625gr 925 ml 46.25gr 69.375gr 24 und 1665 gr
Adiciéon de 2.0% | 4625 gr 925 ml 46.25 gr 92.50 gr 24 und 2220 gr

TOTAL - 5550 gr - 120 Und 5550¢gr

Fuente: Elaboracién propia
Calculo del porcentaje de totora con respecto al peso de la tierra, adobes de
14*28*10 cm para ensayos de compresion diagonal (nota: la adobera es de dos

muestras puesto que 9250/2= 4625)

Tabla 3.11 Dosificacion para muretes ensayo a compresion diagonal

DOSIFICACION Peso de la Agua (It) Cantidad cantidad de  Cantidad totora en
muestra 20% del de paja totora*adobe requerida total (kg)
seca (gr) peso

Patrén 4625 gr 925 ml 46.25 gr 0.00 gr 72 und 0.00 kg

Adicion de 0.5% 4625 gr 925 ml 46.25 gr 23.125gr 72 und 1665 gr
Adicionde 1.0% | 4625 gr 925 ml 46.25 gr 46.25 gr 72 und 3330 gr
Adicién de 1.5% 4625 gr 925 ml 46.25 gr 69.375gr 72 und 4995 gr
Adicion de 2.0% 4625 gr 925 ml 46.25 gr 92.50 gr 72 und 6660 gr

TOTAL - - 16650 - 360 Und 16650 gr

laboracion propia

51



Fuente: E
L. Una vez obtenida las dosificaciones se procede a batir la tierra con agua y paja

hasta que cuente con una mezcla uniforme.

Figura 3.10 Mezcla de la tierra + totora

Fuente: Elaboracion propia

M. Disponer de un lugar fresco y limpio donde puedan ser colocados los adobes.

N. Humedecer los moldes cada vez que se usen para que la mezcla no se adhiera

al molde.

O. Manejar una pequefia muestra de la mezcla y lanzarla con fuerza hacia las
esquinas del molde para que este quede compacto, luego llenar toda la
superficie, con ayuda de un palo presionar y enrazar para que la superficie
guede lisa. Este proceso se repite en cada muestra de adobe. El procedimiento
de desmoldar se realiza levantando el molde de su aza y con un leve golpe

dejar caer las muestras si es necesario.

Figura 3.11 Elaboracién de los adobes

laboracion propia
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Fuentes: E

laboracion propia
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P. Después de terminar la elaboracion de los adobes estas deberan secar
durante 15 dias, después se coloca en canto y terminen de secar totalmente
hasta cumplir 28 dias como minimo segun la norma E.080, cuando estén
completamente secos colocar marcas para asi poder distinguir sus

dosificaciones

Figura 3.12 Proceso de secado de los adobes

Fuente: elaboracion propia
Q. Ya secado los bloques de adobes se procede a realizar las pilas, y muretes
para poder realizar los ensayos de compresion diagonal y compresion de

muretes.

Figura 3.13 Elaboracion de pilas y muretes para los ensayos

Fuente: elaboracién propia

R. Finalmente trasladar las muestras de adobe al laboratorio para que se

realicen los diferentes ensayos.
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3.6 Método de andlisis de datos

“Para la obtencion de datos se tomara en cuenta las fichas de las pruebas en los
laboratorios, posteriormente se analizardn la informacion utilizando las
siguientes herramientas como: Excel, Word, SPS, donde se podran apreciar los

resultados finales del presente estudio.

3.7 Aspectos éticos

El presente estudio cumple con los fundamentos de fiabilidad; donde se
desarroll6 en los varios capitulos obedece con las citas, conceptos que se
detallan debidamente en la referencia bibliografica. Todo esto como menciona la
universidad en el cual se menciona al autor de cada investigacion referida, titulo,
aflo y numero de pagina donde se recolecto la informacion, aplicando con la
norma ISO-690 séptima edicion, junto con el proyecto que se desarrollé en

campo.
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IV. RESULTADOS
Memoria Descriptiva
Nombre del proyecto:

” Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas en muros de adobe con la

adicion de fibra de totora, Juliaca — 2022”
Ubicacion politica:
El lugar de estudio en la presente investigacion se realiza en distrito de Juliaca

gue se encuentra situado en la provincia de san Roman en el departamento de

Puno.

El lugar de desarrollo de la presente investigacién se encuentra localizada en:

Tabla 4.0 Ubicacién politica
Departamento Provincia Distrito

Puno San Roméan Juliaca

Fuente: elaboracién propia Ubicacion
geografica

Departamento : Puno

Provincia : San Roman
Distrito : Juliaca
Altitud :3837

Figura 4.0 Mapa satelital del distrito de Juliaca

Fuente: google Earth
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Juliaca se encuentra localizada en la zona sur del Perd exactamente en la
provincia de san Roman. Es una ciudad con bastante transito y es un buen lugar
de partida con destino hacia el lago Titicaca, cuya elevacion esta en 3,824 m el
namero de habitantes que posee es alrededor de 276,110 (2017). El acceso al
lugar de estudio, se da via terrestre desde el centro de la ciudad de Puno hacia
el distrito de Juliaca cuya duracion de recorrido es de 1hr.

Limites del distrito de Juliaca

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

Figura 4.1 Ubicacién del departamento de Puno en el mapa del Peru

Fuente: Google Earth
Clima

En Juliaca se presentan un clima mayormente templado, frio, seco y también
lluvioso con fuertes precipitaciones entre los meses de noviembre y marzo. Una
de las caracteristicas mas resaltantes sobre el clima en Juliaca son los fuertes
vientos que alcanzan una velocidad de 90m/seg. Estos vientos se presentan
mayormente en el mes de agosto. Como precipitacion pluvial se tiene como
registro una maxima venida de 392 mm en 1980, y la temperatura promedio
maxima diaria es mayormente de 17°C. como temperatura maxima es de 18°C

y 5°C como minimo, como temperatura templada que se da del 15 de octubre al
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12 de diciembre. En épocas de helada se da en los meses de junio y julio con
una temperatura minima de -2°C donde esta puede seguir descendiendo.

Aspectos demograficos

Juliaca considerada la capital de la provincia de San Roman, en la region de
Puno. Contempla un area urbana alrededor de 1118 hectareas, con una
poblacion de 422.04 hab./km2. Segun el censo en el afio 2007 la poblacion en
ese entonces era de 225 146 habitantes, y en el censo del 2011 de 254 947, con
un incremento anual poblacional de 2.85%. Con la construccion y el desarrollo
del ferrocarril Transandino del Sur en 1873 enlazando a ciudades como de
Arequipa - cuzco — Juliaca - y su ramal hacia la ciudad de puno, la ciudad de

Juliaca se transforma en la zona de vinculo del altiplano punefio.*’
Descripcion del proyecto

En el presente proyecto se describira las consideraciones que se emplearon para
desarrollar los ensayos, de tal modo se realicen las dosificaciones convenientes
de la fibra de totora en los adobes, y de esta forma poder medir sus propiedades
tanto fisicas como mecanicas, el cual comenzara desde la primera etapa de
seleccién y recoleccion del material, la preparacién seguidamente de los

ensayos y finalmente los resultados.

Las fibras de totora que se emplearan en el presente proyecto se encuentran en
el departamento de Puno en el distrito de Juliaca, los cuales fueron extraidos del
rio Torococha, las dosificaciones que se emplearon para la adicion de las fibras
en el adobe son de 0.5%, 1.00%, 1.5%, 2.00%.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

OEL1: Evaluar la influencia de la adicidon de fibras de totora en el comportamiento

de las propiedades fisicas en muros de adobe en Juliaca — 2022.
Granulometria (%)

En el ensayo de granulometria se determing la distribucion granulométrica de las

particulas que constituye el suelo empleado para elaborar los bloques de adobe,

47 (Choque, y otros)
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en funcién a los tamafios de las mayas de los tamices se clasifico las particulas

de suelo segun su particula.

Figura 4.2 Ensayo granulométrico

v

Fuente: elaboracion propia

Tabla 4.1 Granulometria de las 3 canteras

N° TAMIZ (mm) % QUE PASA CANTERA | % QUE PASA URB. % QUE PASA
UNOCOLLA VILCAPAZA CANTERA ISLA
1 31/2" 90.000 100.00% 100.00% 100.00%
2 3" 75.000 100.00% 100.00% 100.00%
3 21/2" 63.000 100.00% 100.00% 100.00%
4 2" 50.000 100.00% 100.00% 100.00%
5 11/2" 37.500 100.00% 100.00% 100.00%
6 1" 25.000 100.00% 100.00% 100.00%
7 3/4" 19.000 97.00% 99.40% 100.00%
8 1/2" 12.500 95.20% 98.00% 100.00%
9 3/8" 9.500 95.20% 96.00% 99.05%
10 #4 4.750 92.70% 91.80% 98.80%
11 #10 2.000 89.10% 86.30% 95.50%
12 #20 0.850 84.00% 76.70% 84.80%
13 #40 0.425 70.00% 42.10% 70.10%
14 #100 0.180 41.00% 10.20% 42.80%
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15

#200 0.075 20.70% 4.80% 22.40%

FONDO 0.000 0.00% 0.00% 0.00%

54 2N peso

% gue pas

Fuente elaboracién propia

Figura 4.3 Curva granulometrica de las 3 canteras

CURVA GRANULOMETRICA

120.00%
=== LNOCOLLA
0, D% VILCAPALA
i |5 L8
B0.00%
60.00%
20000
0.00%
100.000 10,000 000 0,100 0.010

TAMARND DEL GRANO EN mm

Fuente: Elaboracién propia

En la gréfica se presenta un resumen del andlisis granulométrico de las 3

canteras ensayadas: respecto al andlisis en la cantera Unocolla donde se

obtiene un porcentaje de gravas de 7.3%, arenas 72% vy finos 20.7%, para la

cantera Urb. Vilcapaza se tiene para gravas 8.2%, arenas 87% y finos 4.8% y

para la cantera Isla se obtiene el porcentaje de particulas retenidas de grava
1.20%, arenas 76.40% y finos 22.4%.

De acuerdo al manual de construccion y edificaciones antisismicas de adobe, la

muestra que logra alcanzar estos parametros seria la cantera Isla estando dentro

de la gradacion del suelo que debe aproximarse a arcillas 10.20%, limos 15.25%

y arenas 55.70%

Prueba de elasticidad (ensayo en campo prueba de rollo)
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Por medio de este ensayo en campo en situ para poder definir si el tipo de suelo
gue se va emplear contiene demasiada Arcilla o tiene poco contenido de arcilla
para la elaboracién de los ladrillos de adobe, la prueba de elasticidad o cinta de

barro se desarrolla siguiendo las recomendaciones de la norma E080.

Figura 4.4 Prueba de elasticidad (cinta de barro)
G o »

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.2 Prueba de cinta de barro
PRUEBA DE CINTA DE BARRO

CANATERA Medida hasta romperse (cm) Norma E.080 (2017)

ISLA 11.5 cm (contenido 6ptimo de arcilla) 10 a 20cm

Fuente Elaboracién propia
En la figura se observar que en la presente prueba cinta de barro en campo, se
puede observar que la elasticidad que presenta este tipo de suelo alcanzo
14.5cm, el cual esta medida es aceptable entre los rangos establecidos
recomendados por la norma E080, el cual demuestra que esta muestra de suelo

escogida es adecuada para la elaboracion de los bloques de adobe.

Prueba de resistencia seca (prueba de las bolitas)

Este ensayo se realiza siguiendo las recomendaciones en la norma E080 el cual

es empleada para comprobar la calidad del suelo para la elaboracion de los
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bloques de adobe, en el cual se elaboraron 4 muestras pequefias de forma
esférica, en el cual si una de ellas tiende a romperse o fisurarse al ser
presionadas con el dedo indice y pulgar significa que le falta arcilla o si este
resiste y no se fisura es que tiene suficiente arcilla y es apta para la elaboracion

de adobes.

Figura 4.5 Produccion de las bolitas y ensayo de la prueba de resistencia seca

Fuente: elaboracion propia

Tabla 4.3 Resultado del ensayo de resistencia seca
ENSAYO PRUEBA DE RESISTENCIA SECA (PRUEBA DE BOLITAS)

CANTERA ESFERA #1 ESFERA #2 ESFERA #3 ESFERA #4
ISLA ok ok ok ok

Fuente: elaboracion propia
En la figura se puede ver la elaboracién de las bolitas para el ensayo de
resistencia seca en el cual se produjeron 4 muestras en los cuales se les aplico
la fuerza a cada una de ellas de las cuales ninguna llego a romperse o fisurarse
lo cual indica que la tierra no necesita arcilla y es buena para la elaboracién de

los bloques de adobes.
Contenido de humedad (%)

Por medio del ensayo de porcentaje de humedad se determiné la cantidad de
agua que posee la muestra de suelo, el presente ensayo se realizé siguiendo la
norma NTP 339.127.

Figura 4.6 Contenido de humedad
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Fuente: elaboracion propia

Tabla 4.4 Ensayo de contenido de humedad

CANTERA ISLA Unidad | Numero de Tarro
Masa de tarro + masa del suelo humedo ar 539.7
Masa del tarro + masa del suelo seco gr 451.7
Masa del tarro gr 56.0
Masa del agua ar 88.0
Masa del suelo seco gr 395.7
Humedad % 22.2

% DE HUMEDAD 222 %

Fuente: elaboracion propia

Figura 4.7 Ensayo de contenido de humedad

Contenido de Humedad
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HUNOCOLLA ®|sLA URB.VILCAPAZA

CANTERA

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla se muestra los resultados del contenido de humedad de las tres
canteras Unocolla, Isla y Urb. Vilcapaza presenta un contenido de humedad de
16%, 22% y 10% respectivamente. Se visualiza que la cantera isla presenta un
mayor contenido de humedad, este dato serd de mucha importancia para el
disefio de mescla puesto que se considerara la cantidad de agua que esta

presenta para la elaboracién de los adobes. Limite liquido y Plastico (%)

por medio de la prueba se evalu6 el contenido de humedad que presenta la
muestra para el LL, LP e IP siguiendo las consideraciones que se muestran en

la norma técnica peruana (NTP 339.130)

Figura 4.8 Ensayo de Atterberg

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4.5 Resultados de limite liquido LL, elaboracién propia

Limite Liquido
Descripcion Und MUESTRAS
N° de Tara gr | W-3 B-2 | A-22
Masa de tara + suelo humedo ar 48.16 | 42.61 | 41.51
Masa de tara + suelo seco gr 3.39 | 37.97|37.02
Masa del agua gr | 477 |464 |4.49
Masa de la tara gr |27.39 | 22.95|23.02
Masa suelo seco ar 16.00 | 15.02 | 14.00
Contenido de humedad % 29.81 | 30.89 | 32.07
# de golpes 31 24 17

Tabla 4.6 Resultado limite plastico LP
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Limite Plastico

Descripcion Und MUESTRAS
N° tara ar 18 13
Masa Tara + suelo humedo | gr 16.98 17.71
Masa Tara + suelo seco ar 16.49 17.16
Masa de tara gr 14.12 14.50
Masa de agua gr 0.49 0.55
Masa suelo seco ar 2.37 2.66
Contenido de humedad % 20.68 20.68

Fuente elaboracion propia

Tabla 4.7 Tabla de resultados

Limite Liquido (LL) 30.76
Limite Plastico (LP) 20.68
indice de Plasticidad (IP) 10.08

Fuente Elaboracion propia

Figura 4.9 Grafico ensayos de limites de consistencia

Diagrama de fluidez

AN

y =-3.743In(x) + 42.707

10
Numero de golpes N°25

Fuente: elaboracion propia
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Segun la figura se observa los limites de Atterberg que se obtuvo de la cantera
Isla, donde se obtienen los siguientes resultados a los 24 golpes: limite liquido
30.76% limite plastico 20.68% e indice de plasticidad 10.08%, los resultados de
las muestras nos dan a entender que el indice de plasticidad esta entre el rango
de 3 a 15 que segun la clasificacion se considera ligueramente pléstico, estos
ensayos son importantes para nuestro proyecto ya que nos ayudaron para la

clasificacion de suelos por medio de los sistemas AASHTO Y SUCS.
Absorcion de agua (%)

Por medio de este ensayo se define cantidad de agua que absorbe el bloque de
adobe, el cual debido a esto los bloques de adobes se desintegran con facilidad
en contacto con el agua, para desarrollar este ensayo de absorcion de agua en
el adobe se tomaron unas 5 unidades del adobe patron y 5 unidades de adobe
con fibra de totora por cada dosificacion.

Figura 4.10 Ensayo de absorcién del adobe

Fuente: Elaboracion propia

66



Tabla 4.8 Resultados de ensayo de % absorcion

Masa saturada (g) Masa seca Masa
Descripcion
8hrs 24hrs (8) humedad (g)
0.0% de FDT 1085.00 0.00 0.00 0.00 0.000.0%deFDT
0.00 0.00 0.00 0.00
0.0% de FDT 2636.00 0.00 NSPEo.00 0.00
0.0% de FDT 2575.00 0.00 0.00 0.00
0.0% de FDT 2842.00 0.00 0.00 0.00
Promedio %
Masa saturada (g) Masa seca Masa
Descripcion
8hrs 24hrs (g) humedad (g)
0.5% de FDT 969.00 693.00 580.00 113.00

0.5% de FDT 1095.00 690.00 574.00 116.00 20.21 0.5% de FDT
624.00 521.00 103.00 19.77

0.5% de FDT 987.00 684.00 578.00 106.00
0.5% de FDT 1021.00 691.00 580.00 111.00
Promedio %
Masa saturada (g) Masa seca Masa
Descripcion
8hrs 24hrs (g) humedad (g)
1.0% de FDT 997.00 824.00 697.00 127.00

1.0% de FDT 1125.00 987.00 841.00 146.00 17.36 1.0% de FDT

997.00 851.00 146.00 17.16 1.0% de FDT 1185.00
16.51
1.0% de FDT 1241.00 854.00 719.00 135.00
Promedio %
Masa saturada (g) Masa seca Masa
Descripcion
8hrs 24hrs (g) humedad (g)

1.5% de FDT 1299.00 613.00 524.00 89.00 16.98 1.5% de FDT

708.00 612.00 96.00 15.69 1.5% de FDT 1084.00
15.41
1.5% de FDT 1106.00 712.00 604.00 108.00
1.5% de FDT 1052.00 664.00 568.00 96.00
Promedio %
Masa saturada (g) Masa seca Masa
Descripcion
8hrs 24hrs (8) humedad (g)

Porcentaje de

absorcion

1030.00

0.00
0.00
0.00

Porcentaje de

absorcién

19.48

1042.00

18.34

19.14

19.39
Porcentaje de

absorcion

18.22

1254.00
967.00 830.00 137.00

18.78
17.60
Porcentaje de

absorcion

1141.00
689.00 597.00 92.00

17.88

16.90

16.57
Porcentaje de

absorcion
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2.0% de FDT 1/085.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.0%|de FDT 1030.00{0.00 0.00 0.00 0.00 2.0% de
~ roT 2636.000.00 NSPE0.00 0.000.00
2.0% de FDT 2575.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.0% de FDT 2842.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Promedio % 0.00
Fuente elaboracién propia
Figura 4.11 Comparacion en % de absorcion
ENSAYO DE ABSORCION
25.00
< 19.39
9:« 20.00 17.60 16.57
© 15.00
S 10.00
o)
< 3.00 0.00 0.00
- 0.00
% Sin fibra de totora 0.5 % de fibra de 1.0 % de fibra de 1.5 % de fibra de 2.0 % de fibra de
§ totora totora totora totora
£ MUESTRAS
[a W
B Sin fibra de totora W 0.5 % de fibra de totora ™ 1.0 % de fibra de totora

W 1 5% de fibra de totora ™ 2.0 % de fibra de totora

Fuente Elaboracién propia
En la figura se muestra los resultados de los ensayos de absorcion, en donde se
emplearon muestras para el adobe patron y con adicion de 0.5, 1.0, 1.5y 2.0%
de FDT, en las cuales se obtuvo como resultados de 19.39%, 17.60% y 16.57%
teniendo pérdidas importantes de sus propiedades geométricas tanto para la
muestra patron y dosificacion de 2.0% en donde no se lograron tener resultados,

se puede decir que al agregar mas FDT el porcentaje de absorcion va
disminuyendo.

OE2: Evaluar la influencia de la adicién de fibras de totora en el comportamiento

de las propiedades mecéanicas en muros de adobe en juliaca-2022

Resistencia a la compresion de cubos de adobes de 10cm*cm.

El ensayo de esfuerzo a compresién permite saber el esfuerzo que soporta el
cubo de adobe de modo particular, en el cual para desarrollar este ensayo de

resistencia a compresion se tomo las muestras del adobe patrén y el adobe con
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adicion de fibra de totora con adicién de 0.5%, 1.00%, 1.5%, y 2.0% de muestras

con 28 dias de secado, de las cuales se emplearon 6 cubitos por cada tipo de

dosificacion de las cuales se tomd 4 cubitos con mejor resultado para el estudio,

de esta forma se sigue las consideraciones que establece la norma E.080.

Figura 4.12 Ensayo de resistencia a la compresion (cubos de 10cm*10cm)
ENSAYO DE comprgg;g

Fuente: elaboracion propia

y

Tabla 4.9 Resultado de ensayo de resistencia a compresion (cubos de 10cm*10cm)

- : Promedio de Incremento en
Descripcién Muestras LIRS resistencia porcentajes
(Kg/lcm2) (Kg/cm2)
#1 18.94
Patron "2 20.26 19.72 0%
#3 19.61
#4 20.07
#1 24.89
Adicion de #2 25.43
0.5% de fibra | #3 24.18 24.89 26%
#4 25.04
#1 18.16
Adicion de #2 18.55
1.0% de fibra | #3 18.80 18.45 6.44%
#4 18.28
#1 18.62
Adicion de #2 17.55
1.5% de fibra | #3 17.57 17.719 9.78%
#4 17.40
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#1 15.66
Adicion de #2 15.20
- 0,
2.0% de fibra #3 15 44 15.36 22.11%
#4 15.14

Fuente: elaboracion propia

Figura 4.13 Resistencia a la compresion en cubos de adobe
PROMEDIO COMPRESION SIMPLE (Kg/cm?2)

24.89

19.72 18.45 1779

15.36

Patron 0.50% 1.00% 1.50% 2.00%

% Porcentaje de fibra de totora

® patron 0.50% 1.00% 1.50% ™2.00%

Fuente Elaboracion propia

En la figura se muestra los resultados de los ensayos al esfuerzo a la compresién
de la muestra patron que fue 19.72 kg/cm2 y al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% vy
2.0% de fibra de totora fueron: 24.89, 18.45, 17.79, 15.36 kg/cm2,
respectivamente; se aprecia que al 0.5% incremento en 26% y al adicionar 1.0%,
1.5% y 2.0% disminuyo en -6.44%, -9.78% y -22.11% respectivamente.

Se precisa que de acuerdo a la norma EO0.80, todas las muestras cumplen con
la resistencia minima (10.20kg/cm2), a pesar de disminuir la resistencia a partir
de la dosificacion de 1.0% hasta el 2.0% de adicion de fibra de totora, siendo la

dosificacion optima 0.5%.
Resistencia a la compresion pilas de adobe.

El presente ensayo de resistencia a compresion en pilas nos dara a conocer que
esfuerzo soportara la pila de adobe, para desarrollar este ensayo de resistencia

a la compresion se tomé muestras del adobe convencional y muestras de adobe
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con adicion de fibra de totora en dosificaciones de 0.5%, 1.00%, 1.5%, y 2.0%
de muestras con 28 dias de secado, se utilizaron 6 muestras por cada
dosificacion en las cuales se escogieron las 4 mejores muestras con un mejor

resultado para su estudio, todo esto siguiendo la norma E.080.

Figura 4.14 Ensayo de resistencia a compresién de pilas

Fuente: elaboracion propia

Tabla 4.10 Resultados del ensayo de resistencia a compresion axial en pilas

Resistencia Promedio de Incremento en
Descripcion RS resistencia porcentajes
(Kg/lem2) (Kg/lcm?2)
#1 4,78
#2 4.80
Patron 4.78 0%
#3 4.83
#H4 471
#1 5.89
., 0 #2 5.87
Adicion (_je 0.5% 5.85 22%
de fibra #3 5.76
#4 5.87
#1 8.13
. 0 #2 8.10
Adicion (_je 1.0% 8.09 69%
de fibra #3 8.11
#4 8.05
o N #1 5.65
Adicion Qe 1.5% 5.42 13%
de fibra #2 5.31
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#3 5.36
#4 5.35
#1 3.72
inid 0 #2 3.73
Adlc:;); f?ber: o #3 3.69 3.7 22%
#4 3.66

Fuente: elaboracion propia

Figura 4.15 Resistencia a la compresion de pilas de adobe

PROMEDIO COMPRESION AXIAL (Kg/cm?2)

9 8.09
8
7
6 >-85 5.42
5 4.78
~ § 3.7
ED4
3
2 ~
1
0
Patron 0.50% 1.00% 1.50% 2.00%

% Porcentaje de fibra de totora

® patron 0.50% 1.00% 1.50% ®2.00%

Fuente: Elaboracién propia
En la figura se muestra los resultados de los ensayos al esfuerzo a la compresién
de la muestra patron que fue 4.78 kg/cm2 y al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% Yy 2.0%
de fibra de totora fueron: 5.85, 8.09, 5.42 y 3.7 kg/cm2, respectivamente; se
aprecia que al adicionar 0.5 %, 1.0%, 1.5% de fibra de totora la resistencia a
compresion incremento en: 22%, 69% y 13% y al adicionar 2.0% disminuyo en
22%.

De acuerdo a la norma EO0.80, la resistencia a compresion minima es 6.12
kg/cm2, por lo tanto; se observa que al adicionar 1.0% de fibra de totora es la
anica que cumple con la norma, siendo también la dosificacion optima en el

presente ensayo.

Ensayo de compresién corte diagonal o traccion indirecta.

El ensayo de compresion corte diagonal nos dara a conocer el esfuerzo que
soporta el muro de adobe, para desarrollar este ensayo se tomé muestras con
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28 dias de secado del adobe convencional y los adobes con adicion de totora de

0.5%, 1.00%, 1.5%, y 2.0% de las cuales se emplearon 3 muestras por cada

dosificacion.

Tabla 4.11 Resultados del ensayo a compresion corte diagonal

Figura 4.16 Ensayo a compresion diagonal

-& I

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia Promedio de Incremento en
Descripcion Muestras resistencia porcentajes
(Kg/cm?2) (Kg/cm2)
#1 0.12
#H2 0.11
Patréon 0.12 0%
#3 0.12
#4 0.12
#1 0.23
icid 0 #2 0.22
Adicion Qe 0.5% 0.92 83%
de fibra #3 0.22
#4 0.21
#1 0.48
icid 0 #2 0.53
Adicion Qe 1.0% 0.50 316%
de fibra #3 0.51
#4 0.49
#1 0.41 0.42 250%
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Adicién de 1.5% #2 0.43

de fibra #3 0.43

#4 0.42

#1 0.25

ici6 0 #2 0.24
Adlc:;: f(ijlfr: o #3 0.24 0-24 100%

#4 0.23

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.17 Porcentaje de incremento de Compresién diagonal

PROMEDIO COMPRESION DIAGONAL (Kg/cm?2)

06 0.50

05 0.42

0.4

~ Bos 0.22 0.24

S~
0.2 0.12

.

0
Patron 0.50% 1.00% 1.50% 2.00%

% Porcentaje de fibra de totora

® patron 0.50% 1.00% 1.50% ®2.00%

Fuente: Elaboracion propia
En la figura se muestra los resultados de los ensayos a compresion diagonal de
la muestra patron que fue 0.12 kg/cm2 y al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%
de fibra de totora fueron: 0.22, 0.50, 0.42 y 0.24 kg/cm2, respectivamente; se
aprecia que al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% incremento en 83%, 316%,

250% y 100% con respecto a la muestra patrén.

Se precisa que de acuerdo a la norma EO0.80, las muestras que cumplen con la
resistencia minima 0.25 kg/cm2 serian al adicionar 1.0 y 1.5% de fibra, siendo la

dosificacion optima 1.0%.

OES3. Evaluar la influencia de la dosificaciéon de la adicidn de fibra de totora en el

comportamiento de las propiedades de los muros de adobe en juliaca-2022

Figura 4.18 Dosificacion en las propiedades mecanicas del adobe
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DOSIFICACIONES 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%

= 30 24.89

(@]

= 25

& - 19.72 18.45 17.79

o 15.36

= 15 —
o~

Ss 8.09

< o1 478 5.85 5.42 37
o .

<5 0.12 0.22 0.5 047 024

z 0

[N N]

cz PATRON 0.50% 1.00% 1.50% 2.00%

g FIBRA DE TOTORA
o= Compresion simple Compresion axial Compresion diagonal

en la figura se visualiza una comparacion de los diferentes ensayos que se
realizaron como los ensayos a compresion simple, compresion axial en pilas de
adobe y compresion diagonal en muretes, donde se determina la mejor
resistencia en cubos con la adicion de 0.5% de fibra de totora que dio como
resultado 24.89kg/cm2 superando la muestra patron y lo minimo requerido por
la norma, mientras que para los ensayos en pilas y en muretes la mejor
resistencia se encuentra al incluir 1.0% con resultados de 8.09kgf/cm2 y 0.50

kg/cm2 siendo estas las Unicas superando los parametro de la norma.
CONSTRASTACION DE HIPOTESIS.

Nivel de significancia

Confianza: 95%

Significancia 5% = 0.05

Eleccion de la prueba estadistica

Para la prueba estadistica se tiene una cantidad de datos determinada que es

de 5 por lo que se empleara la prueba de Shapiro — Wilk.

Regla de decision

si P- valor < 0.05: se rechaza la hip6tesis nula

si P- valor > 0.05: se acepta la hipotesis nula

PORCENTAJE DE ABSORCION

Hipotesis de la matriz:” La adicion de fibras de totora influye en las propiedades

fisicas de muros de adobe, Juliaca - 2022”
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A. Prueba de normalidad
Planteamiento de hipotesis

Ho: hipdtesis nula:” Datos de ensayos en porcentaje de absorcion de adobe con

la adicién de fibras de totora “presenta normalidad.

Ha: hipotesis alterna:” Datos de ensayos en porcentaje de absorcién de adobe

con la adicién de fibras de totora “no presenta normalidad.

ITEM Kolmogorov - Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

AS 0.207 15 0,85 0.924 15 0.223

FT 0.215 15 0,061 0.805 15 0.004

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera

Interpretacion

En la tabla podemos observar que de nuestra (porcentaje de absorcion)
sig=p=0,223 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05), podemos
notar que nuestra p = 0.223 es mayor a 5%(0.05) por ende aceptamos nuestra
hipotesis nula “;” Datos de ensayos en porcentaje de absorcién de adobe con la
adicion de fibras de totora “presenta normalidad. Cuando presenta normalidad
nuestros datos utilizamos la correlacion de Pearson y cuando no presenta
normalidad nuestros datos utilizamos Spearman, como nuestros datos

presentan normalidad utilizamos la correlacién de Pearson.

Correlacion segun Pearson

Ho: hipotesis nula:” Datos de ensayos en porcentaje de absorcién de adobe con
la adicion de fibras de totora no cambia considerablemente “.

Ha: hipotesis alterna:” Datos de ensayos en porcentaje de absorcién de adobe

con la adicion de fibras de totora cambia considerablemente “.

Significancia min. 5% 0.05
Metodo estadistica N>50 Kolmogorob-
Smirnov
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N<=50 Shapiro - Wilk

Correlaciones

AS PET
A_S Correlacion de Pearson 1,000 -0.254
Sig. (bilateral) 0,361
N 15 15
F.T Correlacion de Pearson  -,254. 1
Sig. (bilateral) 0,361
N 15 15

**_La correlacidn es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)

Interpretacion:

De la tabla podemos observar que de nuestro A_S (porcentaje de absorcion)
Sig.= p = 0,361 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05), podemos
notar que nuestra p = 0.361 es mayor a 5%(0.05) por ende aceptamos nuestra
hipétesis alterna y rechazamos nuestra hipoétesis nula “Datos de ensayos en
porcentaje de absorcion de adobe con la adicién de fibras de totora cambia

considerablemente”
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

Hipotesis de la matriz:” La adicion de fibras de totora influye en las propiedades

mecanicas de muros de adobe, Juliaca - 2022”
A. Prueba de normalidad
Planteamiento de la hipétesis

Ho: hipétesis nula:” La resistencia a compresidon de adobe con la adicion de fibras

de totora “presenta normalidad.

Ha: hipotesis alterna:” La resistencia a compresion de adobe con la adicién de

fibras de totora “no presenta normalidad.

ITEM Kolmogorov - Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
R_C S 0.173 30 0,22 0.920 30 0.27
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FT 0.157 30 0,059 0.891 30 0.005
*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera

Interpretacion

En la tabla podemos observar que de nuestra (resistencia a compresion en
cubitos) sig=p=0,27 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05),
podemos notar que nuestra p = 0.27 es mayor a 5%(0.05) por ende aceptamos
nuestra hipétesis nula “:” La resistencia de los muros de adobe con la adicion de
fibras de totora no cambia considerablemente” presenta normalidad. Cuando
presenta normalidad nuestros datos utilizamos la correlacion de Pearson y
cuando no presenta normalidad nuestros datos utilizamos Spearman, como

nuestros datos presentan normalidad utilizamos la correlacion de Pearson.

Correlacién segun Pearson

Ho: hipétesis nula:” La resistencia a compresiéon de adobe con la adicion de fibras

de totora no cambia considerablemente “

Ha: hipotesis alterna:” La resistencia a compresion de adobe con la adicién de
fibras de totora cambia considerablemente “

Significancia min. 5% 0.05
Metodo estadistica N>50 Kolmogorob-
Smirnov
N<=50 Shapiro - Wilk

Correlacién segun Pearson

Correlaciones

R CP PET
R_C_S Correlacion de Pearson 1,000 -0.831 ok
Sig. (bilateral) 0.000000013521
N 30 30
F_T Correlacion de Pearson -0. 1
Sig. (bilateral) 0.000000013
N 30 30

**_La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)

Interpretacion:
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De la tabla podemos observar que de nuestro R_C_S (resistencia a
compresién en cubos) Sig.= p = 0,000000013521 y comparando con nuestra
significancia al 5% (0.05), podemos notar que nuestra p = 0.000000013521 es
menor a 5%(0.05) por ende rechazamos nuestra hipétesis nula y aceptamos
nuestra hipotesis alterna “La resistencia de los muros de adobe con la adicion

de fibras de totora cambia considerablemente”
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS DE ADOBE
A. Prueba de normalidad

Planteamiento de hipotesis
Ho: La resistencia a la compresion axial en pilas de adobe con la adicion de

fibras de totora “presenta normalidad

Ha: La resistencia a la compresion axial en pilas de adobe con la adicion de
fibras de totora “no presenta normalidad

Nivel de significancia 5% 0.05
min.
Prueba estadistica N>50 Kolmogorob-
Smirnov
N<=50 Shapiro - Wilk
ITEM Kolmogorov - Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
R CA 0.179 30 0,12 0.898 30 0.007
FT 0.157 30 0,059 0.891 30 0.005

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera
Interpretacion:

En la tabla podemos observar que de nuestra (resistencia a compresion axial)
sig=p=0,007 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05), podemos
notar que nuestra p = 0.007 es menor a 5%(0.05) por ende aceptamos nuestra
hipétesis nula “.” La resistencia a la compresién axial en pilas de adobe con la
adicion de fibras de totora cambia considerablemente” no presenta normalidad.
Cuando presenta normalidad nuestros datos utilizamos la correlacion de
Pearson y cuando no presenta normalidad nuestros datos utilizamos Spearman,

como nuestros datos presentan normalidad utilizamos la correlacion de Pearson.
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Correlacion segun Pearson

Ho: La resistencia a la compresion axial en pilas de adobe con la adicion de

fibras de totora no cambia notablemente

Ha: La resistencia a la compresion axial en pilas de adobe con la adicion de
fibras de totora cambia notablemente “

Nivel de significancia 5% 0.05
min.
Prueba estadistica N>50 Kolmogorob-
Smirnov
N<=50 Shapiro - Wilk

Correlaciones

R CP PET
R CA Correlacion de Pearson 1,000 -0.229 ok
Sig. (bilateral) 0.224
N 30 30
FT Correlacion de Pearson -229. 1
Sig. (bilateral) 0.224
N 30 30

**_La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)

Interpretacion:

De la tabla podemos observar que de nuestro R_C_A (resistencia a compresion
axial) Sig.= p = 0,224 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05),
podemos notar que nuestra p = 0.224 es mayor a 5%(0.05) por ende aceptamos
nuestra hipotesis nula y rechazamos nuestra hipotesis alterna “La resistencia a
la compresion axial en pilas de adobe con la adicion de fibras de totora no cambia

notablemente”

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ADOBE
B. Prueba de normalidad

Planteamiento de hipotesis

Ho: La resistencia a la compresion diagonal en muros de adobe con la adicién

de fibras de totora “presenta normalidad

Ha: La resistencia a la compresion diagonal en muros de adobe con la adicion
de fibras de totora “no presenta normalidad
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Nivel de significancia 5% 0.05

min.
Prueba estadistica N>50 Kolmogorob-
Smirnov
N<=50 Shapiro - Wilk
ITEM Kolmogorov - Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

R CD 0.222 30 0,001 0.880 30 0.003
FT 0.157 30 0,059 0.891 30 0.005

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera

Interpretacion

En la tabla podemos observar que la (resistencia a compresion diagonal en
muros) sig=p=0,003 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05),
podemos notar que nuestra p = 0.003 es menor a 5%(0.05) por ende
rechazamos nuestra hipoétesis nula:” La resistencia a la compresién diagonal en
muros de adobe con la adicion de fibras de totora cambia considerablemente

“no presenta normalidad.

Cuando presenta normalidad nuestros datos utilizamos la correlaciéon de
Pearson y cuando no presenta normalidad nuestros datos utilizamos Spearman,

como nuestros datos presentan normalidad utilizamos la correlacion de Pearson.
Correlacion segun Spearman

Ho: La resistencia a la compresion diagonal en muros de adobe con la adicién

de fibras de totora no cambia considerablemente

Ha: La resistencia a la compresion diagonal en muros de adobe con la adicion
de fibras de totora cambia considerablemente “

Nivel de significancia 5% 0.05
min.
Prueba estadistica N>50 Kolmogorob-
Smirnov
N<=50 Shapiro - Wilk

Correlaciones

R_C_P PET
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R_C_D Correlacion de Pearson 1,000 0.533 *E

Sig. (bilateral) 0.002

N 30 30
F.T Correlacion de Pearson ,533. 1

Sig. (bilateral) 0.002

N 30 30

**_La correlacidn es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)

Interpretacion:

De la tabla podemos observar que de nuestro R_C_D (resistencia a compresion
en diagonal) Sig.= p = 0,002 y comparando con nuestra significancia al 5%
(0.05), podemos notar que nuestra p = 0.002 es menor a 5%(0.05) por ende
rechazamos nuestra hipétesis nula y aceptamos nuestra hipotesis alterna “La
resistencia a la compresion diagonal en muros de adobe con la adicion de fibras

de totora cambia considerablemente.
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V. DISCUSION
OEL. Evaluar la influencia de la adicién de fibra de totora en el comportamiento
de las propiedades fisicas en muros de adobe de Juliaca, — 2022.

A. Granulometria

En el estudio de Fernandez y Flores ( 2021), en su tesis para las propiedades
fisicas del adobe con adicion de FHP Y FPP ” en sus resultados con relacion al
analisis granulometrico fue: para la retencion de gravas 0.5%, arenas 55.8% y
finos 43.7%.

En nuestra investigacion de acuerdo al analisis granulometico determinado en el
laboratorio se tiene para el porcentaje en gravas en 1.20%, arenas 76.40% y
finos 22.4%. aproximandose a los parametros que se requiere para la

elaboracion de los adobes

De acuerdo al manual de construccion y edificaciones antisismicas de adobe, la
muestra que logra alcanzar estos parametros seria la cantera Isla estando dentro
de la gradacion del suelo que debe aproximarse a arcillas 10.20%, limos 15.25%

y arenas 55.70%
B. Limite liquido y limite plastico

Para Fernandez y Flores ( 2021), en su proyecto de investigacion para las
propiedades fisicas con adicion de FPP Y FHP” en sus resultados para los
ensayos de Atterberg se tienen: limite liquido 38%, limite plastico 22% y indice
plastico 16%, segun su indice plastico se encuentra entre los rangos de baja
plasticidad 15-30.
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Figura 5.0 Limites de Atterberg Fernandez y Flores
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Fuente: elaboracion propia

En nuestro proyecto de investigacion se observa los limites de Atterberg que se
obtuvo de la cantera Isla, donde se obtienen los siguientes resultados a los 24
golpes: limite liquido 30.76% limite plastico 20.68% e indice de plasticidad
10.08%, los resultados de las muestras nos dan a entender que el indice de
plasticidad esta entre el rango de 3 a 15 que segun la clasificacién se considera
ligueramente plastico, estos ensayos son importantes para nuestro proyecto ya
que nos ayudaron para la clasificacion de suelos por medio de los sistemas
AASHTO Y SUCS.

Figura 5.1 Limites cantera Isla
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Fuente: elaboracion propia

C. Porcentaje de Absorcién

84



En el estudio de Laime, Gustavo (2020), en su tesis para las propiedades fisicas
del adobe estabilizado con adicion de fibra de totora”. En sus resultados con
respecto a las propiedades fisicas: Porcentaje de absorcion para el adobe patrén
fue de 26.68%, afadiendo fibra de totora en 1.5%, 3.0%, 4.5% fue de 27.14%,
27.83%, 28.95%.

Figura 5.2 Porcentaje absorcion para Laime
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Fuente: Elaboracion propia

En nuestra investigacion el porcentaje de absorcién en bloques de adobe para
la muestra patron fue 0.00% (NSPE) y al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de
fibra de totora fue: 19.39%, 17.60%, 16.57% y en cuanto a la ultima dosificacion

no se pudo realizar su ensayo, (ver grafico)

Figura 5.3 Porcentaje de absorcion de nuestro proyecto
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Para Laime (2020), al adicionar fibra de totora al, 1.5%, 3.0% y 4.5%, el

porcentaje de absorcidén incrementd con respecto a la muestra patron (26.68%)
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en: 27.14%, 27.83% y 28.95% respectivamente, y en la presente investigacion
al adicionar FDT al. 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% en los bloques de adobe
incrementd en: 19.39%, -17.60%, -16.57% y 0.0% (Gltima dosificacion no se

pudo ensayar).

Los resultados de Laime cumplen con el porcentaje de absorcién admisibles
segun la NTP 399.613 (2017); en nuestro caso, solo cumplen al adicionar 0.5,
1.0 y 1.5% esto debido a que las muestras patron y la de adicion de 2.0% se

desintegraron.

Los ensayos empleados en cuanto a los porcentajes de absorcion son correctos,
debido a que determinan los valores al adicionar 0.5%, 1.0% y 2.0%; cabe
resaltar que se obtuvo resultados diferentes debido a que se emplearon otro tipo
de totora el cual es mucho méas pequefio y delgado; aun asi, se alcanzaron los
resultados establecidos por la NTP 399.613 (2017).

Figura 5.4 Comparacion de % de Absorcion
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Fuente: Elaboracion propia
OE2. Evaluar la influencia de la adicion de fibra de totora en el comportamiento

de las propiedades mecéanicas en muros de adobe de Juliaca, — 2022.

A. Resistencia a compresion en cubos

Para Colque César (2021), en su tesis los ensayos de resistencia a compresion
en cubos de adobe en la muestra patron fue 20.96 kg/cm2, y al adicionar 0.5%,
1.25% y 2% de fibra de totora fue: 23.64 kg/cm2, 15.93 kg/cm2 y 13.22 kg/cm2,
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incrementando la resistencia de compresion respecto a la muestra patrén en:
13%, -23% y -63% respectivamente, cabe sefialar que las muestras con adicion

de totora superaron los parametros que pide la norma.

Figura 5.5 Ensayo de compresion para Colque
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Fuete: Elaboracion propia
Para Ferndndez Maria y Flores Luigi (2021) en su tesis para los ensayos de
resistencia a compresion en cubos de adobe con la adicién de pseudotallo de
platano en la muestra patron fue 13.1 kg/cm2, y al adicionar 1.0%, 1.5%, 2%,
2.5% y 3.0% de fibra de platano fue: 17.4, 15.4, 12.3, 12.1 y 11.8 kg/cm2
incrementando la resistencia de compresién respecto a la muestra patrén
(13.1kg/cm?2) en: 32.82%, 17.56%, -6.11%, -7.63% Yy -9.92% respectivamente.

Figura 5.6 Resistencia a compresion para Fernandez
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Fuente: Elaboracion propia
En presente investigacion el esfuerzo a compresion en cubos de adobe en la
muestra patrén fue 19.72 kg/cm2 y al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra
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de totora fue: 24.89, 18.45, 17.79 y 15.36 kg/cm2, incrementando la resistencia
a compresion en cubos en relacion a la muestra patron en: 26.00%, -6.44%, -
9.78% y -22.11% respectivamente. (ver grafico)

Figura 5.7 Resistencia a compresion de nuestro proyecto
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Para Colque Cesar (2021), al adicionar fibra de totora al, 0.5%, 1.25% y 2.0%,
en bloques de adobe, los resultados de compresién en cubos incrementd con
respecto a la muestra patron 20.96 kg/cm2 en: 13%, -23.0%% y -63%
respectivamente, de igual manera en la investigacion de Fernandez Maria y
Flores Luigi (2021) al adicionar pseudotallo de platano en: 1.0%, 1.5%, 2%, 2.5%
y 3.0% obtuvo como resultados un incremento con respecto a la muestra patron
(13.1kg/cm2) en: 32.82%, 17.56%, -6.11%, -7.63% y -9.92% y en la presente
investigacion al adicionar fibra de totora al. 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% en los
blogues de adobe incrementd en: 26.00%, -6.44%, -9.78% y -22.11%

respectivamente.

Los resultados de Colque Cesar (2020), Fernandez Maria y Flores Luigi (2021)
cumplen con la resistencia minima en compresion de cubos 10.20kg/cm2 segun
la norma EO0.80; en nuestro caso, cumplen al adicionar 0.5, 1.0, 1.5y 2.0% siendo

la dosificacion de 0.5% la méas destacada.

Los ensayos empleados en compresion de cubos son correctos, debido a que

determinan los valores al adicionar 1.0% y 1.5%; los cuales superaron la
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resistencia minima requerida establecidos por la norma E0.80 del reglamento
nacional de edificaciones.

B. Resistencia a compresion axial

Para Fernandez Maria y Flores Luigi (2021), en su tesis para los ensayos de
resistencia a compresion axial para la muestra patron fue 6.40 kg/cm2, y al
adicionar 1.0%, 1.5% y 2% de fibra de hoja de pifia fue: 6.90, 9.30 y 6.30 kg/cm2,
incrementando la resistencia de compresién en pilas de adobe en relacién a la

muestra patron en: 7.81%, -1.56% y -1.56% respectivamente.
Figura 5.8 Resistencia a compresion axial para Fernadez y Flores
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Para Fernandez Maria y Flores Luigi (2021) en su tesis para los ensayos de
resistencia a compresion axial en pilas de adobe con la adicion de pseudotallo
de platano en la muestra patrén fue 6.40 kg/cm2, y al adicionar 1.0%, 1.5y 2%,
de fibra de platano fue: 7.10kg/cm2, 6.50kg/cm2 y 6.30 kg/cm2, incrementando
la resistencia de compresion respecto a la muestra patron 6.40kg/cm2 en:
10.93%, 1.56% Yy -1.56% respectivamente.

Figura 5.9 Resistencia a compresion axial para Fernandez y Flores
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Fuete: Elaboracion propia
En nuestra investigacion la resistencia a compresion axial en pilas de adobe en
la muestra patron fue 4.78 kg/cm2 y al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de
fibora de totora fue: 5.85 kg/cm2, 8.09 kg/cm2, 5.42 kg/cm2 y 3.7 kg/cm2,
incrementando la resistencia a compresion axial en pilas de adobe respecto a la

muestra patron en: 22%, 69%, 13% y -22% respectivamente.

Figura 5.10 Resistencia a compresion axial de nuestro proyecto
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Fuente: Elaboracion propia

Para Fernandez Maria y Flores Luigi (2021) al adicionar pseudotallo de platano
en: 1.0%, 1.5% y 2% obtuvo como resultados un incremento con respecto a la
muestra patron (6.40 kg/cm2) en: 10.93%, 1.56% y -1.56%; de igual manera para

las muestras con adicion de hoja de pifia en 1.0, 1.5 y 2.0% los resultados que
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obtuvo son 6.90, 6.30 y 6.30 kg/cm2 incrementando en 7.81%, -1.56% y 1.56%
respectivamente, la muestra con mejor resultado fue de 1% de fibra para FHP Y
FPP; en la presente investigacion al adicionar fibra de totora en 0.5%, 1.0%,
1.5% y 2.0% en los bloques de adobe increment6 en: 22%, 69%, 13% y -22%
respecto a la muestra patréon 4.78kg/cm2 siendo la dosificaciéon de 1.0% con

mejor resultado.

Los resultados de Fernandez Maria y Flores Luigi (2021) cumplen con la
resistencia minima en compresion axial en pilas de adobe 6.12 kg/cm2 segun el
reglamento en la norma EO0.80; en nuestra investigacion la muestra que cumple
con los parametros minimos de la norma es de 1.0% mientras que las muestras
patrén y las dosificaciones en 0.5, 1.5y 2.0% no cumplen con el parametro de la

siendo de esta manera la dosificacion 1.0% la mas destacada.

Los ensayos empleados en compresion axial para pilas son correctos, debido a
gue determinan los valores al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5 y 2.0%; empled un

mortero de tipo Il (barro y paja) para el presente proyecto.

C. Resistencia a compresion corte diagonal

Para Fernandez y Flores (2021) en su tesis para los ensayos de esfuerzo a
compresion diagonal en muros de adobe para la muestra patrén fue 0.70 kg/cm2,
y al adicionar 1.0, 1.5 y 2.0% de fibra de HDP fue: 0.90, 0.80 y 0.70 kg/cm2,
incrementando la resistencia de compresion diagonal del adobe en relaciéon a la

muestra patron en: 28.57%, 14.28% y en la ultima muestra no hubo variacion.

Figura 5.11 Compresion diagonal para Fernandez y Flores
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Para Ferndndez Maria y Flores Luigi (2021) en su tesis para los ensayos de

resistencia a compresion diagonal en muros de adobe con la adicion de

pseudotallo de platano en la muestra patron fue 0.70 kg/cm2, y al adicionar 1.0%,
1.5y 2%, de fibra de platano fue: 1.00kg/cm2, 0.90kg/cm2 y 0.70 kg/cm2,

incrementando la resistencia de compresion en relacion a la muestra patrén

(0.70 kg/cm2) en: 42.85%, 28.57% y en la ultima dosificacion no hubo variacién

con respecto a la muestra patrén.

Figura 5.12 Compresion diagonal para Fernandez y Flores
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En nuestra investigacion la resistencia a compresion diagonal en muros de

adobe en la muestra patron fue 0.12 kg/cm2 y al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y

92



2.0% de fibra de totora fue: 0.22 kg/cm2, 0.50 kg/cm2, 0.42kg/cm2 y 0.24
kg/cm2, incrementando la resistencia a compresion diagonal en muros respecto
a la muestra patron en: 83.00%, 316%, 250% y 100% respectivamente. (ver

gréfico).
Figura 5.13 Compresién diagonal de nuestro proyecto.
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Fuente: Elaboracién propia

Para Ferndndez Maria y Flores Luigi (2021) al adicionar pseudotallo de platano
en: 1.0%, 1.5% y 2% obtuvo como resultados un incremento con respecto a la
muestra patron (0.70 kg/cm2) en: 42.85%, 28.57% y en la ultima dosificacion no
presento variacion; asi mismo, para las muestras con adicion de hoja de pifia
tubo como resultados de 0.90, 0.80 y 0.70 kg/cm2 incrementando en 28.57%,
14.28% y en la dltima no presento variacion; en la presente investigacion al
adicionar fibra de totora al. 0.5%, 1.0%, 1.5%y 2.0% incrementé en: 83%, 316%,
250% y 100% respecto a la muestra patron.

Los resultados de Fernandez Maria y Flores Luigi (2021) cumplen con la
resistencia minima en compresion diagonal en muros de adobe (0.25kg/cm?2)
segun el reglamento en la norma E0.80; en nuestro caso, siendo de diferente
manera, puesto que la muestra que cumplen con la norma seria: 1.0% y 1.5%
mientras que la muestra patrén y las dosificaciones 0.5 y 2.0% no llegan a los

pardmetros, siendo la dosificacién de 1.0% la mas destacada.

Los ensayos empleados en compresion diagonal en muros determinan los

valores al adicionar 0.5%, 1.0% y 2.0%; también se menciona que se empled un
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mortero de tipo Il (barro y paja) para el presente proyecto, aun asi, superaron la
resistencia minima requerida establecidos por la E0.80 del RNE.

E3. Evaluar la influencia de la dosificacion de la adicién de fibra de totora en el

comportamiento de las propiedades de muros de adobe de Juliaca, — 2022.

Para Colque M. César (2021) en su tesis para la estabilizaciéon de adobe utilizo
fibra de totora en dosificaciones de 0.5, 1.25 y 2.0%, con resultados de 23.64
kg/cm2, 15.93 kg/cm2 y 12.22 kg/cm2, las distintas dosificaciones empleadas
influyeron de manera positiva para los ensayos de resistencia a compresion
simple siendo la dosificacion de 0.5% la mas destacada cumpliendo con los

parametros que establece la norma.

Mientras que en el presente estudio de igual manera se utilizé fibra de totora
para estabilizar los adobes empleando dosificaciones de 0.5, 1.0, 1.5y 2% en la
cual se obtuvieron resultados positivos en los ensayos de compresion simple
siendo la dosificacion 0.5 la mas destacada obteniendo como resultado
24.89kg/cm?2 mientras que con las dosificaciones 1.0 hasta 2.0% empezaron a
disminuir, existiendo similitud con Colque. Aun asi, cumpliendo los parametros
establecidos por la norma. Cabe mencionar que se empled una totora de menor

dimension y menor tamafio para la presente investigacion.
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VI. CONCLUSION
Al mostrar los principales resultados como sintesis de la investigacion se logran
cumplir con el objetivo general y los objetivos especificos planteados al inicio de

la investigacion

1. De las propiedades fisicas en unidades de adobe se tiene:

Los resultados obtenidos en la investigacion que al adicionar 0.5, 1.0, 1.5y
2.0% de fibra de totora para la elaboracion del adobe influyen en las
propiedades fisicas comparadas con el adobe patrén, con respecto a la
absorcion al adicionar 1.5% de fibra de totora disminuye su porcentaje de
absorcién en comparacién de las otras muestras al ser sumergidas en agua,
esto demuestra que trabaja de la mejor manera con la adicion de 1.5% de
fibra.

2. Con relacion al comportamiento mecanico en muros de adobe se tiene: Los
resultados de la presente investigacion nos dan a conocer que segun los
ensayos que fueron empleados en el laboratorio indican que las muestras de
adobe con adicion de fibra de totora alcanzaron resultados en resistencia a
compresion con datos que sobrepasa el valor minimo requerido por la RNE.
E0.80 que es de (10.20kg/cm?2), de esta manera los bloques de adobe
estabilizados con 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0% de fibra lograron una resistencia
aceptable. El bloque de adobe con 0.5% de fibra de totora actia mejor en la
resistencia a compresion con un resultado de 24.89 kg/cm2. De igual manera
las otras muestras mejoran la resistencia con relacion al adobe patron
cumpliendo con lo que indica la norma E.080.

3. En los ensayos realizados a compresion en pilas de adobe en las muestras
patréon se tiene 4.78 kg/cm2 mientras que en las muestras con adicién de
fibra de totora se obtuvo resultados de 5.85, 8.09, 5.42 y 3.7 kg/cm2 en
dosificaciones de 0.5, 1.0, 1.5y 2.0%. Los datos obtenidos demuestran que
el esfuerzo admisible establecido por la norma se logra alcanzar con la
adicién 1.0% teniendo como resultado de 8.09 kg/cm2 siendo la Unica
muestra optima mientras que con las otras dosificaciones no alcanza los

parametros establecidos por la norma que es de 6.12kg/cm?2.
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4. Para los ensayos de resistencia a compresion diagonal de adobes sin la
adicion se obtiene para la muestra patron 0.12kg/cm?2 mientras que para las
muestras con adicion de fibra se tiene 0.22, 0.50, 0.42 y 0.24kg/cm2 en
dosificaciones de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0%. Los resultados obtenidos nos dan a
entender que las muestras con adicion de 1.0 y 1.5% superan la resistencia
minima requerida por la horma mientras que las otras muestras estan por
debajo de la resistencia minima requerida por la norma (0.25kg/cm2), siendo
la muestra con 1.0% la mas 6ptima con un resultado admisible.

5. En cuanto a las dosificaciones empleadas en las diferentes muestras de
adobes que fueron de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de totora, se
concluye que influye de manera positiva obteniendo su mejor resistencia a
compresion en la dosificacion de 0.5% (24.89 kg/cm?2) mejorando en un 26%.
En cuanto a la resistencia a compresion axial se tiene el mejor
comportamiento al adicionar 1.0% (8.09 kg/cm?2) mejorando en un 69%, de
igual manera para compresion diagonal con 1.00%(0.50 kg/cm?2) que mejora
en 316%.
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VIl. RECOMENDACION

« Tener en cuenta para futuras investigaciones en las que se realicen
ensayos en compresion axial y compresion diagonal de tener una mejor
consideracion al momento de emplear tipo de mortero que se va a utilizar
puesto que en la presente investigacion se utilizé el mortero de tipo Il
(barro paja).

* Programar de manera anticipada la obtencién de material para elaborar
los bloques de adobe puesto que demora 28 dias en secar y otros 28 dias
para que sequen los morteros.

+ Es recomendable elaborar los bloques de adobe con adicion de fibra de
totora en porcentajes de 0.5% para tener una mejor resistencia a
compresion, siendo la dosificacion con un mejor resultado.

» Se recomienda secar los blogues de adobe en un lugar donde no caiga el
sol de manera directa puesto que causa grietas y fisuras en las muestras.

* Tener un mayor cuidado y manejo al momento de llevar las muestras al
laboratorio puesto que en el transcurso del viaje pueden presentarse fallas
en los muros y pilas de adobe.

* Los resultados obtenidos en la presente investigacion deben darse a
conocer a los pobladores del departamento de puno con la finalidad de
mejorar la calidad de elaboracién de viviendas donde se empleen el uso

de adobe.

97



REFERENCIAS

Aliaga, Gutiérrez y Claver, Lourdes Margarita. 2011. Caracteristicas sismicas
de las construcciones de tierra en el Peru : contribucién a la Enciclopedia mundial
de vivienda. 2011. tesis.

Amornsakchai, Kengkhetkit. 2012. scielo. [En linea] 2012.
https://www.google.com/search?q=Kengkhetkit+y+Amornsakchai+(2012).&sxsrf
=APg-

WBtFFOPZU7hzwEW54j6Yk1GusYse9w:1644078061236&source=Inms&tbm=i
sch&sa=X&ved=2ahUKEwj_pcgG_Oj1AhUILLKGHU_pDAQQ_AUOAXOECAE
QAW&biIw=1366&bih=657&dpr=1#imgrc=LBKgycEcObCddM.

Analise comparativa de propriedades do concreto adicionado com residuo de
cobre, borracha de etilenopropileno e fibra de bananeira. PRACHUM, José,
KLOSTER, Marcio y MARESTONI, Luiz. 2016. 7, Curitiba : s.n., 2016, Revista
Mundi Engenharia, Tecnologia e Gestao, Vol. 1, pags. 1-7.

Analisis esfuerzo-deformacion de concreto reforzado con fibras metalicas y
polimeros. CAMPOY, Noé, y otros. 2020. 1, Mexico DF : s.n., 19 de setiembre
de 2020, Ingenieria Investigacién y Tecnologia, Vol. 12.

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

ARIAS, Fidias. 2012. El proyecto de investigacion, introduccién a la metodologia
cientifica. Venezuela : Caracas, 2012.

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

ARTEAGA, Fernando y WONG, Luis. 2020. Propiedades fisicas y mecanicas
del adobe con adicion de fibra de bambu en el centro poblado cambio Puente de
la ciudad de Chimbote, Santa- Ancash- 2020. facultad de ingenieria y
arquitectura , universidad cesar vallejo . Chimbote : s.n., 2020. tesis.

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

Célculo del contenido de cemento . LAURA, Samuel. 2006. Puno : s.n., de 2006,
Disefio de Mezclas de Concreto, pag. 11.

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

Choque, Geddil y ., Amparo Mamani. Juliaca, ciudad abierta. Un eje articulador
surefio. Juliaca : s.n.

98



CHUYA, Evay AYALA, Maria. 2018. Comparacion de parametos mecacnicos y
fisicos del adobe tradicional con adibe reforzado con fibra de vidrio. Facultad de
arquitectura y urbanismo , Universidad de cuenca facultad de arquitectura y
urbanismo. Cuenca : s.n., 2018. tesis.

Colgue M. César, Augusto. 2021. “Adicién de fibra de totora para analizar el
comportamiento mecanico y fisico de las unidades de adobe, Ichu - Puno 2021’
Lima: s.n., 2021. Tesis.

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

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

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

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

Cuitifio, Rotondaro, R. y Alfredo. 2020. Andlisis comparativo de aspectos
térmicos y resistencias mecéanicas de los materiales y los elementos de la
construccion con tierra. bogota : s.n., 2020.

DIAZ, John. 2019. Propiedades mecanicas y adsorcion del adobe compactado
al incorporar polimero natural de penca Cajamarca 2018. Repositorio
Institucional UPN, Universidad Privada del Norte . Cajamarca : s.n., 2019.

Disefio de concreto reforzado con fibras metélicas, para reducir el espesor de
losa del pavimento rigido de la Av. Miguel Iglesias - Lima. CALDERON, Wily.
2018. 2018, Trabajo de grado, pags. 27-28.

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

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

El concreto. SANCHEZ, Diego. 2001. s.l. : Bhandar Editores, 2001, Tecnologia
del concreto y del mortero, Vol. 5, pags. 20-25.

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

99



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

—. RIVERA, Jhonathan, y otros. 2020. 2, Cali : Dialnet, 2020, Vol. 84. ISSN-e
2256-5035.

Estudio de las propiedades mecanicas del concreto en. HERRERA, Sergio y
POLO, Melvin. 2017. Arequipa : s.n., 2017, Tesis de grado.

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

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

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

Fernandez, Maria y Flores, Luigi. 2021. “Comportamiento fisico mecanico en
muros de albafileria de adobe con fibras de hoja de pifia - pseudotallo de
platano, Cajamarca — 2021”. lima : s.n., 2021. tesis.

google. [En linea] https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Prueba-
acompresion-de-las-piezas-de-adobe-de-barro-Ovando-de-la-Cruz-
yRuiz_fig3_273754601.

Gustavo, Laime. 2020. “Disefio de elaboracion del adobe incorporando la fibra
de Totora para reforzar las propiedades fisico y mecanico — Huancavelica 2020”.
lima : s.n., 2020. tesis.

Hernandez Pocero, Josune. 2016. Construcciébn con tierra: Analisis,
conservacion y mejora. Un caso practico en Senegal. Barcelona : Universidad
Politecnica de Catalufia, 2016.

Hernandez, josune. 2016. construccion con tierra analisis, conservacion y
mejora.un caso practio en senegal. 2016.

HERNANDEZ, R, FERNANDEZ, C y BAPTISTA, Lucio. 2014. Metodologia de
la investigacion . Mexico DF : McGraw-Hill, 2014.

HINOJOSA, Jami. 2021. Influencia de la fibra de eucalipto en las propiedades
fisico - mecanicas para elaboracion del adobe en onas rurales de Apurimac.
Facultad de ingenieria y Arquitectura , universidad Cesar Vallejo . Lima : s.n.,
2021. tesis.

Huanca M, Shamely. 2021. “Influencia de las fibras de eucalipto en las
propiedades térmicas y mecanicas del adobe de la Ciudad de Juliaca. lima: s.n.,
2021. tesis.

100



HUANCA, Shamely. 2021. Influencia de las fibras de eucalipto en las
propiedades termicas y mecanicas del adobe de la ciudad de juliaca. facultad de
ingenieria y arquitectura, universidad cesar vallejo. Juliaca : s.n., 2021. tesis.

—. 2021. Influencia de las fibras de eucalipto en las propiedades termicas y
mecanicas del adobe de la ciudad de juliaca. Facultad de ingenieria y
Arquitectura , universidad cesar vallejo. lima : s.n., 2021.

Instituto Nacional de estadisticas e Imformatica. basicos, caracteristicas de
viviendas particulares y los hogare- acceso a servicios. 2017. lima : s.n.,
2017.

Introduccion a la Ciencia e Ingenieria de los Materiales 2. CALLISTER, William
D. 2007. Barcelona : s.n., 2007, Reverté S.A.

JIMENA, Villavicencio. 2019. construye bien. casa de adobe: una alternativa de
construccion sismoresistente. 2019.

Laime, Gustavo. 2020. Disefio de elaboracién del adobe incorporando la fibra
de Totora para reforzar las propiedades fisico y mecanico — Huancavelica 2020”.
Lima : s.n., 2020. Tesis.

Mamani, Colque y Augusto, Cesar. 2021. Adicién de fibra de totora para
analizar el comportamiento mecanico Y fisico de las unidades de adobe, Ichu -
Puno 2021”. Lima: s.n., 2021. Tesis.

Maria, Fernandez y Luigi, Flores. 2021. “Comportamiento fisico mecanico en
muros de albafileria de adobe con fibras de hoja de pifia - pseudotallo de
platano, Cajamarca —. Lima : s.n., 2021. tesis.

—. 2021. “Comportamiento fisico mecanico en muros de albafileria de adobe
con fibras de hoja de pifia-pseudotallo de platano, cajamarca-2021. lima : s.n.,
2021. tesis.

Maritza, Elizabeth y Aguirre., Urefla. 2017. Estudio de la resistencia a
compresion del adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia de penca
de tuna, sangre de toro y analisis de su comportamiento sismico usando un
modelo a escala. universidad tecnica de ambato. 2017.

Mejora de la sostenibilidad y el comportamiento en servicio de estructuras de
hormigon mediante el uso de fibras metalicas recicladas. GROLI, Giancarlo y
PEREZ, Alejandro. 2017. 286, Madrid : s.n., 30 de agosto de 2017, Hormigén y
Acero, Vol. 69, pags. 223-233.

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

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

101



MOSQUERA, Paola y TELEMA, Rosa. 2017. Andlisis de vigas de hormigén
sometidas a flexion que incorporan fibras metalicas obtenidas de neumaticos
reciclados. Universidad Central de Ecuador. Quito : Tesis de grado, 2017.

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

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

OLIVERA, Guido. 2021. Evaluacion de las propiedades mecaicas Y fisicas de
los adobes con paja brava ichu en cusco. facultad de ingenieria y arquitectura,
universidad cesar vallejo . Lima : s.n., 2021.

—. 2021. evaluacion de las propiedades mecanicas Yy fisicas de los adobes con
paja brava ichu en cusco. Facultad de ingenieria y arquitectura, Universidad
Cesar Vallejo . lima : s.n., 2021. tesis.

Ordofiez, y otros. 2022. Influencia de las fibras de PET en la resistencia a la
compresion, porcentaje de absorcidon de agua y densidad del adobe. s.l. :
Publicaciones Trans Tech Ltd, 2022.

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

—. Chavez, Atalaya, y otros. 2020. Cajamarca : LACCEI, 2020. ISSN:
24146390.

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

PHYSICAL, MECHANICAL AND THERMAL BEHAVIOR OF ADOBE
STABILIZED WITH. Rémulo, M., y otros. 2019. brasil : s.n., 2019.

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

QUISPE, LEONIDAS AVALOS. 2015. “SUPLEMENTACION DE
CONCENTRADO FIBROSO CON INCLUSION DE HENO DE TOTORA
(Schoenoplectus tatora) EN LA ALIMENTACION DE VACAS LECHERAS AL
PASTOREQO”. Puno : s.n., 2015. Tesis.

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

Reproduccion de adobes tradicionales utilizando porcentajes variables de paja 'y
aserrin. Castillo, Costi del, y otros. 123516, Nicosia : ELSERVIER, Vol. 294.

102



RIOS, Maria. 2018. Registro de los sistemas constructivos den fibras naturales
en la construccion del Canton Loja- ensayo de propuesta de un adobe mejorado.

Facultad para la ciudad, el paisaje y la arquitetura , Universidad internacional del
Ecuador . Loja- Ecuador : s.n., 2018.

Rodriguez, John. 2019. Resistencia del adobe cuyas unidades han sido
reforzadas al 2% con fibra de maguey-centro poblado de Pongor Huaraz. Huaraz
> s.n., 2019. tesis.

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

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

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

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

Ttito, Grover y Ttito, Yonn. 2021. Estudio del comportamiento fisico mecanico
del adobe incorporando tallo de cebada y cascara de habas, distrito de Sicuani.
Lima : s.n., 2021. tesis.

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

Uso de aditivos naturales en materiales de construccidbn - una revision.
HERNANDEZ, Eddisson. 2019. 6, Nicaragua : Central American Journals
Online, 2019, Vol. 3.

Uso de fibras vegetales en materiales compuestos de matriz polimérica: una
revision con miras a su aplicacion en el disefio de nuevos productos. Velasquez,
R, A., Pelaéz y & Giraldo Vasquez, D. H. 2016. 1, s.l. : sistema de biblioteca
portal de revistas, 2016, sistema de biblioteca portal de revistas, Vol. 80.

Utilizacion de la ceniza volante en la dosificacion del concreto como sustituto del
cemento. HUAQUISTO, Samuel y BELIZARIO, German. 2018. 2, Puno : s.n.,
2018, Revista de Investigaciones Altoandinas, Vol. 20, pag. 228.

VASQUEZ, Julio. 2018. Incremento de la resistencia flexional del concreto
mediante la aplicacion de fibras de acero de neumaticos reciclados en la ciudad
de Lima 2018. Universidad Cesar Vallejo. Lima : Tesis, 2018. wikipedia. 2022.
Wikipedia. [En linea] 2022. https://es.wikipedia.org/wiki/Adobe.

103



ANEXOS
ANEXO 1. Matriz de consistencia
ANEXO 2. Matriz de operacionalizacion de variables
ANEXO 3. Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos
ANEXO 4. Ensayos
ANEXO 5. Confiabilidad certificados de calibracion de equipos
ANEXO 6. Cuadro de dosificacion de calibracién de equipos
ANEXO 7. Procedimientos
ANEXO 8. Proceso de aplicacion
ANEXO 9. Tratamiento del producto
ANEXO 10. Captura de pantalla turnitin
ANEXO 11. Normativa
ANEXO 12. Mapas y planos
ANEXO 13. Panel fotografico

104



Anexo 1. Matriz de Consistencia
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: “Evaluacién de las propiedades fisicas mecdnicas en muros de adobe con la adicidn de fibra de totora, Juliaca - 2022”
AUTOR: Br. Afasco Yancachajlla, Rigaldy Alexis.
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VARIABLE DE LA

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

ambiente. Las cualidades mecanicas
de los muros de adobe se operan al
momento de finalizado del proceso
de elaboracién del adobe, se
realizaran las pruebas de resistencias
a la compresién, resistencia a la

limite liquido y plastico(%)

granulometria (%)

absorcion de agua (%)

a DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
0.00% de fibras de totora
La totora es determinada como una Tipo de Investigacion:
“macrofita” que se desarrolla fijada al .
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vegetacion sobresaliente en lagos y |la elaboracion del adobe. estara Explicativo.
lagunas del altiplano peruano. conformada por una Ca.”t'd"f‘d de Disefio de Investigacion:
Esta planta de totora estd compuesta por | Masa de barro (arer;a, arC|II.a, limo) y : ) cal: Cuasi — E ) al
. raiz, tallo y flor. La raiz es un rizoma melzglada con paja reallza(fiad enI o 1.00% de fibras de totora , xperimental: Cuasi — Experimental.
Fibras de totora subterranea de postura horizontal mOb_es en posterlormdenttél ejada a Dosificacion Razén Enfoque:
llamado “Shipi”, desarrollada de una am |ent§ para su S,e,c? o . Cuantitativo.
forma cilindrica central con variedad de porcentaje de adicion de fibra de i4
NGO o,y | totora serd de 0.50%, 1.00%, 1.50% y Poblacién:
aces libero lefiosos con urTa corteza | o . . muros de adobe.
blanca de la cual la parte superior alberga 1.50% de fibras de totora
. Muestra:
las yemas de brote y en la parte baja a las )
raices con las que se aferra al suelo 15 pilas, 15 muretes de adobe
(QUISPE, 2015) Muestreo:
2.00% de fibras de totora . No Probabilistico - se ensayara en
todas las probetas, adobes y muretes
| lab . del dob Prueba de elasticidad por conveniencia.
a , elaboracién e avo e (ensayo de rollo) Técnica:
comunmente es una mezcla de tierra Observacién directa
Los muros de adobe estdn conformados | arcillosa limo y arenas, de un buen prueba de resistencia seca ! B
por bloques de adobe cuyas propiedades | material selecto con la adicién de paja (bolitas) Instrumento de recoleccion de datos:
son aquellas caracteristicas  y |y agua, todo esto mezclada vy - Fichas de recoleccion de
dimensiones 14x28x10 centimetros que | moldeada en un molde de madera o contenido de humedad (%) datos - Equipos y herramientas de
Muros de adobe se puede identificar directamente | metal y posteriormente secado al | Propiedades Fisicas Razén

laboratorio.

- Software de analisis de
datos. (Excel,

SPSS)




compresion corte diagonal,
resistencia a la compresion axial.

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la compresion
kg/cm2

ensayo al murete resistencia a la
compresion axial kg/cm2

resistencia a la compresién corte
diagonal kg/cm2
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Anexo 3. Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos

Apellidos y nombres del experto: ing, Yana Janampa Yoel Yobal
N° de registro CIP £ 186574
Especialidad : _Inoeniero Civil
Autor del instrumento: Br. Aflasco Yancachajila, Rigaidy Alexis

Instrumentos de evaluacion: contensdo de humaedad, limites de atterberg, andlisis granulométrico por
tamizado, absorcion de agua, resistencia a |a compresion (adobe), resistencia a la compresién axial
(murete), resstencia 8 la comprasion corte diagonal (murete).

ASPECTOS DE VALIDACION MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE {2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)
EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES A2 '3]A] 8
CLARIDAD Los ltems estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigliadades acorde con jos sujetos muédstrales.

Las Instrucciones y los itlems del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre |a variable: ADOBE
en todas sus dimensiones en Indcadores conceptuales y
operacionales.

El instrumento demuestra vigencia scorde con &l
ACTUAUIDAD | conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal )(
Inherente a ia variable: ,

Los tams del instrumento reflajan crganicdad ldgica entre
la definicién operacional y conceptual respecto a la
ORGANIZACION | variable, de manera que permiten hacer (nferencias en
funcién a las hipdtesis, problema y objetivos de la
Investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden @ los objelivos, hipotesis y
variable de estudio.

La Informacién que se recoja @ través de los ftems del
CONSISTENCIA | instrumanto, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de ia investigacion.

Los items del instrumento expresan relacsdn con los
indicadores de cada dimensidn de la vanable: ADOBE

La relacién entra la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propésito de |a Investigacidn, desarrollo
tecnolégico e innovacion,

La redaccidn de los ltems concuerda con la escala
valorativa del Instrumento. )f

(Nota: Tener en cuonta que el instrumento s valido cuando se tiene un puntaje minemo de 41; sin embargo, un puntaje
menor al anterior $& considera al inslrumento no valido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD

OBJETIVIDAD

=

>,

SUFICIENCIA

COHERENCIA

> x| x| x [

PERTINENCIA

VALORACION:

PROMEDIO DE
5.0 | Jubaca 03 de F+hues del 2022

TESN
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Apellidos y nombres del experto: Ing. José Sadl Fernandez

N° de registro CIP 141249
Especialidad : _Ingeniero Civil

Autor del instrumento: Br, Adasco Yancachaijlla, Rigaldy Alexis.

Instrumentos de evaluacion: contenido de humedad, limites de atterberg, analisis granulométrico por
tamizado, absorcién de agus, resistencia a la compresion (adobe), resistencia a la compresion axial
(murate), rasistencia a la compresion corte diagonal (murete).

ASPECTOS DE VALIDACION MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1[2][3].4
CLARIDAD Los items estan redactades con lenguaje apropiaco y libre

de ambiguedades acorde con i0s sujetos muéstrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten

OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobra la variable: ADOBE
en todas sus dimensiones en Indicadores concepluales y

operacionales.

El Instrumentc demuestra vigencia acorde con @&

ACTUALIDAD conocimiento clentifico, tecnolégico, innovacién v lagal

inherenle a la variable: .

Los Items dal Instrumento reflejan organicidad ibgica entre

la definicidn operacional y conocaptual respecto s la

ORGANIZACION | variable, de manera que permiten hacer inferencias en

funcién a las hipdlesis, problema y objelivos de I3

investigacién,

Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad y

calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadoras.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de

INTENCIONALIDAD | investigacién y responden 3 los objetivos, hipétesis y

variable de estudio.

La informacion que se recoja a través de los itemns del

CONSISTENCIA | Instrumento, permitird anailzar, describle y explicar la

realidad, motivo de |a investigacion.

Los items del instrumento expresan relacidon con los

indicadores de cada dimension de |a variable: ADOBE

La relacion entre | lécnica y sl Instrumento propuestos

METODOLOGIA | responden al proposito de la investigacién, desamolio

tecnoldgico & innavacion.

La redaccidn de los items concuerda con la escala

valorativa del Instrumento.

{Nota: Tener en coenta que el instrumento 8s valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje
manar al anterior sa considers al instrumanto no valido ni aplicable) OPINION DE APLICABILIDAD

SUFICIENCIA

COHERENCIA

PERTINENCIA

XXX [X ¥ X ¥ ]| X [Xia

PROMEDIO DE 5 o VALORACION:
. Juliaca 23 de tebieis del 2022
§ v maa B VIL
OBRA
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Anexo 4. Certificado de validacion del instrumento de recoleccién de datos

Apellidos y nombres del experto: Ing. Estrada Araujo Juan
N* de registro CIP 1223242
Especialidad : _Ingeniero Civil
Autor del instrumento: Br. Afiasco Yancachajlla, Rigaldy Alexis.

Instrumentos de evaluacién: contenido de humedad, limites de atterberg, andlisis granulométrico por
tamizado, absorcion de agua, resistencia a la compresién (adobe), resistencia a la compresién axial
(murete), resistencia a la compresion corte diagonal (murete).

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

CRITERIOS INDICADORES ) 112|3] 4
CLARIDAD Los itams estan redaclados con lenguaje apropiado y libra
de ambigiedades acorde con los sujetos muésiraies,

Las Instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: ADOBE
en todas sus dimensiones en Indicadores conceptuales y
operacionaies.
El instuments demuesira vigencia acorde con él
ACTUALIDAD conocimienio cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal
Inherente a la vaniable; ,
Los items del Instrumento reflejan organicidad logica entre
la definicion operacional y concepiual respecto a la
ORGANIZACION | variable, de manera que permiten hacer Inferencias en
funcidn a las hipdtesis, problema y objetives de la
: iaacion.
Los Items del instrumanto son suficientss en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores,
Los items del instrumento sen coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos. hipotesis y
variable de estudio,
La informacion que se racoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumenlo, permitird analizar, describir y explicar Ia
realidad, motivo de la investigacién.
Los ilems del instrumento expresan reiacién con los
indicadores de cada dimensidn de fa variable: ADOBE
La relacién entre |a técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propésito de la Investigacion, desarrolic
tecnoldgico e innovacion.
Ls redaccion de los items concuerda con |z escala >(
valorativa del mstrumento,

PUNTAJE TOTAL _50

{Nota: Tenar en cuenta que el mstrumento es vaiido cuando se tiene un puntsje minime de 41; sin embargo, un puntaje
menor &l antenor s& considera al instrumeanto no valido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD

<X |

OBJETIVIDAD

>

SUFICIENCIA

= | ¢

COHERENCIA

~ | X | K

PERTINENCIA

VALORACION:
5.0 | suliaca 67 deSebii dei 2022

Anexo 4. Ensayos
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[———r e — RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO ‘
ENSAYOCONTENIDO DE HUMEDAD GCT-ECH-855 |

ASTM-D-2278- MTCE 108 paging 1 de 1
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISISCAS Y MECANICAS EN MUROS DE ADOBE CON LA ADICION DE
FIBRA DE TOTORA, JULIACA - 2022.

SOLICITANTE : BACH. RIGALDY ALEXIS ARASCO YANCACHAJNLLA F. SOLICITUD : 2022-03-16

UBICACION  : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.ENTREGA  : 202203-1%
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL
TOTALELARL

[ DATOS DE LA MUESTRA ]

|

Bl metodo usado fue "AT £1% do a su tamafo wisual
No s2 ha realizaco ln sxch de fingun temeto del agregado.

o oeinD.
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] ansayo hie 16aizadd en UNa Mmussim alerada

~t|onlenl o lesfro e
:

I

Loe ronutecon refiejodos = exte informe nolo ot cdos =
£514 Cormodntamante Hronbind i reprocuccion mm) o total 0o este mmnnm ain u nmmnc-on escnts g SEDCONTROL TOTAL E LR L
£l mbaormtooo oo se hace respansetis del mal uso © in Incorrects intarpretacion de S resvitadon noui deciaredos.
INGENIERIA CONSTRBCCION CONTROL DE CALIDAD SUPEAWISION SEQUNIDAD EM OBAA

Direccian: &v Crourvaiscion N* 1728« Julisce [Ref sx ovoin salda cuseed
Tlafonas: D51-328568 /| 861010447 | 851571568
Corrgos: Informes@gaccontrontotalcom /  geocontroltotsi@gmal com
WWW. GRNOCNEFOICOLA! COmM

013732

111



N

Cu.-.:rmlm"s«.'ma E LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
2
eomm CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
” b e g RUC: 20601612616
RHFORNE DE ENGAYD GODIGO DE INFORME
LIMITES DE ATTERBERG GCT -ELC - 990
WICE 200 141 ARTMD 4310 - MGHTO Tl ¥ T Pagh 1 e |
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISISCAS Y MECANICAS EN MURCS DE ADOBE CON LA ADICION DE FIBRA DE
TOTORA, JULACA - 2022
SOLICITANTE: W&WWMYMMA F. SOLICITUD 20220310
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EJECUCION : 20220319
DATOS BE CAMUESTRA
— ,__¥_—_._-—.._ﬁw.. ..... ' Y — :
FREATICO : -
[T M ViSUAL T
LIMTE UQUIDO RESULTADOS
—UND MUESTRAS D LA MUBSTRA
O W B2 [E7] LL (%)
tal 40,18 4261 1 4151 30.78
[T a4 no 3102 LP (%)
) —an 424 a4 20.68
i - mss 502 %
1ot i 1502 i ) 10.08
%) %01 080 207
4 17
G CEVENDA
UND = NUESTRAS DERCAIPCION ‘
D 18 13 -
g :‘“ 771 — LL: UMITE LIGUIDO
1} 5.49 1746 7
:g 1412 "f /// =7 B AR ndkebicadion
a
3 b i P INoicE DE
3 00 Aacon
DIAGRAMA DE ELUDEY
= :
00
g —— Y214 Tl < AZND
- = 7 Y0068
o
o
n
B— — - S
»w " n = l' » “
W DE GOUMES o 2
:
|
‘
: PARA L OO U6 CAAGANNCE e wmmvumnw
1 M”D.mu%%
. LLCEEMOEITE CE CETEMGITY PP Sy EIS A AP L BhaAre
. GEOCONTAGL Al
'-‘ - . festine
7 Ing, Aot MirsndeWredavifie
CIP: 131489
5 ~aTutacea rohemdoE 6 pale NG SO0 SELAN MRCANMIOS 3 ) MUSSErD EnsayDda
te termrartemencs ronado i nnroduo&cn parcis o total de nte docurmento =n [ sutonzecion whorta de GEOCONTROL TOTAL ELR.L
£] jsboratons ro se hece feApa Sable O Ma LS50 r b (MSorredts INterpretacion de ke resutecon s Ouclerases.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL O CALIDAD SUFERVISION SEEURIDAD EN ouRRA

Oeecoon, A Crourwalscion N 1729 oc3 (Aot ux ovai s=ids cusce)
Bisfonos; 161-328588 / S51 010&47 ! 95‘ B715688
Corrsos:  informesigeccontroltoretcom  (  gadcoesrotetaliigmall com
wwWw.gepcontraolzacsl,oom /

019733

112



\\

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
CONTROL Y ASEGURAMIENTD DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616
ATOE O (OGO CE W DBE
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ST - EAG - 105
A5 OBl OB L 1) e T
ook EVALUACION DE LAS PROPIEDAGES FISISCAS Y MEGANICAS EN MUROS DE ADOBE CON LA ADICION DE FIERA DE TOTORA, JULIACA - 2023,
SOUCITANTE = BACH. RIGALDY ALEXS ASASCO YANGACHAILLA F.SCUCTIUD : 20220340
UBCACKN ¢ PUNO « SAN ROMAN « JULIACA F.ENTREGA : 20220310
; - SOOI C31 _ NUNERD DE NUERTRA: -0
— e —— pagee. - .
TAMIZADO RESULY)
TANZ WESTRA
PESO RETENOO PORCENTALE EAPECFLACIONES 2
g lpossh (i 0 ™ saRs | acuM PASA TESCRPGON VALOW
1 ERl 00000 00 0o 20 1000 |Mase Oa rematre seca 2T
2 ¥ 74000 om0 0o ) 100.0 /| Vs oo st s v yece: 7259
E) T @0 a0 00 90 00.0 rd GFNERALES
[ 7 %000 00 00 00 w00 7 DESCRPCEON | VALOR
3 [ 37800 000 0o 20 0.0 7 Tomato Mixmo [
3 r 24000 o (3 020 0.0 Vi Fraequv < 24 f2kg
T wr 5000 om0 00 00 2000 ¥ Grwea 12% 119
& 1 250 [ 00 20 %00 / Arora L% Ni2g
s wr a0 | 40 08 0% 05 s /
» " 7% a4 om 07 12 =8 Fé
" 0 2000 313 a2 33 45 955 yi
] 0 0850 WA 1150 108 152 [ Vi
[0 O 043 1341 wot 148 " 0.1 /
W "e 0180 2046 2006 72 512 Qs | /
" ) 008 1.0 230 04 8 A |/
. Yerds 0500 201 270 324 ) a0
LEVEMTA uﬁ
Coaficionte 0o UMOMNSD O SUCS | ARSHTO [
e Co
oot 2 = S8C | .A24" |00
{190 be sueL0 AasHTO: Gravn y erona arcioen o Bmose [TIP0 OF SUELO SUCS: _ Ao avcioss 52
CURVA GRANULOMETRICA
- Jer T W T - wow -~ .- - - - - - - - -
] i LT B!
e
. ' ‘ EaE SR
: Lot t |
L K TN 1
! Z I | \ } 1]
) | I} S~
i 1 P Wy §
IR, 1 | b 4
o I | ‘I | )
Ll ' i f | . |
.
] it f 2
I L L I T O T
ke o U
COMENTARIOS YU OBSERVACIONES
[FL RESLE TAO EBTA DGO SEC0N 51 WETO00 A 11
6L TV 06 o
N0 52 1A REALLZACE) L% ERCLOCHM [ NN A ey
LA MUCSTHA FUE EXTIADA, Y PLESTD 8 £ LASORATORO.
R e i 10 OOt Tamtie! (e 0 Aath CarumONEo S In suturizacin escrite 8¢ GROCONTROL TOTAL EARIL.
B labor#30r0 10 30 hace rosponmatile del mal UB0 i & NCOTTRCTE INTArpretarian do oo readtados aqui decisrados

INGEMIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALITDAD SUPIERVISION SECURIDAD EN OBRA

Drocoidn: Av Clreurnelgciin N 1726 - Jisloca (Red ex ovelo maida cusco)
Telefonae: 051-326588 / 391 010447 [/ 951 871568

Corrsgs oformes@igeocantroltotsicom [ geocantroltotalEgme com
\ WWWw.geoconzrolsotel . cam }

013734

113



a = A\
@ Contratiotss Genorsies E LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO \

T
eoc'mu nmé CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

S g it Sty RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO ["CODIGO DE INFORME |
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PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISISCAS Y MECANICAS EN MUROS DE ADOBE CON LA ADICION DE
FIBRA DE TOTORA, JULIACA - 2022,
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SOUICITANTE: BACH RIGALDY ALEXIS ARASCO YANCACHAJLLA F. SOLICITUD : 2022-03-16
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DATOS DE LA MUESTRA
TEALIGATA PROFUNDIDAD =
MATERIAL GANTERA UNOCOLLA ESPESOR < =
ENSAYO ‘co IVEL FREATICO : - =
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eoumnl nm CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Vgeerts - Damtrucite - Cortred do Cattad | RUC: 20601612616

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ADTM DR (DM - 17

PROYECTOD : EVALUACION DFE LAS PROPEDADES FISISCAS Y MECANICAS EN MURDS DE ADOEE GON LA ADICION DE FIZRA DE TOTORA, JULIACA « 2022,
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D ERLd 83000 a0 00 a0 100.0 / GENERALES
T r 0.0 000 00 00 100.0 7 DEICRIPCON VALCR
[] " 2.50 (X 00 [T 1000 I/ Tarafo Mixmo =
& 3 000 000 00 00 a0 7 |Fine sy, < ey
T W 10600 224 37 30 30 Wi X Gomn 3% tsg
] w 12,50 0y m 14 a8 2 T Mara T21% S405¢
0 b 450 00 000 00 48 952 / = w53
" - ATS 104 3 25 73 Wi i Finos < 2200 14609
" "o 100 24 &6 ar 508 L) 7/ COCHITENTES
3 =0 ans 33 544 51 4.0 840 / Ow | DBw D Cu  Ge
1 "o 0425 1045 7.8 “o N0 o0 Vi
[0 o2 | am | 3wy | os4n 235 0 we |/ et (2508 ol e, oot
1% ox S0y e 8 204 %3 20 |/ HUMEDAD ¥ DE CONSISTENCA
" Fenss o000 1580 2000 207 1000 0 | CESCRPCON aLon
LEVENDA TR CLASPICACION % 18
e ™ ] Sucs. AASHTO T D JUsieLgaboaly [iE]
Conticiarie 0o crustaa [73 y Lirsds Pihses (LP) 183
e = SM A24 | 0.0 f=ereeer =
Eumm Grava ¥ 9ena anchosa © wmose |TIPO DE SUELO SUCS:  Amna imosa SN
CURVA GRANULOMETRICA
rae r o roow - ow woo- . u " = - - - ® - - -
-re fr - T T
B | 1 1
22 ) ! | | T | |
o | Tt | STt l ‘
. t | | {
- T -
| ! !
- .
e 2l | | il | 1 o
. [ L %
. [ F] ! 8l | | L | i LI
511 2T 18 !!,'5!!!!!2231
m
COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
nmmmmamwm T}
L PO 0R PEACE NETENGEE FUE SULE (METC00 e
wummuwuwwmwmnm
|4 MUESTRA PUR EXTRADA ¥ PLESTD £ 5L LASORATOROC

Los rasufincios sefjasos &0 #4500 Mmscumwrwmnlhmmvw-
Esté Uartminetemants proniboo o . ren-oduccion parcis o .mlumdmmm Suton ret i dscnts o6 GECCONTROL TOTAL ELR L
5 18DOSON0 50 56 MEDa reapaable del mal uas 1 le i ion O fog resuitados sul dedareos

INGENIERIR CONSTRUCCION CONTROL BE CALIDAD SUPERWMIRION SECURIDAD EN OHAAM

nm:mn fc Oreonvatacon N° 726 iaca (Raf. ax avale salde cuscal
jaforos; 051-328566 / 961 01&447 | 951 8715e8
camo; -rhmegucnnmuwutcom / osocmrdmd@gmul com )
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL ¥ ASEGURAMIENTO DE CALIOAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

&

INFORME DE ENSAYO [ CODKGO DE INFORME |
ENSAYOCONTENIDODEHUMEDAD GCT - ECH - B57
ASTM-D -2216 - MTC E 108 pagna 1 ds 1

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISISCAS Y MECANICAS EN MUROS DE ADOBE CON LA ADICION DE
FIBRA DE TOTORA, JULIACA - 2022.

SOLICITANTE : BACH. RIGALDY ALEXIS ARASCO YANCACHAJLLA F. SOLICITUD  ;2022-03-16
UBICACION  : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EJECUCION : 20220319
ENSAYADQ EN: LABORATORIO GEOCONTRCL
TOTALEIRL
[ DATOS DE LA MUESTRA ]
ENSAYO : co1
MUESTRA : M-01
NIVEL FREATICO : -
TM.VISUAL - N4
NOMERO ig_‘""‘a TARRO = T40
"8a7.8 o
RER) Pt
1111 s
52.7 s
524.0 37
10.4

[ CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO. | 101% ]
OBSERVAGIONES Y COMENTARIOS

1 |B metodo wsado fue "A” $1% 6 acusedd @ su tamafia maama noosinl visus

2 |No 30 ha resizado fa sxcducion de aingun tamailo del agregado.

3 {ln muestra rasenta obdaco edemo.

4 |La muossta de evsinyo s cumple con 1 cantdad de masa requerdo

& [Elansayo fua reakzado en unn musslrs slamda. =
&l

o= rositados rllemdos 60 BELE INOrME D310 SSLan FHOSONDIOS & M MUBEL s Sraaye0d =
ESLA TArnANTOMRGe Arohbido & reprocuccon parcel o LOLH 06 E50s COCUMMILG 5 10 BULoNJECiSn eecrita de GEOCONTROL TOTAL ELAL
£ RUGHILOO0 NY B hece PescCOIBD cul M a0 M I8 PCOrTHELA HIECEINTACCN O ID6 TRSUICACCS aqul declarados.

INGENIERIA CONSTRBCCION COMTROL DE CALNDADR - SUPERVISION SECSURIDALL EN OBRA

Direccdn: Av Circunvelacion N° 1728 - Julacs [Ref =« avelo sakds cuscol
Tesfonss 051.32B8588 / ‘951010447 / 251671568
Correon:  informes@peocontraitotal.com [  géncontroltotaiiigmall com ‘

013738
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D).'.truua.!a-.ﬁun‘nr:l& E( LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
T eom.l EI CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

hgerer - Cormmaatn Cooers do Cebiae | RUC: 20601612616

INFORNE DE ENSAYO) [ coowooe mroRME )
LIMITES DE ATTERBERG GCT -ELC - 992
UTCE 1407 E 117 ¢ ANTM O 4318 - AASHIO T80 ¥ T80 “Pegraided
PROYECYO : EVWDEMSW”WVMEWMENWWDEMWMWEWM&
TOTORA, JULIACA - 2022
SOLICITANTE: BACH RIGALDY ALEXIS ANASCO YANCACHAJLLA F. SOLICITUD : 20220348
UBICACION : PUND - SAN ROMAN - JULIACA F. EJECUCION : 20220318
DATOS GE LA MUESTRA
[SONDEO CALIZATA =
WATERIAL - CANTERA LRE. VEGA APAZA SPESOR TS, s
v VI c-01 NIVEL FREATICO -
MUESTRA _: ol T M VSUAL - wa
LWME LIGUIDo RESULTADOS |
UND MUESTRAS mﬁ_ DE LA MUESTRA
& ] ! LL (%) NP
%:- N P E LP (%) NP
= ] = P(%) NP
%)
=k [
TIMITE PLASTICO "LEVENDA
UND ; MUESTRAS , DESCRIPCION
© .
& LL: LIMITE LeuIDo
i9 ]‘ N P LP: LIMITE PLASTICO
@) = oceoe
P
g)) ' . PLASTICIDAD
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
3 CSFEONEN S WA BROADC AL ASKE ¥ HORN A Yided G
s 50 Wk 9563 PR W A PARTYS AR WAYOREE A TAVKZ W 4 POk REALADS Wisasrl¥ TaniAbs
v S RN WSRO TRV,
. m&gmmmmmmmmkuw
7 PARA DETERMAR LD 58 REALZD LIy SOLASE MAMUAL
. . tmnmﬁ\mmmgw,_
% e R R T

CIP: 131480

Loa resutados refieiados on este infarme R0 #RLAN rwasE o |3 muestrn enasyada
Esza termmaitements frohinee [ repraduccon parscal o Lotal da &5t documento min 1a autcnzason escrta os CEQCONTROL TUTAL ELRL
El (nborstocio oo s hace fespansobic dol mak u=d Nl W scorrectn pretacion de los resustadas agul dockredos

INGENIERIA COMSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SIGUNIDAD £EM OBRA
Direccitn: Av, Circunvalacion N* 1728 - Julace (Rel sx ovalt sslide cuseo)

Teiefonos:- 051.328588 / 951 010447 / 951671588
Carrecs:  IMarmesSgeccontroltotaloam | geocorkrokotel@gmeE com )

Wwww geocontrolsotal coam
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CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616
W OPME O D10
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - -
AR D WTLID M 17 g
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISISCAS ¥ MECANICAS EN MUROS DE ADOBE CON LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA, JULACA - 2022,
SOLICITANTE : DACH. RIGALDY ALEXS ARASCO YANCACHAKLA F.SOUCTTUD : 20220346
UBICACION  © PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EJECUCON: 20220310
DATOS DE LA MUESTRA
- 2t SONDAJE. COt  NUNERD DE NUESTRA: -
TERIAL CANTERA URS VLCA APRZA N morune. = X ]
TAMIZADO RESULTADOS
TAM MESO RETENDO PORCENTAIY WUESTRA
3 S0 T EBPECIFICACONES
[ R @l ) |_acow | CESGEPON VALDR
1 sur | o000 000 [ 20 100.0 / Mas e mumsts weca. 23089
7 r 74000 000 o0 oo 100.0 /' [Mnsm e wasmtrn v y vec 21969
3 ne 63 000 000 00 00 | a0 / GENERALES
‘ T S0.000 | em (0] 00 1000 o/ CESCRPCION VALDR
] Ha 3730 000 a0 00 woo / Tarafio Mddmo -
3 v |00 000 (1] a0 ¥a0 7 fmsan<n PR e
T e 1300 nr 083 08 08 i T E) 82% 1820
(] (03 1250 222 14 14 20 ®o Arma £7.4% 2070g
9 2 500 402 W 0 a0 wo = o ermpay <84 125
» ~ AT %0 e 42 82 na Fros « 8 200 A0% 19039
" 1) 2000 1285 S0 58 "y %3 i COFICENTES
n w0 es0 | 3198 | 001 | 88 23 787 / Ow | Du | Oy cu ()
I 0 [0 T840 UL 50 i 7/
I no | owe | T 140 319 8.8 w2 |/ F WL LA R B0 e
1w | e 067 1254 N 85 952 |/ HUMEDAD Y LIMITER Dr: CONSIFTENGA
" ok 0.000 110.0 50 & 100.0 oo VALOR
LEYENDA CLASIFICACION Hrarmeded (%] RS~
o i Cu sucs AASHTO D [Limie tigsdo (L) 00
[ | =3 Lirete Plasco (1P) o0
3o de Gruso ] o SP A-1-b (rvticn Puantios (#) ne
[71PO DE SUELO AASHTO: 3 1003, grawa y rer [TIPO GE S0 SUCS: @
CURVA GRANULOMETRICA
rwor oW L - o - - " n . - - - - - - ™ =
=T = s I SR
- ! 1T ‘..\ g ™ l !
o Il ] ! 1
Al 3 |
’ 2 i | | | I
-
g . 'S L + .
% 1 ¥l | 3 Sl
I I N |
‘- el . - ‘41\.1
a I | R | |
| [ g :
. Al e — 5 4 e @ |
IR i S I T IO
1 e s by Bt
COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
umrmmommamw.m -
L TI0 1 TAMZAC PEALZADD PIA CHTENER PESOR RETENGOS FUE S9°L1 WETO0 )
99 SEVAREALIZACE LA EXCLLCAM 56 NMANE A BEALIZACION DEL ENSAYD:
fln) forme sck lacionacon o | Lo
Eﬁ"m"'&‘&"."u’u"&mﬁ“:&ﬁcﬁ' I-m axradu:. Su'.’:?a': o total dy “:.mduommm '"“S’«'s' n numnucm ascrita do GEOCONTROL TOTAL ELRL
£1 Bbaratocio no Ge hnos resporaable del mal usa ni ln incorrecty AEON 00 ks Fesitados dgui declnrodas.
INGENIERAA CONSTRUCCION CONTROL DE SALAD - ‘:UPI’n\llQION SENURINAD EN OBRA

Dirsccidn. Av. Croomvalandn N° 1728 - Jilaca [Ref ex ol salds cuscal
Telsfonos) 051-3285888 | 851 010447 / 851671568
Correos:  Informesdigescontroitutat com | peacontroltofalE@gmail com ‘

wwWwW geocaontroltaotal.com
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO TOI0 DE W OERE
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA GCT-ECL-248
Bt Figes T8 1
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISISCAS Y MECANICAS EN MUROS DE ADOBE CON LA ADICION DE FIERA DE
TOTORA, JULWCA - 2022
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. SOLICITUD : 2022-03-28
SOLICITA  : BACH RIGALDY ALEXIS ARASCO YANCACHAJLLA F.ENTREGA : 2022.03-30
MUESTRA : UNIDAD DE ALBARILERIA ADOBE DE 10 x 10 x 10cm ENSAYADO EN: (As0ms7ome0 GROCONTRCL TOTR £10L
AREA RESEYERCIRATA |
W | maremaprmn | DMENSIONES (S | peciaveensavo [ mruta SAROS MAXMA COMPRESION
wnao | ancko | aute |om2) (Kn) {Kg} (Mpa} (Kglemay
1 | MUESTRAPATRON | 895 | 10068 | 886 220032022 10040 16.65 1901.78 166 18,54
2 | MUESTRAPATRON | 997 | 984 | 088 20032022 93,10 1869 2007 83 193 025
3 | MUESTRAPATRON | 998 | 1002 | 82 20032022 100.00 17.84 1820.38 175 1829
4 | MUESTRA PATRON | 998 | 10.01 | 10.00 260002022 98.20 1\ 195888 192 196
5 | MUESTRA PATRON | 10.00 | 10.00 | 1002 20032022 100.00 18.2% 186099 183 1861
6 | MUESTRAPATRON | 9.5 | 595 | 1012 200032022 9950 1858 1996.61 197 2007
[ PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA | 189 | 19.30 |
OBSERVACIONES
T LAS LNOADES DF ALBAFRLERIA FLERON PUESTOR EN EL LABORATORID ¥ ETIGRETADCS FOR EL S0LCITANTE
3 LAS UNDADES DF ALSAKILERIA FUERON CAPFADIOS [N AMBOS LADOS.
3 -—
‘ —

“Lns resutacos refimados en aste rforme sclo G5t an tHacTNa0m 3 @ 1 PLESLIE enGayD:
L:m termrantemaes probbidd 9 rproducoin percial ¢ Lot de rote dogumenta =N la putorizetidn esrita (b CEQCONTROL TOTAL ELRL
0 NO se hiss Meapansetia U6 Mal uso 1 in Comecta interpretocon de ks resultados soul declareds

INGEMIERIA - CONSTRUCCION CONTROLODECALIDAD - SUPEAWISION - SEGURIDAD EN OBRA
Direccian: & Circunvélacitn N 1728 - Afsca {Ref. ex oveio salida cuscal

Telforos: 0S5 1-328568 / 851010447 | 951 871588
Corrass:  Informesi¥geocontrakotalcom [/ geccontroftota@gmenl com )

www. peocontcrolcotal com
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Cantrutictes Geoe | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
[ &
eoum‘ nm:' i CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
e e RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO 00 0 I ORME
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA GCT-LCL-269
P S .. MR
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISISCAS ¥ MECANICAS EN MURQS DE ADOBE CON LA ADICION DE FIBRA DE
TOTORA, JULIACA - 2022
UBICACION :  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. SOLICITUD : 2022:03-28
SOLCITA : BACH, RIGALDY ALEXIS ARASCO YANGACHAJLLA F.ENTREGA : 20220390
MUESTRA © NIDAD DE ALBARILERIA ADOSE DE 10 x 10 x 10 em ENSAYADO EN: LAScRRT0R0 GROCONTRDL PATALEARL
AREA RESBYENCIKATA )
w | wateraprma | OMENSIONES (em) | onormnsavo | sruTA CARGAWAXIA COMPRESION ____|
1aRao | AncHo | ALTO (em2) {%m) (Xg)_ (Wipa) (Kg/cm2)
1 |MP+OS%RFIBRADE| gor | 4oqp| 096 | 2a002022 | 10050 | 2453 | 250137 244 2489
TOTORA
2 |MP+OSHFIBRADEY 4o os | 400n [ 996 | 20mamoz2 | 10050 | 2384 | 2ar082 228 )
TOTORA
g [MPYOSHFIBRADE! yonq | 100 | 597 | 2owamozz | w030 | 2801 | 288032 249 243
TOTORA
4 |MP+OS%FBRADE| ool 4001 | 000 | 2onazozz | 10010 | 237 | 242082 231 2418
TOTORA
WP + 0.5% FIBRA DE
5 chdndhee 998 | oo | ooy | 2sowwz2 | ssso | 248 | 240933 248 2504
14 + 0.5% FIBRA DE
s b 1000 5% | ase | 2anwa2 | eweo | 218 | 228174 223 27
= PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA | 230 | 2437
e CBSERVACIONES
1 wmammmmummvmmmnwm
2 LAS UNDADES OF ALBARILERSA PUERION CAPEADOS ENAVBOSG LADDS
, -
4 -

Lon resUkDdos reflejickos s\ 86t INfirme ook estin redcoNados & muestrs arsayada
E5t8 torminarteTents geobOC |3 Tenroducin PTG O Cosalde eate SOCUMATO &0 3 autarizacien sscrita de GEDCONTROL TOTAL ELRL
E lnborazoro no & Mace rspasable del mal yso e 1o Incormacts intarp s 6 105 resuitacos agui declsesdos

INGEMIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD SUPFEAVISION

Denccion &« Orcunvaiecén N 1728 - Jullacs (el ax ¢vlo sakis tuscal
Teleforas: 055-326588 / 851 010447 { 991 671568
Correos  Infarmasidgeacontroltotal.com | geocontroltotsl@Egmail com )

SEGURIDAD EN OBRA

www geogcontroltotal. com
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\
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO OO0 2E WFORME
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA GCT-ECL-1
2 Figwa 10w 1

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISISCAS Y MECANICAS EN MUROS DE ADOBE CON LA ADICION DE FIBRA DE
TOTORA, JULIACA - 2022

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULACA F. SOLICITUD : 20220328
SOLICITA  : BACH. RIGALDY ALEXIS ARASCO YANCACHAJLLA F.ENTREGA : 20220330
MUESTRA © UNIDAD DE ALBASILERIA ADOBE DE 10x 10 X 10 cm ENSAYADO EN: Las0asromio Geononmeo, 101a £IHL
OIMENSIONES ({ cm) AREA CARGA MAXIMA RESISTENCATA |
N° | MATERIA PRIMA FECMA DE ENSAYO | BRUTA COMPRESION
LARSo | Axcio | mTo fem2) (Kn) Ka) (Mpa) (Kgicm2)
MP + 1,0% FIBRA DE
1 YOTORA gge | ags | 997 28032022 99.40 17.82 1817.14 179 1828
MP + 1,0% FIBRA DE
2 YOTORA 997 | 997 | 998 23003/2022 59.40 17.00 173382 M 17.44
3 [MPIINEORADE 1000 | 996 | 1000 | mmwz2z | seso | wae | wseoo 173 1785
MP + 1.0% FIBRA DE
4 TOTORA 995 | 958 | 595 20032022 9930 1768 1802.86 178 1818
MP » 1.0% FIBRA DE
5 YOTORA 898 | 992 | 997 290032022 99.00 1801 183552 182 18585
MP + 1.0% FIBRA DE
6 TOTORA 9% | 999 | 1000 | 20032022 99,50 1834 1870.17 184 1880
( PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA 178 | 1815 |
== OBSERVACIONES
1 LAS UNDADES DE ALBARSLERIA FUERDN PUBSTOS BN EL L ¥ ETIGUETADOS POR EL SCUGTANTE
2 (ASUNDATES OF ALRASILERIA FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADGS.
’ -
e

Loa resukpdos reflmodos en este #éorme oo eebén rdaconodes o le musstes ensspeca,
E3CA tarminataments Drofbida W reproducoon parcal o LOTe! o SR08 A0CumManto 8in s storeaon ssces de cecmrm TORLEIRL
EI loboratirio no se bacn mspoassbin del mal ueo i s reomects intemprstacidn o los resultados med deciscado:

INGEMIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SEGURIDAD EN OBRA

Direcotn; Ay Circumaiacion N* 1728« Julaca (Ref. ex ovalo salida cuscol
Teiefonos: 051-328588 / 951010447 | 85t 671568
Cormacs:  mformesdogeccontroitotalcom |/ - geoncontrototakipgmed com /

019743
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\
m:,‘m"@'?.,,.g);*' LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO 7

T eoeom num CONTROL Y ASEGURAMIENTC DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

gty - Comtrvocke  Cocerod s Culdad | RUC: 20601612616

o ot o

INFORME DE ENSAYD GO T W ORME
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBARILERIA GOT-ECLTY
Lt LUl ’ﬁ Tael

PROYECTO : EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES FISISCAS Y MECANICAS EN MUROS DE ADOBE CON LA ADICION DE FIBRA DE
TOTORA, JULIACA - 2022

UBICACION :  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA E. SOLICITUD : 220328
SOLICITA : BACH RIGALDY ALEXIS ARASCO YANCACHAJLLA F.ENTREGA : 20220530
MUESTRA  © UNIDAD DE ALBARILERM ADOBE DE 10 x 10 x 10.cm ENSAYADO EN! wxsowarchm GEOCOHTRG. TOTALE L1
DIMENSIONES { cm) AREA CARGA MAXIMA ~ RESISTERCAATA |
N | MATERIA PRIMA FECHA DE ENSAYO | BRUTA COMPRESION |
L&R0O | ancho | ALTO (com2) {Km) K (Mps) (Kalem2)
y |MPISNFIBRADEY 9o | ags | 905 | 2e0amozz | cest | 17es | 1834s 183 1882
TOTORA
MP + 1.5% FIBRA DE
2 RAToRA 950 | 996 | 952 | 20m32022 50,50 1712 | 174876 172 17.55
1 oot ’fmmoe 10,00 | 1002 | 1000  28wan022 w0z | 1685 | 171823 168 1745
MP + 1.5% FIBRA DE v
4 SOTORA 9g2 | 997 | osu | 20vmam022 96,50 17.04 173760 172 1757
M <+ 1,6% FIBRA DE ;
5 ikt 907 | ass | 83 | 2evameze .50 1898 | 173148 m 1740
MP + 1,5% FIBRA DE
8 TR 10.01 | 1000 | 1000 | 280372022 10010 [ 1702 | 173556 170 1734
[ PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA | 113 | 17.60 |
= OBSERVACIONES
1 LAS UMOADES DE ALBANLERIA FLERON PUESTOS BN EL L V’mﬁ”mllwmm
2 LAS UNIDADES DE ALBASLERIA FLERDN CAPEADOS EN ANBOE LADOS,
8 -
4 -

Los resultndos reflsndos en #ste Warme solc estan relsconsdos & s musstos ensade
Bt tarrminam s menta pronbido [ reprodunatn parcsl o oL (8 este GECUMENto 5N A autonzackn sscnts de CEOCONTROL TOTAL €1 A.L
£ laboratorio 00 & hece responnabie dal mal Lso it s ncorrcte interpretacico de los resutodcs agul docliredos

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIOIAD - SUPLRVISION

Direcoion: Ay Circumalacien N 1728 - Julecs (Rat ax avslo salda cusool
Tiefonos: 061-32B588 / 851010447 | S51 671568
Correos:  informes@geccontrokotal com | geonpnbrcitatali@gmail com j

0189744

SEAURIDAD EN OBRA
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Cantrutistas Gom'ralnu . LABORATOR'O DE SUELOS Y CONCRETO

T eoenmm CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

[— ] ! RUC; 20601612616

INFORME DE ENSAYO 000 (K SEORME
ENSAYO DE OOUPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA GCT-ECLZTZ
~Tages 18T
PROYECTO : evmm&oeusmmesrlsaswvmweamosoemconummmo&
TOTORA, JULIACA - 2022.
UBICACION :  PUND - SAN ROMAN - JULIACA £. SOLICITUD : 20020328
SOUCITA : BACH RIGALDY ALEXIS ARASCO YANCACHAILLA F.ENTREGA - 20220330
MUESTRA © NIDAD DE ALBARILERIA ADOBE DE 10x 10x 10em ENSAYADO EN: LAscos/o GOSORTICL 30TAL ETA L
RREA
w | matermpmma | DMENSIONES (e} | ceouoemnsavo | sRuTA CARGA MAXIA
waso [ aveo | ato (oma) (%n) (Kg) Mpa) (Kgiem2)
MP + 2.0% FIBRA DE
1 el aos | 993 | wo2| 2032022 o030 | 1525 | 188507 154 1568
MP + 2,0% FIBRA DE
2 iy 908 | 998 | 998 | 2omam022 20,60 840 5658 084 860
WP + 2 0% FIBRA DE
3 oabisg 1000 | 998 | 8¢ | za0ae0z2 o060 | taBs | 1%1e28 149 1520
WP + 2.0% FIBRA DE
4 oTonk age | 992 | ass | 2smar022 ga0 | 1501 | 153080 151 1544
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INGENIERIA CONSTRUCCION - COMTROLDE CALIDAD BUPERVISION SLGUNIDAD EN ORRA
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OSRAS CIVILES
RUC: 20601612616

2\

INFORVE DE ENSAYD
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBARILERIA

PROYECTO 1  EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES FISISCAS Y MECANICAS EN NURGS DE ADGHE CON LA ADIGION 0F FIBRA D€ TOTORA, AKIACA - 2002

GRICACION @ PUND - SA% ROMAN - JULIVCA FSOUGTUD : 20020328
SOUCITA | BACH FUGALDY ALEXSS ARASCO YANCACHAILLA FENTREGA - 0230438
MUESTRA @ NURETE 85 CM X BS CW TorA B
g OATOS D& MUESTRA ]
%um- M 0AT__[EADORACKN 18030002 |PROPOAGON GG WORTERG: — [mrtan yon . 15 en |
ENSAYO - RESULTADO _
== T comse| EPEeon [ Lowamu | JIERE, | AwesameTa|  canca caoa | esevenzo | Eemao |
e | tabws 1 0d ... ] )| Weiden 1 notgknn
\ Sl Lol VT T "m e - F™ ™ o n CHBONAL
M+ 20% FERAOE
3 ‘m TR an “n ne 1208 04 2 0 om (1) SO
3 | WImTEMDE | wa | us Qs un me 3 M am e pres—y
o | Mo o ad wo we e 2 ES am on cusoRa
(5] (oo ovomaalill TS R T s an | won i e (T oM LT
P 200 TRRADE
[ Ll Mo | e e wn onm i m " on DAGONL

Liin *esuftbdon refizjodon on este infpeme Sois &stan reecoNatos § W muestre

£ cermingntemante orohiod |8 Aseroduccion porcinl o total de este dotumencs ‘ieo: amwacm psoots o GEDCONTROL TOTAL ELAL
El 1sb0rutom o no u= bece respundahia 0at mal s Nl incorrasts intacpesssciin gk 6 MG 44l daTaraccs.

Oepteitn! Av. Circarvmlasion N° 1728 - Juliscs [Ref, 6x ovslo 66tcs cusonl
Teafonos: 651-328588 ° / 9510’004" | 8516571068
mgsosantrotoel com  / croltetai@gmeal.com
W W 9eucou!rnl:nt |.eom

Correas.

INGENIERIA = COMETRUCCION - CONTROL BE CALIDAD SUPERVISION - SIGURIDAD EN OBRA
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTD DE CALIDAD EN OBRAS CIVLES
RUC: 20801812616

T=yeoCONTROL TOTAL:

Vagamrta - Corwtrnnsin - Comed o0 Cadad |

INFORME DE ENSAYO 0000 oF A0 0mRE
ENSAYO DE ABSORCIONDE LADRILLO BCT-EAL-265
NTF 290.843 Tigm 11

PROYECTO : wmq%eusmmﬂmsvudnmmmoemmnumﬁummmoemm
UBICACION :  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

SOLICITA : BACH. RIGALDY ALEXIS ANASCO YANCACHAILLA F.SOLICITUD :  2022.03-28
MUESTRA : UNIDAD DE ALBARILERIA DE ADOGE DE 10 x 10 om F.ENTREGA : 20220410
ENSAYADO EN: Lanoaxrons SRoconTRoe TOTR TIRL
ABSORCION
%ABS. o« (Ws-Wd)x100 Wd = MASA DE LADRILLO SECO
T Wi » MASA DEL LADRLLO SATURADO INMERSION DURANTE 24 HORAS
PROCESO DEL ENSAYO RESULTADO
MASA SATURADA (g} MASA COEF
ITEN DESCRIPCION MASA :
Bhorss 4 horee SECAL) | yumEAD ) g&lumm
1 M + 0.0% FIERA DE TOTORA 1085.00
2 MP + 0.0% F8RA DE TOTCRA 103000 -
3 NP + 0.0% FIBRA DE TOTCRA 2836.00 NSPE ‘
4 WE + 0.0% FIBRA DE TOTORA 2575,00 L l
5 VP + 0.0% FIERA DE TOTORA 284200
PROMEDIO
OBSERVACIONES
RS UNTADES O ALRAWLEAIA PUERDN PUESTOS EN LABORATCRIO Y ETIGUETADOS POR EL SOUICITANTE
2 DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCECER DEL 22 % CE ASSORCICN.
3 KL SECADO SE REALZO SN MOINO A 1102 2°C.
4 NEPE: MO SE PUDO ENSAYAR DESIDO & GUE LAS NUESTRAS SE DESMORONARDN

o8 reedtodos refamdon om $5TH FTOOTE SOk aaten *WACHTECNS 8 B MUSICTs SMOFNIL
E4rs tarmnartamente pAU D & reproducaon patia o total de sqte dOCATANtO BN I setzrAs0N ascols de GEOCONTROL TOTAL ELRL
© |aberatons o e hete responsatie def mal o N8 Iearfecta nte prelacisn 98 |03 resuliadcs Ey4 SaCinTecon

INGENIERIA - CONSTRUCCION CONTROL BE CALIDAD - SUFENVINION SEQURIDAL EN OERA
Descoser Av. Creunvelscidn N* 1728 - Jukace (Rl s oyl sakcs cuscal
Totufonon: 051-3285888 / 951010447 | 551671588
Correco:  informasddgeocontroltotasicom | goocontroRCLEEQML com
wWW. geccontraltatal com )
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cmesslm'se.'w;; Jr| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

L
I eoumt m:‘ CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

P ————— RUC: 20801612616

INFORME DE ENSAYD I'_“H?;Ea._—l
ENSAYO DE ABSORCIONDE LADRILLO
NTP 396013 Tag toe 1
PROYECTO : gﬂm&nuﬁuﬁm%vnwmenmummumammmm
UBICACION :  PUNQ - SAN ROMAN - JULIACA
SOLICITA : BACH. RIGALDY ALEXIS ARASCO YANCACHAJLLA F.SOLICITUD : 2022.03-28
MUESTRA : UNIOAD DE ALBARILERWA DE ADOBE DE 10 10cm. F.ENTREGA ; 20220410
ERSAYADO EN: LASORATORO GEICONTRIR TOTR EINL
ABSORCION
%ABS. = Ws - Wl ) x 100 Vi = MASA DE LADRILLO SECO
pree) W5 = MASA DEL LADRILLO SATURADO INMERSION DURANTE 24 HORAS
PROCESO DEL ENSAYO RESULTADO
MASA EATURADA (3) . FORCENTAJE coer
ITEM DESCRPCION MASA SECA SASH. :
e PR ) | ramenad gl | ey | SATURACEN
1 M# + 0.5% FIBRA DE TOTORA- 508,00 883.00 560.00 113.00 19.48 0.28
2 MP + 0.5% FEIRA DE TOTORA 109500 490.00 57400 146.00 2024 022
3 WP + 0.5% FIBRA DE TOTORA 104200 624.00 52100 103.00 1977 0z0
4 WP + 0.5% FIBRA DE TOTORA 087.00 £84.00 57000 106.00 123 028
5 WE -+ 0.0% FIBRA DE TOTORA 1021.00 £91.00 58000 11100 19.44 025
PROMEDIO 10.30% 0.24
OBSERVACIONES
T LA5 FIDADES DE N_BARLERIN FUERON PUESTOR EN LABORATORI ¥ ETOUETADOS FOR EL SCUCTANTIL
7 DE ACUERDG A NCRYA NO DESERA DE EXCEDER DEL 22 % O ABSORCION
1 £ SECADOSE REALIZO EN HOMO A 1102 2°C
‘ R

Lo8 reautecon rafiapdos co egts horma 50Ky SSTAN FSCONANss @ |3 Mraegtre enusmea
£5t4 tarmisantementes probiion § MHTGROCON Parciol & LY de pate docuMAntd BN 1 Suterapon ssonte de GEOOONTROL TOTAL ELR L
£] laboratorin N0 e Sacn respenisela dal Mal Uso N e INcerrecta Fherpratacin di 6 reaUkains 09< dociaracdea.

INGEMIENIA CONSTRUCCION - CONTROLDE CALIDAD SUFERVISION - SIGUNIDAD EX DERA
Oreotidn; Av. Crounvalacion N 1738 -« Adisca (Rel ex ova'o sahds ousso)
Teeforas: O51-028SB8 / 861010447 |/ 851671558
k Carreas:  nformesGgecconereitonal com | gescontrototaiiigmail.com )

019757
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cmmwl o - ! LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

1
I eoum1 T.msl CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

PO = —" o RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO *
ENSAYO DE ABSORCIONDE LADRILLO GLT-EAL-26)
NTP 300513 Pigies teat
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN MUROS DE ADDEE CON LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA,
JULIACA - 2022
UBICACION ¢ PUNO - SAN ROMAN - JULICA
SOLICITA : BACH RIGALDY ALEXIS ARASCO YANCACHAJLLA F.SOLICITUD : 2022.03-28
MUESTRA : UNIDAD DE ALBARRERIA DE ADOBE DE 10 x 10 om. F.ENTREGA :  2022-04-10
ENSAYADO EN: Lsa0RsT0NG GROOONTINS 79°M, EARL
ABSORCION
WABS.  +  (Wa-Wd)x100 Wi = MASA DE LADRILLD SEC0
Wi Wik = MASA DEL LADRRLO SATURADO INVERSION DURANTE 24 HORAS
PROCESO DEL ENSAYO RESULTADO
MASA SKTURADA {g) MASA COEF,
ITEM DESCRIPCION . "y MASASECALD) | o iuenad () o€ SATURAGIAN
1 MP + 1.0% FIBRA DE TOTORA 207,00 824.00 69700 1270 1522 04&2
2 WP+ 1.0% FIBRA DE TOTORA 1125.00 587.00 041.00 148,00 1738 051
3 WP + 1.0% FIBRA DE TOTORA 1254,00 257.00 85100 14500 17.18 038
4 WP+ 1.0% FIERA DE TOTORA 1486,00 5700 83000 137.00 1551 038
5 NP + 1.0% FISRA DE TOTORA 124100 85400 748.00 135.00 18.78 0.28
PROMEDIO 1760 % 039
OBSERVACIONES
1 LAG UNDWAOES D ALBANEERIA FUERON PUESTOS EN LABCRATGHIO Y ETIGUETADOS POR EL SOLCITANTE.
3 DEACUERDO A NORMA ND DEBERA D EXCEOER DEL 22'% DE ASSOACION
3 ELSECADOSEREALZOENHORNOA 110:2°C
. KEPE NO SE FUDO ENSAYAR DEBIDO A OUE LAS WUESTRAS SE DESMORONARON.

GiP 11320

Log resukadon rfieados o0 este informe soio estan releCEnetag 3 M Musstra ensayads -
Exth LATMISNIRMErce Srohitds & repfoAaccon pArcal O SOt 0O E5te JOSUMANTO S 18 sutorizacn setts ca DECCONTROL TOTAL ELRL
£] BDOAMLAND N B8 NICE respenastis del mel 250 N M Intarrecta ntoed i50 de jo8 meauliados #Gu Cecarios.

INGENIERIA CONSTRUCTION CONTRUL DL CAUBAD - SUFERWISION SEGUIIDAD N OnNA
Orscoan; Av. Crounyalecion N° 726 - Julaca (et ex ovolo salids cuscal

-051-3265%83 [/ 881010447 | 251 B71588
f Sgeocorsroitatalcom [ geecontroltorakidgmai com
\ wWWw geocansroltatel. cam j
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cosiee eae oy | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

.
T eowm“lm CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

(SO S————— - | RUC: 20801612616

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE ABSORCIONDE LADRILLO
NTP 395 893

Thgen 1801

PROYECTO : w%xmmmﬂmvmdmmmmmmumwmum
UBICACION =  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

SOLICITA @ BAGH. RIGALDY ALEXIS ARASCO YANCACHAJLLA F.SOLICITUD :  2022.03-28
MUESTRA : UNIDAD DE ALBARILERIA DE ADOBE DE 10 x 10 &m, F.ENTREGA : 20220410
ENSAYADO EN: LASGRATOR USDOONTROL JOTAL L8 L
ABSORCION
%ABS. = (Wa-Wd)x100 Wi = MASA DE LADRLLO SE00 .
e TRy W = MASA DEL LADRILLO SATURADO INVERSICN DURANTE 24 HORAS
PROCESQ DEL ENSAYO RESULTADO
MASA SATURADA (g MASA COEF.
ITEM DESCRPCION - MASA SECA !
oo oy 0 | wuneoad ) | ,aedmcion | SATURACION
1 M2 + 15% FIBRA DE TOTORA 1266.00 61300 524.00 8200 1658 on
z MF + 1, 5% FIBRA OE TOTORA 1141.00 708.00 61200 @500 1568 018
3 MP + 1.5% FIBRADE TOTORA 1084.00 882.00 597.00 9200 1541 013
4 MF + 1.5% FIBRA UE TOTORA 110500 712.00 £04.00 108.00 1788 922
3 WP + 1.5% FIBRA DE TOTORA 105200 664,00 s68.00 25.00 1690 0.20
PROMEDIO 16.57 % 018
DBSERVACIONES
T LAS UNDACES OF ALBAULERI FUERON PUESTOS EN LABORATORO Y ETIDUETADOS POR EL SOUCTANTE.
3 DEACUERDO ANOMWA NO DEEERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSCROON
3 ELSECADOSE REALIZOEN MORNOA 11032 €.
o NSPE MO SE PLOO ENSAYAR DESIDO A QUE LAS MUESTRAS SE DESNORCNARON

(0% MAUTICNE Y0000 BN eate niormE SO ANLAA FRACONLCNG A B munstre muyaa
Eﬂn tormnantamants prohEids I TREOCUCHON Parcisl o total de sate ducuTento 4 8 eutinERst a6eata ce GEOCONTROL TOTAL E1A.L
£ lahoratooa no 38 hace ¢ sabie del M uGO i fa NGorrecth NEtArPrEtAsAn e o8 resdtodos agul ceelanos.

INGENIERIA - CONSTROCCION CONTROLDE CAUDAD - SUPERWISION
Cirmecifine Ay Clrelymslacon N 1789 « Juleca (Ref. ex ovalo selids clsco)

Tlefonos: 051-228888 | 551010447 | 3571571568
k Correcs” rl‘orm@q:ncontm&ubdm / neccmrottmaii?gmul:nm )

wWWw.geoccantroltatal.com
018733

SISUNIDAD EN ORAA
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N
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO OO0 e WA
ENSAYO DE ABSORCIONDE LADRILLO GC AL 268
NTP 2 ST Fhpw et

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN MUROS DE ADOBE CON LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA,

UBICACION :  PUND - SAN ROMAN - JULIACA

SOLICITA : BACH. RIGALDY ALEXIS ARASCO YANCACHAJLLA F.SOLICITUD : 20220328

MUESTRA : UNIDAD OE ALBARILERIA DE ADOBE DE 10 x 10 cm, F.ENTREGA : 20220410
ENSAYADO ENT LAGOMATOND S20COMTROL TOTALEINL

ABSORCION
%ASS. = (Ws-Wd)x100 V40 = WASA DE LADRILLO SECO
Wa Wi = MASA DEL LADRLLO SATURADO INMERSION DURANTE 24 HORAS
PROCESO DEL ENSAYO RESULTADO
WASA SATURADA {g) wasa | TORCERTAET o
b o ok = Tiborm | MASASECAR | vEnan ) &Wn.:ﬁ SATURACION
1 WP + 2.0% FIBAA OE TOTORA 1085.00
2 WP + 2.0% FERA DE TOTORA 1030.00 ]
3 WP + 20% FERA DE TOTORA 283600 ‘ NSPE l
L
4 MP + 2.0% FIIRA DE TOTORA 2575.00 s b
5 MP 4+ 2.0% FIBRA OE TOTORA 284200
PROMEDIO
OBSERVACIONES
T LS UNDADES O ALRAFLEREA FLERCH PLESTOR 3 LABCRATORI) Y ETIGURTADGS POR EL BOLCITANTE.
2 DEACUERDO A NGRNANO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ASSORCION
3 ELEECADOSEREALRDEN MORNOA 1982°C.
4 NSPE NOSE PLDD ENSAYAR DEBIDO A GUE LAS MUESTRAS SE CESNORCHARDN

Ty Tod dpadQafstosslin
ciF: 1314

Lnn rusutados refajsios ot mmm« ...-,q relotionadas a o musstry Dﬂl =
u-.o termnamesants prohbico la soprcdusciin am:nl 0 total de "to dwxn m 13 MEoNIICON Bnorta ce DEDCCN"RD‘. TOWMLEIRL
I [aberatorio M 8 Mace reaponsatie del mal ush » 18 neorracts IMAMHetaciin ce Jot rasultodoo 304 docars:

INGENIERID CONSTRUCOION - CONTROLDE CALIAD sure mnsmu SERURIBAD EX DBRA
Direccitn: & Circurnalscion N° 1728 - Jukace {Rat nwab n;l;n cuscl

Telddonos: 051-328588 ( S51010447 | 951
Cocracs mfum&s-’:xgaaomlmowm s noocortmnowr.wmmmm )

018760
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Anexo 5. Confiabilidad Certificados de calibracion de equipos

N

\ ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N —5’,{-/ N* 0554-041-2021 Pigina 1 de ¥
=
Arsou Group o R
Laboreterio de Metralogia documerda @ taabiced 4
racknse o

Fecha e emikim /1108 patrene > o

Solcitante GEOCONTROL YOTAL ELRA wridades de medide de scueeda aon
2t Setwnis a0t e Unizedes
|80

Dieecltsn AV, CHRCURVALACION NORTE MRO. 1728 PUND - SAN

ROMAN - HMIACA

COPA CASAGRANDE
05540412021
FORNLY

WA-3715

151

DT,

ARSOU CGROUP S AL

Asoc. V. L Mores 8o Sen Dwggo Me € Lite 01, S Marin de Fartes, Lo, feru
TEU 50 3001600 7 Cab 451 SO0 196 795 / Cat o351 903 151 43
VRIS IOug IO, oM

WA SO OB T

ay P

THOLOIS
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\)
{\ ;\)\ CERTIFICADO D CALIBRACION
\— " 0554-081-2021 Pigina 2 de 3
N
ArsouGroup
Laboratorio de Metrologia
Patrenas o instrumaentos sadfisres
Trazabilidad Patrén UTIRZ2G0 Certthicado de Calibracido
Pa de Rey dighal
IRACAL e 808 v o G108 100312001
Condidones ambientales durants & calibracco
Temperutura Ambiental ok 208 °C Finol 228 %C
Humedad Reixtive il 65 Xhr Finsl: 65 %hr 0?‘
Prosids Atmasfénica Inkchal: 1005 mbar Fnal:

w— " & K
=== o1
| Coomums
—Dmemooge =g
e OB b @ (V) 5| 51
Cepa | rasta - » 3
10
01

ESPESOR 210 +-01

%

PROFUNDIOAD a0 o1 x

RSO SROUR AL

Aonc. V. Lan Fores de Sen Dhegs ML L Lote 0, San Sarte de Pormes, Liva, Pard "

Tolh +53 2043880 / Cok: 451930 190 722 / Cok: 451 526 353 &%) 7 P
TS PG i cOm i ,‘Q{bﬂ'

P RN Lyrie

" -
,, o .‘“\_.“,(.lﬂ
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[ \\\“
W\ ))) CERTIFICADO O CALIBRACON
N\ N’ 0554-041-2021 Pogna 3 de )
ArsouCroup
Laboratorio de
TABLA N° 02
BASE
DESCRIBOON e M| AR IOWHIlCﬂ RESULTADO
:;:b; 4700 15 ox

30,80 /-5

B’u:“ 149,80 s ox },‘ éo
== &

530
TABLA
TADO
sti ox
ESPESOR 1008 -0 ox
BOKDE +-01 K
ANCHO +-0.1 oK

OCpservpooney %

LAntesde i A0 50 alad ningdn 190 de ajuste.

2. |*} Codigo ind N uns eUguets adherda al watnemento.

3. Con fines de identificacion se colocd una etigeeta autcadheshva con & isdcacion "CALIBRADO"

IASOU GROLP S AL

Asec Wiv Lits Prores de San Ohege M € Lote £, 5am Marti de Prrmes, Liva, Ped "

Tok: 451 SU1-3480 / Dok 451928 196 P2 { Of 440 424 141 447 o

R (9 (O Anes pLAL

WWATSOUE O Lo o v S
"']'1. W A'i-l»'-‘;-‘kl

+ TAIIUUIS
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. i) CERTIFICADO DE CALBRACION
W' 05919412021 Pagea et

Arsou Group

FRITTITITO T WOy
Doz cortfoste  f  oallwmeien
Gooumees W T
Pt e e b etorws reccesn v
arsderde, am roam \m
prbibeme GROCONTROL, TOTAL LLRL b e I 30 SOMSEY 0o
o Sasm veemoow &
Ddeaam AV ORCUNVALADON RORTE BRO., Y728 PURD - SAN | Lnasdes 50
ROMAR - HHACA
L satetor e wildm o o
morusty & W clbocte N
Inslriemante dc mediekv  MOKND D€ LABORATORIO A b Cares Grgced
", oW omerwmrts  ies S
dortficacia 15310812001 WOSIeN | v AT,
May QUREY LA
M oteh) 53901
Sate wzonn
Chenes 00 Uren
Veresockn NATUAL
Mromets ANALOGO
fre—- TS *0
Prodmiencs

ABSOU GHOUP SAL owr B4t
Jon. Vi, Lat oo de Sen Diags Ste T Loke (11, S0 Martie e Porreg, Uma, Peed
Telt +51300-1680 / Coii #S1 328 196 733 / Cet +31 928 151 &%)

e NPT . con

WWW U O COM

4
LIACLhGin
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Pigew 2468

00157001

N° 05510412003

Termameno o 13 wrdas TG X

Percsoes « matrumenos sudiarss

Arsou Group

P 10,5 %C
Finat B S
Final 1045 mbat

kel 5 Wy
It 1023 o

Caedisomer swibiarasin derasto i ratbearion

Tergerstue Arebvertd Wi 30,1 ¥
Relatraa

Arealn Amacieds

uss

HEEEEEE

RN
109

e

LEEEEE

| 10
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VRPLUGIA

ARsou
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g
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L
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e

Tes Dionocs auts vuba Fod y FISEES MIWVMIRITI PR A2 eatads 3¢ Stvmgm

TP Prownacie dn bod ks carmmghlon s 3 O trmocapls Aasts & Hawgo ke
T s Mices & lae iad o wonr pars cods serrooopis desaie o Hesgo 0l

TN Mitmins de fas sndicacnnms e sk Xomwmais Sesrdo of oo wes

ARSOU GROUR SAC
Ao Viv. Las Fioces #e San Olags W C Lats 03, San Martin de fomes, Liva, Perd

Tobf: 251 5011690 / Cob. 451 928 195 793 / (el +51 535 151 107
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W ¥ 05910432022 Pgna 1 e

ASOC Ve, Las Fives O San Diegn WU C Late 03, San Marsn de Poses, L, #an)

Tl 451 MIL 1SS0 [ ot +51 920 195 797 / Ust +51 529 151 437 L) 1AL
-
W STURGITIR £08 By e
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S CENTIFICADO DE CALISRAGON
I\l_. __—‘-‘:If.i" '.m “m MCﬁi

Arsouy Group

ARSOU GROUP SAC
A Vv Lad Pores de Sae Disgs M C Lode 01, San Marse de Fores, Uino, Pl

Tl o616, 4580 / (i 451 808 168 785 ek +51 835 181497 ]
VT nouroap Lors

W AT RO CTEn
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=
l, \;.]” CERTIFICADO DE CAUSRACION
-~/ N 0583-DA1-2021 Plgrnsdes

Arsou Group

o e gt O
2\ v

RSO OROUP S AL

Aoz, W, Las Flones de Sen Diwge Mi © Lote U1, San Marit de Porres, L, o
Tolt 453 2003580 / Col 51 97K 196 793 / Cat #5925 180 &77

wectan Pleeigrous amn

AW IOUETORR [am




-—

' \‘\\
\, )) \ CERTIFICADO DE CAUBRACION
\ --,// N 0583-041-2021
o~
ArsouGroup o &
Laboratorio de Metrologia doouments M lanabihdas
Fecha de emision 021/11)08 patione nacsonakes 0
nisrseclosdles, it el e
Sclichante GEOCONTROL TOTAL LIAL widades de medide de moyerdo con
o SSHMI T PN Sn Livisedes
Owruecidn AV, CIRCUNVALACION MORTE NRO. 1728 PUND - SAN 0]
ROMAN - JULIACA
Lot resuitados son wibdos en W
abuments de medicde  TAMIZ ¥ 30 moments @0 W celtracihn. M
solicitanto Je cormesponde dspone:
Merreacon 0583-041.2021 # 5 momeTn  recalire s
QP
Marca FORNEY \y [ Pr——
n e =
Models MO NOICA 0
& Tk
« q' .
(/ '\} - el
Didesetro ¥ 0
0 « GROUP  SAL o W
Estructura HRONCE p¥iza de bon pedjeachnt Que
_ v 0\ sanila cCalomr ¥ L madecasdu
Procodenci \ g\ de mte AWonento deapuds de
A\Q‘ 0 caltracidn, nl dw une Wecwcts
(/0 6 () ST 68 105 rewkacon de
cafivacon  Gechirados = ey
(@) OQ, —
Lugar de cobtirmsin tomu.b ) Mo (D0
Q $\ mproducdo ©  diundido
“‘“ exteptn oon
Fochs de catbrackn 11109 asorsackin oo gor escrito o
AL MRSOUGROUESAL
Métedos/Procodimiento
La Calibracian se rnalizd por tamando camo referencla el método
descrito en of PCO12 “Procedimiento de Calibracidn de Pie de
Ry dul Mmtituty Caliting - INACAL y 8 NGITNG Amencand ASTM -
E1l,
B
ARSOU GROUP SAL

Asoc., Vv, Las Flores de Som Dhego Mz C Lote O, Sam Martio de Porres, Lima, Perd
Tet: +51 301-1680 [/ Cel: +51 $28 190 793 / Cat +51 925 151 437

venTas @arsougroun.com

WNW STIOEFOURATM
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N/ N 05830812021 Pigina 2 de2
ArsouGroup
Laboratoria de Metrokogia
Parrones ¢ nstrumentos suxiiares
Trazabiidad Patrdn Utilesdo Certificado de Calibracion
Ple de Rey digital
- g 300 mm & 0.0 men Lo
Microscope
i ¢0 0.5 mm a 1 um A3 300
Condiclonss amblentales duranto bs calibracisn v,
Tempeeutura Amblental Inicil: 19,3 Finat: 20,07C 0
Humedad Aelative Inicial: 64 %hr Final:

v A0
Prasion Atmosférica Ieicial: 1015 mbar \Q‘ $é

ARSOU GROUP S.A.C.

AsoC. Y. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martio de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Colk 451 978 196 753 / Ceb: +51 925 151 437
venas@arsougroup.com

WWW.BISOURIOup.Com
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(‘,\ ) CERTIFICADO DE CALIBRACON

\ ) N 0584-041-2021 Pigru 1 6 2
=
ArsouGroup = &
Laboratorio de Metrologia moumems b vacbed o
Fecha de emision 2021/13/09 et naconsie o
ltwnecunelel, Gwe malpan e
Satcitanty GEDCONTROL TOTAL AL unidades B4 MEBS) de acweedo (o
o Satema ISEMACKNA) e Ursdedes
Direchivn AV. CRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUND - AW | (g
ROMAN - JULIACA

Instrymemo dw mediclén  TAMEZ N¥ 30

identincackin USEA-a1-2021
Matta FORNEY
PManbedar MO INDCA
Setiy AOBSEIGA1358
[XEIT »

Estnucturs BRONCE
Precudentid

Lugar de Glthrackn TOTALEJ.\

cmmte B O

Métado/Procedimento de «

La Callaracider s realizt por, tomando como referenca el método

descrito en el PC012 : “Procedinsento de Cabbracido de Pie de
Rey” éa Institae Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
(338

ARSOU GROUP SAC,

Asot. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Parres, Lima, Fend
Telt: +51300.1680 / Cal: 451928 196 793 / Cek 451 925 151 437
vealtss @ arsougroup.com

WAW.ANSOMEITUR.COM
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= N* 0584.041-2021
ArsouGr ouUp
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos suxdliares
Trazabibidod Pauron Udiizade Cortificado de Calibracin
Pie de Key dighal 2021
AN de 300 man 2 0.02 mm Loges
Mactoasopio
T de 0.5 men 2 1 um AN —

Condiclones ambientales durante lo calibeacion
Temperaturs Ambiental falat 19,379

Humedad Relativa tnwist 4 ¥ 3 :ﬂ 1: Ov‘ O
Presate Atmosténnca Wwicisk 101 mbar  Final @' ,\" A

ARSOU GROUPSALC

Asoc. Viv. Las Flores de Sam Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Te: 451 305-1580 / Coli «53 928 196 793 / Cak +51 925 151 437

veatns §amougrowp com

WNW.2TICUErTUR.COMm

ansol dracr sa.c
'

ig. Avah Cina

ErROLuaIn

v
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(y /.) .' CERTIFICADO DE CALIBRACION
‘.\\t// 77/ N’ 0585-041-2021 Pagina 1de?
Arsou Gluup
Laborstorio de Matrolog; S oificado & calteacion
. dotsrmmrts b trecabicded &
Fachs ds emisién 021/1)/08 potas nacionales 0
miemacionales, que  reslizan s
Selicanta GEOCONTROL TOTAL ELRLL. wrideades de medids de 3CuLo ol
o Sicno imemacional de Unidades
Dirweckdn AY. ORCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN o
ROMAN - JULIACA
Loz rewbados son wilkion en o
Imtrumento do modicke  TAMIZ N9 50 momeris de lo osdbaciin M
witmte W comesponde dspones
MerEeacion D585-041-2021 k W momsmn racelbor e
Marca FORNEY \}0
Modedo NO INDICA
Sarie 508587929313
Dtametro r
Estrucura BRONCE
Procedencn

Método/Procedimiento de

La Calbracidn se realizd por maedd Como mferenca el miétodo
descriio en o PC012 ; de Caltbracion de Pe de
fley” ded Instituto Caldad - INACAL y la Norma Americana ASTM »
E1L

ARSOU GROUP S.AC.

Asot, Vv, Les Flores de San Diego M € Lote 05, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf; 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cek +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WNWLETIGRETOURSO M

’;}. @
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[y :'.V‘ CERTIFICADO DE CALIBRACION

N\ N 0585-041-2021 PRgra 202
Arsou-Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Wnstrumentos auxiliares
Trazabifidad Patrédn Utizado Cartificadio de Calibracion
Pie de Rey digeal
o de 300 mm 2 0.01 m 1-0031-2021
=
de 0.5 mm a 1 um UA-513 - 2001

Condiclones ambientales durante b callbracidn V‘
Tomperaturs Ambsental Inkciak: 19,3 & Fanal: 20,0 %C 0

Humedad Refatha inkciah G4 Ny Final: \,- O
Presade Atmoshérica Iiciad 1015 mbar %‘ Q‘é
Nosuados é A

U'-
o= 14 pm
+/- 14 pm
o34 pm
+f-14 pm
NS mx ’ - 00
i 86,20 |
umnmn DE mmos

ARSOU GROUP S.AC.

Azoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lot D, S Martin de Porres, Lima, Per)
Tel; 451 303-1680 / Celi +31 928 196 793 / Cek 451 925 151437

VRS @ArSOugroup Com

WNHW ATSOUIOUR.COM

 TET RPN
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( N)\ CERTIFICADO DE CALIBRACION

-.ff.\ ';'L/ N* 0586-041-2021 Pagina 1 6e 2
Arsotr-Group = .
48 Mairoken docementa | waadifded #
Fecha de eanision 2020/101/08 petrones roconais 2
MrRoonaes, gue reslom b
Soficitante GEOCONTROL TOTAL EJLR.L wnidadis de medida de a0serto con
of Sistema Intecnacional de Usitlades
Direcxion AY. CIRCUNVALADON NORTE NRO, 1728 PUNG - 5AN | 1)
BOMAN « JULACA
Los resshedos son valdos e ol
Istremento de medickéa  TANIZ N 60 momentn & | Calitcackle. A
soliciants e comespunde dhpose
Identificackin 0586-041-2021 % momentn recalbrar  wa
Marta FORNEY \yp
Modeo NO INDXA O
Sene GOBSEFESE4T0
Dametro 8"
Estructura BRONCE
Procedencis

Lugar de calibracin romu.ﬁ M. cottiivada: no. podth. 399
Focha de callrscén mem 0® e T 4 M

Método/ Procedimiento de
Ls Calibracion se realizo por tomando como referenca ef método

descrito en of PC012 ; *Procedinniento de Calibracioe de Pie de
Rey" del Instituto CIME0 - INACAL y 12 MOIMI Americana ASTIM -

11,

ARSOU GROUP S.A.C

Asoc, Vv, Las Flores de San Diego Mx C Lote 02, San Martin de Parres, Liota, Pert
Tett: 451 303-1680 / Col: +51 928 196 793 / Cek: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WAW,BrSOUgIoup,Com




f ')\)”« CERTIFICADO DE CAUBRACION

e N* 0586-041-2021 Pigha 2de 2
ATSou Gruup
Laboratorio de Metrologs
Patrones @ Instrumentos awdhlares
Trazabilidad Fatran Utiilzado Certificado de Callbracion
Pie da Rey digital
INACAL de 300 mm 2 .01 mm 812021
INACAL e ?. LLA-313- 2021

de 0.5 mm a 1um 0

Condidones ambiantaies durante fa calidracion

Ambiontal  Ieiclal 19,32C Final 3’. 0
Temperatura , ? (IQé

sl . il

/- 17 ym

3
PUNTOS

o =
Qw b
250um

250pm

250pm

250pm

N3 1“ 4+ 12um
Na m'zs *"uln
w,ss o 12 pm
| m: | s |- | oK |
UBICACION DE PUNTOS

Asoc, Vv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: 451 201-1680 / Cel: +51 920 196 793 / Cok +51 825 151 437
vertas@anougroup com

WWW.AISOURrouR.Lon
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= N 0587-041-2021 Pigina 16a2
Arsotr-Group e
Gits  ctficado talteacdn
Laboraterio de Metrologle documerca 8 trcsbilaes 8
Fechs 2 emikin 20211109 PTG rackrwn 0
oemeconales, oue redln s
Sobchamte GEDCONTROL TOTAL ELRL uriades de medide de acuerdo con
of Smrerma indemeciony! e Unadsdes
Direcdion AV, CRCUNVALADON NORTE NRO. 1778 PUND - SAN o
ROMAN - JULIACA
W eiiados w00 wilios 0 o
Irumosts de medicidn  TAMEZ N 100 momeaio do M calbeacde. A
wicitame b covesponde Spone!
emiteacion 0587-041-2021 ?— o monee. ol
Mara FORNEY ¢0
Modeks NO INDICA 0
Sarie 100853908839
Ddmeso | .
teructuta BRONCE
Lager de catbracidn

1B 0”

Fechs dn calibencion %vum,‘

Métode/Procedbnienio de

L2 Calbraciden su runliad port tomando como referenca of métede
descrit en of PC012 : “Procedimisnto de Callbrackin de Pie de
Nary™ el waaiuco CON0T - INACAL y 18 MOPME AMEIZEN ASTM -
£11

ARSOU GROUP SA.C,

Asoc, Viv, Lis Flans de 530 Diego M2 € Late 01, San Martin de Porres, Uma, Pend
TeM: 451 3011630 / Col: 151028 106 793 7 Cat: 451025 152 437
VRATASEASOUPIOUR. COM

WWWATSUURITUR, Com

. il |
-
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[, ) CERTIFICADO DE CAUBRACION

\\ ’'J//
\___’_ N° 0587-041-2021 Pigina 2w 2
ArsouGr oo
Laboratora de Metrologia
Patrones ¢ instrumeentos sundliares
Trazabikdad Patrin Utiizado Cortificado de Calibracidn
NACAL Pie de ey dyital
the 300 mim 2 008 mm L0051-2021
INACAL Meroscopo
de QS mmaium WA-398- 202

Condidones ambiestales darante la callbracidn
Temporature Ambvental  Inkcak 19,3 %C Final: 20,0 % }
leamedad Relatwa Inicial; &4 ¥ar Final 65 %hr o

Presin Alrmenfésica ikl 1005 mbar  Finet ' 0
N——" < W Qg"

ARSOU GROUP $.A.C
Aaoc. Vv, Las Mores de San Diego Mz C Lote 01, San Martia de Porres, U, Pert)
T +51 3011680 / Caf 451 978 196 793 7 Cak: 451 928 151 437 4
Ventas o rsougrowp.com ARIOU RADES ta
WNW,OTS0Ugroup.Ccon : @
;n l|loﬁ;6;. ﬂﬁ
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N° 0588-041-2021 Pagina 1 de

ArsouGroup

Este catificodo  de  calbracide
Laberatorio ds Metrologia Secuments B bk«
Fecha de emision 2021/13/08 pationes naoanes °
Intrnacionabes, goe  resllan
Sobcitante GEOCONTROL TOTAL ELRL Umickedin e Mt 26 scoerdd con
¢ Sistema Intarmacional ¢ Unidades

Direscidm AV. CIRCUNVALACION NORTE NAD. 1728 PUNG -SAN | (w)

ROMAN - JULIACA

Los resihades sun wildes e el
lsstrumesto de mediclon  TAMIZ N*® 200 momento de le cabliaciin, Al
s0kcipete b corresponde dhponel
P 08880412021 Vu mplon i 0 g

ARSOU GROUP S.A.C

Ascc. Viv, Las Floses de San Diego Mz € Lote 01, San Martia de Porres, Uma, Pard
Tolf: 53 3011680 / Cob +51 928 156 793 / Cel: +51 929 151 437 y
VENLES B arOouLruuE Com
WWIWATSTURIOUp, Cor

- L]
SSMETROLOgia
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(y D)) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N\ N* 0688.041-2021 Pagim 2 de 2

ArsouGroup

Lesboratorio de Metrologa
Patrones & instromentos awiliares
Trazabilidad Patrdn Utiitzado Cantificado de Calibracion
P de Rey dighal ’
INACAL dn 300 e & .03 el L0033-2021
Microscogee :
BACAL de0Smm a1 um aA-AIEan

Condicones amblentales durants b calibracidn
Tamperaturs Ambiental Inicial: 18,5 2C Firat: 20,0 5C 0
Humedad Relative Inicial; 64 Whr Finat: \o «o

Presion Atmasférica Inicial; 1015 mbar f %’ Q’
\ ®
_— -, P

ARSOU GROUP SA.C
mw.mmaunwmcmoxnnm«mmm
Telf: +51 301-1680 / Cel 451928 195 793 / Cek: +51 525 151 437

vt arscagroup.com

WWW.ArSOURIOUD.COM

I MAYTERLOGIA
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CERTIRCADO DE CALIBRACION

K éﬁ‘ N* 0577-041-2021 Pigne 1de2
Arsou Gruup

Laboraterio de Metrologla o S s-opygn
Fecha de emison W50 paivoes ':n:“ .:
Solicitante GEDCONTROL TOTAL ELRL, unidedes e mredida de acuerd) oon
o Salams nbwrnacord de Usstodes

Direccite AV. ORCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNC - SAN | 19|

ROMAN - JULIACA
\nstrumento de medicibn  TAMIZ Y 4 :--. - .."'Q'.'..“"JS
whetente w coenagrnde daore:
\denificackin 0577-041-2021 “ W momeno rocablier s
Marta FORNEY 0 :m. s.r
Modets NG INDICA 0\?‘ &.-wnu s
. Nl :
S A T o =T
i @ \2 i

60 0 GROLP SALC m =
Estrucun BRONCE » de W00 parfuicion g
— =Q\?‘ O Mm===n
(/0 0 mma:‘t:c:amau

«
&

o
mmue
Secha do calbruckien czmw«0$

Lugar du callbracidn

Moo, Pracadwmients de

L Calibracion se realizd tomando como referencis of método
desceito en ¢l PCO12 : "Procedimiento de Caltbracidn de Pie do
Rey" del Instnuto Calidad - INACAL y ba Norma Amencans ASTM -
ElL

ARSOU GROUP SA.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martia de Posres, Lima, Perd
Tolf: 451 301-1680 / Cek 451 925 198 703 / Cel: +521 025 151 43)
ventas@acsougroup.com

WWWN.ITSOURTOUR.COm

TR TRSIrY
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( \ ) CERTIFCADO OE CALBRACION
- N* 0577-041-2021 Paging 2 de 2

Labaratoelo de Metrotopa
Patrones e hstrumentos auxiliares
Trazabiicad Patrén Utiizado Certificado de Callracion
SACAL Pin 0o Rey digitad
de 300 mm 8 0.01 mm 020
NAC Microscopio
de0Smmalem UA-313- 2001

Condickones amblentales durante |a calibracin v‘
Semperatura Amblontad Inicial: 19,3 9C Finat 20,0 0 0
Humedad Relatha Inicial: 64 %he Finat Q‘ é
Presioe Atmasfrica Inicial: 1015 mbas mhar N, Q

ARSOU GROUP SAC.

Asoc, Viv. Las Flores de Sam Diego Ma C Lote 01, San Martin de Porres, Ui, Pand
Telf: 451 301-1680 / Cel:+51 928 196 793 / Cel: 451 825 151 437 f
vl @ arSougrowp.com
WAWEDOUEOUR.COMm
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Fighaldel

) oo

Ko Groid

':m :;;:1-2021 \}&

n e R
O W

Wiz b O N\

AP A

um»m Mmmam
m-nmusu Ue Caltrachdn de Ple de
Rey* dod tntiturto IRACAL y la Norms Americana ASTM -

E1l

ARSOU GROUP SAL

Asoe, VIv. Las Flares de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Ceb +51 928 196 793 / Cal: +51 925 151 437
ventasSarsougroup.com

WWW.ArSOugroup. com

Eoe onificeds 0 pOSGA M

witnriTacn preve por exormo de
ARSOL GROUP SAL

: ,.L‘
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\
\\':t""/,» W' 0579-041-2021 Pégna L de 2
ArsouGroup
. | oek taiw  oatificey de  calbrackn
s @ouments b bazabidad @
2021/11/09 petranas nacionake 0
Inteeracionplen, que Teafloes b
GEOCONTROL TOTALEAAL snidades Se medida d¢ acuerdo con
f Suverma Interescunal e Lna2oss
AV. CIRCUNVALACON NMOKTE NRO. 1725 PUNO - SAN | 15

Focha de emmidn
Solicitants
Otreccién
ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicidn  TAMIZ N° 10 momemn de B calbracko. M
Iedwrtificaciin 0579-041-201
Marca
tModeto
Serle
Dédmetro
Estructura
Procedeecis

- e

MRSOU GROUP SA.C

Asoc. Viv. Las Flores de San Diago Mz C Lote 01, San Martin de Porves, Lima, Perd
Teil, +31 301-1050 / Cuk +31 925 196 798 / Cel: 451 523 151 437
venfas@arsougroup com

WNWATICGITURCOM

CIROLBGIA

163
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{ ‘, )1 CERTIEICADO BE CAUBRACION

3 'S/

AN/ N* 0578-041-2021 Pagina 2 e

Arsou Group

Lsbaratorio de Metrologia
Patromes @ instramentos susiiares
Trasabalidad Fatedn UtiSsado Cartificado de Calibreckin
Ple de Ry digtal .
INACAL de 300 mm a 0.01 mm -2
Microscopio

INACAL de DS men 3 1 um HAY T
Condidones amblentates durante la callbracion 0}
Tempursturs Amatiantal Mk 19,3 %C Final: 20,0 9C 0
Humedad Retative Inicial: 64 Y Final; Q&. é
Presin Atmoséérica iniclat: 1015 mbar ' \. Q

- AP ol

ARSOU GROUP SA.C.

Azoc. Viv. Las Fores de San Diego Mz C Lote 01, San Martia de Porres, Uma, Pend
Teif: +51 3011880 / Cok +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventes Sencagrous com

WWW.ATOURIOup. oo
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- CERTIFICADO DE CAUBRACION
— N° 0580-041-2021 Pagina 1 de
S~
Arsouo-Group
Fste certificsdn e calbrckn
Ushorabovie de Mewsloghe doumemz b tmambitded o
Fecha de emision /51108 prones naciorales 0
leecnese,  Gue  ealian e
Solicitante GEOCONTROL TOTAL ELR.L wkdarie da redide de acuerdn con
o Satemna Wi racasel fe Leisde
Direccibn AV, CIRCUNVALACION NORTE NRD. 1728 PUNO -SAN | 151}
ROMAN - MMIACA
(P
instrumento de medicién TAMIL Nt 12
Wertificacin 0580-081- 2021
Marta FORNEY
Modek NO INDICA
Serie 12858F7076321
Dldnesie 8" 0
Lugsr de calracitn TOTALE.
ME o Procedivieno de
La Cafibracion so realichd tomando como referencia ef método
descrito en el AC012 1 *Procedimiento da Calibeacidn de Pie de
Rey” det Instrtuto Calidad - INACAL y & Noorma Americans ASTM -
£l
ARSOU GROUP SALC,

Asox, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Parres, Lima, Peni
Te#: +51 3011680 [ Col: 451 928 196 793 / Cek 451 925 151437

Vs B RISOUEIOWP LOM

WWW.STORgroup.com

2 Antae
S/METnoLonia
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CERTIFICADO DE CAUBRACION
- N" 0580-041-2021

Pagina 2 de 2

Laboratorio de Metrologls
Patrones ¢ strumentos suxilisres
Tracsihasd Patron Uttiiesdo Centificado de Callbracion
i Pio de Rey dighal
' de 300 mm 3 0.01 mm LORDIOH
Microseoplo
de 0.5 mm g 1 um LA~ 313200

Condiclones ambleertales duranis |a caflbracion

Temperaturs Ambiental ickak 13,3 9C Final: 20,0 %C
Humadad Ratativa ikl 64 %he Final: v éo
Presm Atmoshécico Iwicial: 1015 mbar \5‘° $

\

N1
[3

+/- 0,06 mm

+/- 0,06 mm

+/-0,06 mm

+/+ 0,06 mm

+/- 0,06 mm

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Vv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 02, San Martin de Porres, Lima, Pecd)
Tolf- 451 301-1680 / Col: 451928 196 743 / Cel 51 925 151437
ventasSarsougroup,com

WWWATSOURIOUp Com

SPEERDS QuiA
o
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(\ ) CERTIFICADO DE CAUBRACION

\ N/ N* 0581-041-2021 Pagine 1 de 2

ArsouGroup = 5

Laborataria de Metrologle documents W abliisd

Fecha de emision W2 1105 patrenes R °
Inteneckondbes,  que  realuan  In

SolicRante GEOCONTROL TOTAL ELRL. uricadics de medda de acuendo on
wl Stiturva Imermacional de Unidades

Diroccssn AV. CIRCUNVALADION NOKTE NRO. 1728 PUND - $AN | &1

ROMAN - JULIACA

Instruments de medicién  TAMIZ N¥ 156

waeniacon 0583-041-2021

Marcs FORNEY

Madess NO INOICA

Sonie 16RSAFT56562

Didmetro ¥ o

Eswruciune BRONCE $

“\00

Lugar de caibrackin cc%é/tom £
Facha de catbrackn 1/ ,\OQ\

Métoda, Procadimisnto de

La Calibrackin se realind por tomando como tefsrencts sl métoda
descrivo en & PC-012 | "Procediniento de Calibracidn de Pe de
Rey® del nstituto Calitad - INACAL y & Norma Americana ASTM -
E11,

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Tolf: 451301, 1580 / Celi 51928 190 783 / Ceb +51 925 151 437
W25 @ R ISOUSIoUp.COM

WAW ATSOHEIoup com

ARSCY

A
y.‘ 1AL
-
55" Fan bl Sanvigs
LTACLULIA
L
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=
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- CERTIFICADO DE CALIBRACON

N N 0581-043-2021 Pigira 2 del
AreotrGr ouP
Laboestorio de Metrologia
Patrones e Instrumesttos suxliares
Trazabilided Patrdn Utilizado Cartificado dp Caflbracikin
Pie de Rey digitsl
INALAL de 300 mm 5 0.01 mm -0031-2021
Microscopio . S

N, de 0.5 mm o 1w adselioon
Condiciones ambientales durante f2 callbrackin
Temperaturs Amblental Inicial: 19,3 %¢C Finak: 26,0 9C 0?‘
tamedad Nelative Inical: 64 Khr Finat: 65

Presién Atmasfirica Inicak 1015 mbar  Finat .\’. O

s ) 1.18mm - 0,045 m
118 i: | [ ]
UBSICACION DE PUNTOS
A=)
ARSOU GROUP SAL,

Agoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 3011680 [/ Cel: +5) 928 196 793 / Cak 451 975 151 437
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TITULO: Evaluacidn de las propiedades fisicas mecdanicas en muros de adobe con la adicién de fibra de totora, Juliaca —2022” AUTOR:

Anexo 6. Cuadro de dosificacién y resultados de antecedentes

Br. Afasco Yancachajlla, Rigaldy Alexis

TITULO

Material adicionado

Porcentaje adicionado

propiedad fisica

Absorcion

Resistenciaala
compresi6n simple

propiedades mecanicas

Ensayo de murete a
compresion

Ensayo de murete a
compresién diagonal

T= Tierra T60%+A20%+AR16%+H4% NP 1.92 MPa NP NP
A = Arcilla T55%+A25%+AR16%+H4% NP 1.71 MPa NP NP
AR = Arena T55%+A22%+AR15%+H3% NP 0.95 MPa NP NP
H = Heno T829%+AR16%+C2% NP 0.45 MPa NP NP
C = Cascatilla de arroz T85%+AR12%+C3% NP 1.20 MPa NP NP
T80%+AR16%+C4% NP 0.70 MPa NP NP
Krystle;?‘!i!sz‘a Gﬁnziez-vlelandia s izacion de las de un ladrillo no AS = Aserrin T30%+A55%+AS15% NP 1.82 MPa NP NP
. Juth Sanchez-Berna . estructural de tierra como soporte de material vegetal en muros 2018 T50%+A35%+AS15% NP 1.46 MPa NP NP
Diber Jeannette Pita-Castarieda Luisa Fernanda Pérez-
verdes (Mexico)
Navar
T40%+A40%+AS20% NP 1.44 MPa NP NP
0.00% 18.65% 3.02 MPa NP NP
P dades Mecé de Adobe Ladril 0.30% 15.51% 2.64 MPa NP NP
ropiedades Mecanicas de Adobe Ladrillos
| OforiBoad 0.60% 15.81% 2.89 MP NP NP
R e con Residuos de 2016 Residuos de Fibra de Caia I 2 i 12 gs% : gz e v v
' " : Fibra de Cafia de Azicar Reciclados (EEUU) - - e a
2.00% 15.80% 3.97 MPa NP NP
3.00% 11.88% 4.79 MPa NP NP
Conformacién de bloques de adobe con residuos de agave “Angustifolia Residuos de Agabe Tradicional 12.91% 0.32 MPa NP NP
Haw”. Bagazo 0.60% 13.37% 0.44 MPa NP NP
Ing. Mauricio Ruiz Serrano Estrategia para el desarrollo local sustentable en Santa Maria La 2019 Fibra de agave 0.60% 13.26% 0.33 MPa NP NP
Asuncién, Zumpahuacén, Fibra de agave + Bagazo 0.60% 13.79% 041 MPa NP NP
Estado de México. (Mexio)
Las Propiedades fisicas y mecanicas de ladrillo ecologico suelo — 0.00% 12.94% 80.16 Kglcm2 100.45 Kg-ficm2 4.77 Kg-flem2
cemento fabricadas
Ramirez Bernachea, Luis Albino con adicién de 20% de aserrin de madera para muros no portantes en 2016 acerrin de madera
o Ciudud de HUBa22016, 20.00% 15.08% 74.20 Kglem2 77.25 Kg-flem2 4.82 Kg-flem2
0.00% 18.98% 26.05 Kglcm2 NP NP
: : “Estabilizacion del adobe con adicion de viruta de Eucalipto, Chincha 150% 20.78% 43.43 Kglem2 NP NP
h: Mall M: Do " 202 Vi i
azmin Mallory Marquez Dominguez e 020 irutas de eucalipto To0% 200206 36,05 Kglem2 " >
450% 22.62% 50.77 Kglcm2 NP NP
"Propiedades mecénicas y fisicas del adobe compactado con adicién de 0.00% 11.46% 16.75 Kglcm2 NP NP
. . . viruta y aserrin 2.00% 12.41% 16.20 Kg/cm2 NP NP
SEE e SV (Dl Wyl i (Romerillo) en las zonas rurales de San Ignacio, Cajamarca 2017 2018 Aserrin de romerillo 2.00% 15.56% 11.90 Kglem2 NP NP
6.00% 18.39% 10.04 Kglem2 NP NP
Resistencia del adobe cuyas unidades han sido reforzadas al 2% con 0.00% NP 13.03 Kg/em2 10.03 Kg/em2 0.94 Kglom2
Rodriguez Cerna, John Edwin fibra de magueycentro poblado de Pongor Huaraz. 2019 Fibra de Maguey 2.00% NP 14.70 Kglem2 12.71 Kglem2 1.03 Kglcm2
30.00% 35.86 glom2 secl/2 4.25 MPa NP NP
9 40.00% 45.75 g/lcm2 secl/2 4.22 MPa NP NP
Acerrin 50.00% 34.35 glcm2 secl/2 3.79 MPa NP NP
Reproduction of traditional adobes using varying percentage contents of 60.00% 66.79 g/cm2 sec1/2 2.71 MPa NP NP
straw and sawdust (Reproduccion de adobes tradicionales utilizando 70.00% 98.67 glcm2 secl/2 1.86 MPa NP NP
Maria Costi de Castrillo, loannis loannou, Maria Philokyprou porcentajes variables 2021 3000% 2562 gloma secla 269 VPa " w
de paja y aserrin) 40.00% 32.93 glcm2 sec1/2 2.10 MPa NP NP
Paja 50.00% 14.50 g/em2 sec1/2 0.85 MPa NP NP
60.00% 7.45 glem2 sec1/2 056 MPa NP NP
70.00% 18.22 g/lcm2 secl/2 0.44 MPa NP NP
0.00% NP 13.20 kglcm2 NP 0.37 MPa
ADOBE ESTABILIZADO CON EXTRACTO DE CABUYA (FURCRAEA 500% NP, 1447 kgfem2 NP, 049 WP
VERONICA BENITES-ZAPATA ANDINA) ( 2017 Extracto de Cabuya 10.00% NP 15.02 kglcm2 NP 051 MPa
15.00% NP 15.32 kglcm2 NP 0.47 MPa
20.00% NP 15.11 kglem2 NP 0.46 MPa
Efecto de la Fibra de Bagazo en las 0.25% NP 12.90 MPa NP NP
) X Propiedades de los 050% NP 16.40 MPa. NP NP
Rakshith PC Gowda y Claudia E. Zapata, Ph.D., M.ASCE Bloques de Tierra Estabilizada con Cemento Comprimido 2016 Fibra de bagaso To0% e 190 MPa e e
2.00% NP 5.10 MPa NP NP
Physical And Mechanical Properties Of 0.00% NP NP 28.21 Kglem2 NP
Chévez Atalaya, Janeth Yolanda Alva Sarmiento, Anita Compacted Adobe With Incorporation Of 0.25% NP NP 36.83 Kglcm2 NP
Elizabet Coconut Fibers (Propiedades fisicas y mecanicas del adobe 2020 Fibras de Coco 0.50% NP NP 32.72 Kgleom2 NP
compactado con 0.75% NP NP 23.30 Kglcm2 NP
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Experimental Study on the Mechanical

Properties
of Straw Fiber-Reinforced Adobe Masonry

(Estudio Experimental de las Propiedades 2020 Fibra de paja 0.50% NP 1.11 MPa 0.15 MPa 0.09 MPa
Mecanicas
de mamposteria de adobe reforzada con fibra
de paja)
Role of fiber inclusion in adobe masonry construction (Rol de la 2019 Fibra de sisal 0.00% NP 0.53 MPa, 0.40 MPa, 0.01 MPa
inclusién de fibras en la 0.75% NP 1.30 MPa 0.50 MPa 0.05 MPa

Anexo 7. Procedimientos
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Anexo 8. Proceso de Aplicacion
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Secado al sol después de

Corte de la totora
menores a5 cm

Pesado en la balanza
para la mezcla

Recoleccion de totora

Limpieza de impurezas la
totora

limpiarlo
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Dosificaciones
preparadas

Incorporacion de la
totora al barro

Preparacion de los
ladrillos de 14cm*28cm

Preparacion de los
cubos de 10*10*10

Ladrillos de adobe
preparados
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TITULO: “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas en muros de adobe con la

Anexo 9. Tratamiento del producto

adicion de fibra de totora Juliaca-2022”
ELABORADO: Aflasco Yancachajlla, Rigaldy Alexis.

UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de San Roman, Distrito de Juliaca.

UBICACION: Jr. Raul Porras Barrenechea #905 Urb. Pedro Vilcapaza.
FECHA: 20/02/2022

FECHA HORA DESCRIPCION

20/02/2022 6:15a. m. Nos dirigimos hacia el rio Torococha ubicada en la urb.
San Luis de Juliaca

20/02/2022 8:15a. m. Una vez estando en el lugar donde se va a recolectar
la totora, se procedié a cortarla con un cuchillo y
acopiarlo.

20/02/2022 11:30 a.m. Después de haberla conseguido se procedié a
trasladarla hacia el lugar donde se le almacenara.

20/02/2022 01:00 p.m. Una vez llegando al lugar se procedio a realizar el
tratamiento con cal, por cada litro de agua se us6 10gr
de cal.

20/02/2022 3:30 p. m. Después de preparar la mezcla se coloco las totoras en
los recipientes con agua por un periodo de 24hrs.

21/02/2022 4:00 p. m. Pasada las 24 horas se procedio a retirar las totoras y
a enjuagar con agua limpia hasta que el agua este
transparente.

21/02/2022 6:00 p. m. Después se colocoé en una superficie para que esta
pueda secar durante una semana

28/02/2022 1:00 p. m. Pasada una semana se procedio en corta la totora en
dimensiones de 5cm.

28/02/2022 9:00 p. m. Después de haberlas cortado se procedi6 a

almacenarlos para posteriormente poderlas aplicar en
el trabajo.
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OBSERVACION:

Anexo 10. Captura de pantalla turnitin
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Anexo 11. Normativa
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DIARIO OFICIAL DEL BICENTENARIO

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

MINISTERIO DE VIVIENDA,
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA E.080
DISENO Y CONSTRUCCION

CON TIERRA REFORZADA

ANEXO - RESOLUCION MINISTERIAL
N° 121-2017-VIVIENDA

NORMAS LEGALES

| SEPARATAESPECIAL |
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¥/ ElPeruano / viernes 7 ge abril Ge 2017 NORMAS LEGALES 3

ANEXO - RESOLUCION MINISTERIAL
N° 121-2017-VIVIENDA

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

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

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

CAPITULO Il

CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE TIERRA REFORZADA

Articulo 4.- Consideraciones basicas.

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

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

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

Articulo 9.- Esfuerzos admisibles.

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

CAPITULO Il
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE TAPIAL REFORZADO

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

CAPITULO IV
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE ADOBE REFORZADO

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

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

CAPITULO V
OBRAS PATRIMONIALES DE TIERRA

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

ANEXOS

ANEXO N° 1 Prueba “Cinta de barro”

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

ANEXO N° 3 Prueba "Contenido de humedad” para la construccién cen tapial

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

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

ANEXO N° 6 Recomendaciones para el ajuste de lazos verticales y horizontales para los refuerzos con mallas de sogas
sintéticas.
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NORMAS LEGALES Viernes 7 e abril de 2017 / % ¥ El Peruano

CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Alcance

11

1.2

1.3.

14

La norma es de alcance nacional y su aplicacion es obligatoria para la elaboracion de materiales de construccion
para edificaciones de tierra reforzada (adobe reforzado y tapial reforzado).

La norma se refiere a las caracteristicas mecanicas de los materiales para la construccion de edificaciones de
tierra reforzada, al disefio sismorresistente para edificaciones de tierra reforzada, a los elementos estructurales
fundamentales de las edificaciones de tierra reforzada asi como al comportamiento de los muros de adobe y tapial,
de acuerdo z la filosofia de disefio sismorresistente.

Las edificaciones de tierra deben ser construcciones reforzadas para conseguir €l comportamiento siguiente:

a) Durante sismos leves, las edificaciones de tierra reforzada pueden admitir la formacién de fisuras en los
muros.

b) Durante sismos moderados, las edificaciones de tierra reforzadas pueden admitir fisuras mas importantes,
sin embargo estan controladas por refuerzos, sin producir dafios a los ocupantes. La estructura debe ser
reparable con costos razonables.

c) Durante la ocurrencia de sismos fuertes, se admite la posibilidad de dafos estructurales mas
considerables, con fisuras y deformaciones permanentes, pero controladas por refuerzos. No deben
ocurrir fallas fragiles y colapsos parciales o totales, que puedan significar consecuencias fatales para la
vida de los ocupantes.

Las definiciones de sismo leve, sismo moderado y sismo fuerte corresponden a lo indicado en el articulo 3 de la
presente Norma.

La norma se orienta al disefio, construccion, reparacion y reforzamiento de edificaciones de tierra reforzada,
inspirada en el desarrolio de una cultura de prevencion de desastres y en la busqueda de soluciones econdmicas,
seguras, durables. confortables y de facil difusion. Las estructuras existentes incluyen las obras patrimoniales de
tierra.

Los proyectos elaborados con alcances distintos a los considerados en la presente Norma, deben estar respaldados
con un estudio t&cnico firmado por un ingeniero colegiado y habilitado.

Articulo 2.- Objeto

21
22

23
24

Establecer requisitos y criterios técnicos de disefio y construccion para edificaciones de tierra reforzada.

Conferir seguridad sismica a la construccion de edificaciones de tierra reforzada. mediante una filosofia de disefio
que defina un comportamiento estructural adecuado.

Conceder durabilidad a las edificaciones de tierra reforzada frente a los fendmenos naturales y antropicos.
Promover las caracteristicas de la construccion de edificaciones de tierra reforzada, su accesibilidad, bajo costo,
virtudes ecolodgicas y medio ambientales, bajo consumo energético aislamiento térmico y acustico, sus formas
tradicionales y texturas risticas.

Articulo 3.- Definiciones

Para efectos de la aplicacion de la presente Norma se tiene en cuenta las definiciones siguientes:

1.

2.

Aditivos naturales. Materiales naturales como la paja y la arena gruesa, que controlan las fisuras que se producen
durante el proceso de secado rapido.

Adobe. Unidad de tierra cruda. que puede estar mezclada con paja u arena gruesa para mejorar su resistencia y
durabilidad.

Adobe (Técnica). Técnica de construccion que utiliza muros de albafileria de adobes secos asentados con
mortero de barro.

Altura libre de muro. Distancia vertical libre entre elementos de arriostre horizontales.

Arcilla. Unico material activo e indispensable del suelo. En contacto con el agua permite su amasado, se comporta
plasticamente y puede cohesionar el resto de particulas inertes del suelo formando el barro, que al secarse
adquiere una resistencia seca que lo convierte en material constructivo. Tiene particulas menores a dos micras
(0.002 mm).

Arena fina. Es un componente inerte, estable en contacto con agua y sin propiedades cohesivas, constituido por
particulas de roca con tamarios comprendido entre 0.08 mm y 0.50 mm. Como el limo puede contribuir a lograr una
mayor compacidad del suelo, en ciertas circunstancias.

Arena gruesa. Es un componente inerte, estable en contacto con el agua, sin propiedades cohesivas, constituido
por particulas de roca comprendidas entre 0.6 mm y 4.75 mm (segun Normas Técnicas Peruanas y/o las mallas N°®
30 y N°4 ASTM) que conforman la estructura granular resistente del barro en su proceso de secado. La adicion de
arena gruesa a suelos arciliosos, disminuye el numero y espesor de las fisuras creadas en el proceso de secado,
lo que significa un aumento de la resistencia de! barro seco segun se ha comprobado en el laboratorio.
Arriostre. Componente que impide significativamente el libre desplazamiento del borde de muro, considerandose
un apoyo. El arriostre puede ser vertical (muro transversal o contrafuerte) u horizontal.

Colapso. Derrumbe sibito de muros o techos. Puede ser un derrumbe parcial o total.
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10.

1.

12.

13.

14.

15:
16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

23.

24.

25.

26.

28.
29.

30.

31.

33.

Contrafuerte. Es un arriostre vertical construido con este unico fin. De preferencia puede ser del mismo material
o un material compatible (por ejemplo, piedra).

Densidad de muros. Cociente entre la suma de areas transversales de los muros paralelos a cada eje principal
de la planta de la construccion y el area total techada.

Dormido. Proceso de humedecimiento de la tierra ya zarandeada (cernida o tamizada para eliminar piedras y
terrones), durante dos o mas dias, para activar la mayor cantidad de particulas de arcilla, antes de ser amasada
con o sin paja para hacer adobes o morteros.

Edificacion de Tierra Reforzada. Edificacion compuesta de los siguientes componentes estructurales:
cimentacién (cimiento y sobrecimiento), muros, entrepisos y techos, arriostres (verticales y horizontales), refuerzos
y conexiones.

Cada uno de los componentes debe disefiarse cumpliendo lo desarrollado en la presente Norma, para evitar el
colapso parcial o total de sus muros y techos, logrando el objetivo fundamental de conceder seguridad de vida a
los ocupantes. Estas edificaciones pueden ser de adobe reforzado o tapial reforzado.

Esbeltez. Relacion entre las dimensiones del muro y su maximo espesor. Hay dos tipos de esbeltez de muros:
i) La esbeltez vertical (Av), que es la relacion entre la altura libre del muro y su maximo espesor, y ii) La esbeltez
horizontal (Ah), que es la relacion entre el largo efectivo del muro y su espesor.

Extremo libre de muro. Es el borde vertical u horizontal no arriostrado de un muro.

Fisura o grieta estructural. Rajadura que se presenta en los muros de tierra producidas por cargas mayores a las
que puede resistir el material, por gravedad, terremotos, accidentes u otros. Atraviesan los muros de lado a lado y
pueden ser de espesores variables o invisibles al ojo humano.

Grieta: Abertura mayor a un milimetro.

Fisura: Abertura igual o menor de un milimetro.

Largo efectivo. Distancia libre horizontal entre elementos de arriostre verticales o entre un elemento de arriostre
y un extremo libre.

Limo. Es un material componente inerte, estable en contacto con agua y sin propiedades cohesivas, constituido
por particulas de roca con tamanos comprendidos entre 0.002 mm y 0.08 mm.

Mazo o pison. Dispositivo de madera utilizado en la técnica del tapial para compactar la tierra himeda colocada
entre los tableros (moldes o encofrados). Puede haber varios tipos de mazos: para los bordes, para el centro y para
la superficie final de las capas. Su peso es de alrededor de 10 kgf.

Mortero. Material de union de los adobes en una albaidileria. Debe ser de barro mezclado con paja o con arena
gruesa y eventualmente con otras sustancias naturales espesas para controlar las fisuras del proceso de secado
(cal, mucilagos de cactus, y otros comprobados).

Muro. Es un murc arriostrado cuya estabilidad lateral esta confiada a elementos de arriostre horizontales y/o
verticales y que inciuye refuerzos.

Prueba de campo. Ensayo realizado sin herramientas a pie de obra o en laboratorio, basados en conocimientos
comprobados en laboratorio a través de métodos rigurosos, que permite tomar decisiones de seleccion de canteras
y dosificaciones.

Prueba de laboratorio. Ensayo de laboratorio que permite conocer las caracteristicas mecanicas de la tierra, para
disefar y tomar decisiones de ingenieria.

Refuerzos. Elementos constituidos por materiales con alta capacidad de traccion, gue sirven para controlar los
desplazamientos de muros en caso de fisuras estructurales. Deben ser compatibles con el material tierra, es decir,
flexibles y de baja dureza para no dafario, incluso durante las vibraciones que producen los sismos.

Secado. Proceso de evaporacion del agua que existe en la tierra humeda. El proceso debe controlarse para
producir una evaporacion muy lenta del agua, mientras la arcilla y barro se contraen y adquieren resistencia. Si la
contraccion es muy rapida, se producen fisuras.

Sismo fuerte. Igual o mayor a la intensidad VIl de la Escala de Mercalli Modificada.

Sismo leve. Igual o menor a intensidad Il de la Escala de Mercalli Modificada.

Sismo moderado. Entre las intensidades IV y VI de la Escala de Mercalli Modificada.

Tableros para tapial. Encofrados moviles normalmente de madera que se colocan paralelos y sujetos entre si
para resistir las fuerzas laterales propias de la compactacion de la tierra.

Tapial (Técnica). Técnica de construccion que utiliza tierra himeda vertida en moldes (tableros) firmes, para ser
compactada por capas utilizando mazos o pisones de madera.

Técnica mixta. Utiliza ademas de la tierra uno o mas materiales de construccion.

Tierra. Material de construccion compuesto de cuatro componentes basicos: arcilla, limo, arena fina y arena
gruesa.

Viga collar. Componente estructural de uso obligatorio, que generalmente conectan a los entrepisos y techos con
los muros. Adecuadamente rigidizados en su plano, actian como elemento de arriostre horizontal.

CAPITULO Il

CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE TIERRA REFORZADA

Articulo 4.- Consideraciones basicas

41

42

Las edificaciones de tierra reforzada no deben ubicarse en zonas de alto riesgo de desastre, especialmente
con peligros tales como: inundaciones, avalanchas, aluviones y huaycos. No se debe construir en suelos con
inestabilidad geolégica.

Las edificaciones de tierra reforzada deben ser de un piso en las zonas sismicas 4 y 3, y hasta de dos pisos en
las zonas sismicas 2 y 1, segun los distritos y provincias establecidos en el Anexo N° 1 de la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente sobre Zonificaciones Sismicas, aprobado por Decreto Supremo N° 003-2016-VIVIENDA.
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Figura 1. Mapa de Zonificacién Sismica, segin Norma E.030 Disefio Sismorresistente

Ver distritos y provincias
que conforman cada zona
sismica en el Anexo N° 1
de la Norma E.030 Disefo
Sismorresistente  sobre
Zonificaciones Sismicas.

4.3 Las edificaciones de tierra reforzada deben cimentarse sobre suelos firmes y medianamente firmes de acuerdo con
la Norma £.050 Suelos y Cimentaciones. No se cimienta sobre suelos granulares sueltos, cohesivos blandos, ni
arcillas expansivas. Se prohibe la cimentacion en suelos de arenas sueltas que pueden saturarse de agua (nesgo
de licuefaccion de suelos).

44 El proyecto arquitectonico, eléctrico y sanitario de edificaciones de tierra reforzada debe concordarse con el
proyecto estructural, cuyas caracteristicas se sefialan en la presente Norma.

45 El disefio estructural de las edificaciones de tierra reforzada deben estar basados en los siguientes criterios:
resistencia, estabilidad y comportamiento sismorresistente (refuerzos compatibles) y es respaldado por el
profesional responsable.

4.6 Los métodos de analisis deben estar basados en comportamientos elésticos del material, sin perjuicio que se
puedan utilizar criterios de comportamiento inelastico.

4.7 Los métodos para obtener la aprobacion de nuevas técnicas mixtas relacionadas con el material tierra, deben
estar basados en estudios que demuestren su adecuado comportamiento sismico en el estado de servicio y en el
estado ultimo, sin producir fallas fragiles o colapsos sibitos y en concordancia con la filosofia de disefio. Para su
aprobacion se pueden utilizar las siguientes alternativas:

a) Verificacion experimental de comportamiento sismico mediante ensayos ciclicos, seudo-dinamicos o
dinamicos que incluyan claramente el rango de comportamiento Gltimo.

b) Disefio racional basado en principios de ingenieria aceptados, bajo responsabilidad del profesional.

c) Historia de servicio y comportamiento adecuado en sismos severos.

Articulo 5.- Requisitos de los materiales para la construccion de edificaciones de tierra reforzada

5.1 Tierra: Debe verificarse que la tierra contenga adecuada presencia de arcilla mediante las pruebas indicadas
en los Anexos N%. 1y 2 de la presente Norma. Asimismo, que se encuentre libre de cantidades perjudiciales de
materia organica. Su resistencia debe cumplir lo indicado en:

a) Articulo 8, inciso 8.1 0 8.2 (para tapial).
b) Articulo 8. inciso 8.1 0 8.2 y 8.3 (para adobe).

5.2 Agua: Debe cumplir las caracteristicas siguientes:
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Articulo 8.- Esfuerzos de rotura minimos. Ensayos de laboratorio.

8.1

82

83

84

E

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del material tierra a la
compresion (ensayo de compresion en cubos) se realiza conforme al procedimiento siguiente:

a)
b)
c)

d)

La resistencia se mide mediante el ensayo de compresion del material en cubos de 0.1 m de arista.

La resistencia ultima se calcula conforme a la expresion siguiente: f, = LOMPa =102 kgf /em”

Los cubos de adobes o muestras de tapial deben cumplir con que el promedio de las cuatro mejores
muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la resistencia ultima indicada.

En el caso del tapial, de no existir muestras secas, se recomienda elaborar muestras comprimidas en
moldes de 0.1 x 0.1 x 0.15 m. con 10 golpes de un mazo de 5 kg de peso.

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del material tierra a la
traccion, se realiza conforme al procedimiento siguiente:

a)

b)
<)

La resistencia se debe medir mediante el ensayo brasilefio de traccion, en cilindros de 6" x 12" 0 15.24 cm
x 30.48 cm de diametro y largo.

La resistencia ultima es de 0.08MPa = 0.81 kgffcm®.

Las muestras deben tener humedad inicial de 20 % a 25 % para control de adobes y 10 % a 15 %
para control de tapial, y un secado cubierto de sol y viento de 28 dias, debiendo cumplir con que el
promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la resistencia ultima
indicada.

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del mortero a 1a traccion, se
realiza conforme al procedimiento siguiente:

a)

b)
c)

La resistencia se debe medir mediante el ensayo de morteros a traccion indirecta, en probetas de dos
adobes unidos por mortero de barro con o sin aditivos naturales. sujetos a compresion de manera similar al
ensayo brasilefo.

La resistencia Gltima es de 0.012 MPa = 0.12 kgf/fcm®.

Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor
a la resistencia ultima indicada.

Figura 7. Ensayo de resistencia del mortero a la traccion

Mortero a probar

cimen Ensayo P
t\dobe existente (no importa la calidad) l )

s - .
=¥ § = a— (Kg/em®)
A

TP

7 & = Esfuerzo de traccion
/
e Mortero a probar ~ @=0.5

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del murete a la compresion,
se realiza conforme al procedimiento sigulente:

a)
b)

<)

La resistencia ultima es de 0.6 MPa = 6.12 kgficm?.

El ensayo de compresion en muretes de adobe o tapial de altura igual a tres veces la menor dimension de
la base (aproximadamente).

Se debe cumplir con gue el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor
a la resistencia Gltima indicada, después de 28 dias de secado.
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Figura 8. Ensayo de Compresion. Muretes de adobe o tapial

s

" = Esfuerzo de compresion admisible del
./:n = 0'40 ., m

murete =P/axb

Esfuerzo admisible de compresién por
aplastamiento = 1.25

8.5 Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del murete a la traccion
indirecta, se realiza conforme al procedimiento siguiente:

a) Laresistencia Ultima es de 0.025 MPa = 0.25kgf/cm2.

b)  El ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta de muretes de adobe o tapial de aproximadamente
065m.x065m.xe,.

c) Se debe cumplir con gue el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor
a la resistencia ultima indicada, después de 28 dias de secado.

Figura 9. Ensayo de compresion diagonal o traccién indirecta

p
/; =
2ae,
i v,= 04 f
Esfuerzo admisible de corte ™

8.6 Laresistencia de muros a traccion por flexidn, tiene una resistencia ultima' 0.14 MPa = 1.42 kgf/cm?.

8.7 Mientras no se cuente con resultados de ensayos experimentales para el modulo de elasticidad de los muros de
tierra, se usa el valor de 200 MPa = 2040 kgficm®.

8.8 Para la resistencia de las cafias. se considera:

a) Guadua: Resistencia uitima 100 MPa = 1020 kgf/cm?.
b)  Carrizo o Cafia Brava: Resistencia ultima 40 MPa = 408 kgf/cm?®.

8.9 Para la resistencia de las sogas sintéticas (drizas), la resistencia ultima es de 120 MPa = 1200 kagficm?.

Se debe cumplir que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la
resistencia Ultima indicada. La resistencia se calcula como el cociente entre la fuerza de rotura del ensayo a
traccion y el area transversal. considerando el diametro nominal de la driza. El diametro nominal es el nombre por
el cual se define a la driza.

El valor indicado de la resistencia corresponde a las drizas de color blanco. Se pueden utilizar drizas de otros
colores considerando dos drizas de colorés para remplazar una driza blanca.

El coeficiente de seguridad de las drizas debe ser de 2.5 para considerar cargas admisibles.

Articulo 9.- Esfuerzos admisibles
Los esfuerzos admisibles se deben calcular tomando un coeficiente de seguridad de 2.5 por variacion de calidad en

material, calidad de ejecucion y evaluacion de las cargas. En caso de no realizar los ensayos de laboratono se considera
un coeficiente de seguridad de 3.

Anexo 12. Mapas y planos
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A.12.1. UBICACION POLITICA

DEPARTAMENTO : Puno
PROVINCIA : San Roman
DISTRITO : Juliaca

Capital
Idioma Oficial

Entidad

* Pais

* Departamento
® Provincia
Alcalde

* Fundacion
Superficie

* Total
Poblacién (2007)
* Total

* Densidad
Huso horario
Ubiego

Juliaca

Espafol, quechuay
aimara

Distrito

BB reru

Puno

San Roman
Oswaldo Marin
Quiro (2015-2018)
Creacion

533.47 km2

225 146 hab.
422.04 hab/km?2
UTC-5

211101
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A.12.2. PLANO DE UBICACION Y ACCESO A LA CANTERA ISLA — SAN ROMAN
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Anexo 13. Panel fotografico

Fotografia 1. Analisis granulométricos de las muestras de suelo.

Fotografia 2: Ensayo de contenido de humedad de las muestras de suelo
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Fotografia 3: Limites de atterberg al material
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Fotografia 7: Dosificaciones para la elaboracion

Fotografia 8: Incorporacién de la totora al barro
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Fotografia 9: Elaboracion de los bloques de adobe
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Fotografia 11: Secado de los bloques de adobe
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Fotografia 13: Muestra resultante después de 24 horas sumergida
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Fotografia 14: Elaboracion de los muretes patron para las pruebas mecanicas

Fotografia 15: Muestras de cubos de adobe ensayados a resistencia a compresion
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Fotografia 17: Prueba de resistencia a compresion axial
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Fotografia 19: Viaje hacia los Uros- Puno para conocer mas sobre la planta de totora
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