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RESOLUCION DECANAL N° 0142-2026-D-UI-FICP-UANCV
Juliaca, 01 de abril del 2026

VISTO: El expediente N° 2026-CU-013182 presentado por el (la) Bachiller: WILBER
JAEL CHOQUE PILCO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA

¥ HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bach. WILBER JAEL CHOQUE PILCO, quien solicita NOMINACION DE

JURADOSY P‘ROGRAMACI()N DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tgsis Titulada: EFECTO
DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FisicoO - MECAI!ICAS DEL ADOBE
ESTABILIZADO, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES

para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

s exigidos por el reglamento interno de

Que, al haberse cumplido con los requisito
0294-2023 UANCV-CU-

trabajos de investigaciéon conducente a grados y titulos mediante Resolucién N°
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

os de Investigacién Conducente a

De conformidad al Reglamento Interno de Trabaj
R. y en merito al Art. 24, Art. 28

Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las

atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creaciéon de la UANCV N° 2'373§_y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion

de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: ;

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

+ Presidente
+ ler Miembro
x 2do Miembro

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a 1a) docente, Mgtr. WILFREDO DAVID SUPO PACORI.

ERCERO. - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
JAEL CHOQUE PILCO; del informe final de la investigacion
MADERA EN LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS
al de Ingeniero Civil. de acuerdo al

ARTICULO T
DE LA TESIS de él (la) bachiller: WILBER
(tesis) titulada: EFECTO DEL ASERRIN DE
DEL ADOBE ESTABILIZADO para optar el Titulo Profesion

siguiente detalle:
+ FECHA . Jueves 09 de abril del 2026
* HORA : 08:00 hr
* LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables

del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

AEARSDAD AKi [0
AD OE IXC

o“ﬁ CPNCASTURAS
v

Archivo 2020
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RESOLUCION DECANAL N° 1430-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 03 de noviembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU-9772 por el sefior (a): WILBER JAEL CHOQUE
PILCO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO = N° 976-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE\LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 149 - 2025 del integrante del comité
de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de
trabajos de investigaeion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): WILBER JAEL CHOQUE PILCO, ha presentado su informe final
de la investigacion (borrador de tesis) Titulada: EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS
PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Ciwil,
Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencioén de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinion  del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 149 - 2025 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN
LAS PROFIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO, Correspondiente a la linea
de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de

Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(SORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefor (a):
WILBER JAEL CHOQUE PILCO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulada: EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
ADOBE ESTABILIZADO correspondiente a la linea de investigaciéon TECNOLOGIA DE MATERIALES,

en virtud a los considerandos expuestos.

ARTIiCULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. WILFREDO DAVID SUPO PACORIL

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente

Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

AESUOACI NSRS
FACULTAD DE LA

; (12 Willy Momani Apazo
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RESOLUCION DECANAL N° 618-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de julio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 4178, pre 3
JAEL CHOQUE PILCO solicitando APROBACION DE LA Pl:zo:t;:::;'(;\pr)rndmscvnzsor'r(;()m‘(':’:z:t:
PROVEIDO - N“’ 382-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
mﬂfgggg%ﬁ;ﬁ:&g rg:S -2025 del integranto. del comité de investigacién EPIC de la Facultad

. ‘ , segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

) _— ) Que, el sefior (a): WILBER JAEL CHOQUE PILCO ha presentado su propuesta de
investigacién Titulada: EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FiSICO -
MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

) Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de
opinién de la propuesta de investigaciéon formato N° 038 -2025- aprobando la propuesta de
investigacion titulada: EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco aiios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.
Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comiteé de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTiCULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): WILBER JAEL CHOQUE PILCO, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulada: EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES
FiSICO - MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO correspondiente a la linea de investigacion

TECNOLOGIA DE MATERIALES.
La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion

aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. WILFREDO DAVID SUPO PACORL
ARTiCULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,

les del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
a Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente

Responsab
de la Escuela Profesional de Ingenieri
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 9 palabras)

Exclusiones

» N.°de fuente excluida

Fuentes principales

11% @ Fuentes de Internet
2%  ME Publicaciones

13% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.
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Metadatos Complementarios RS ,;_F'/ '

EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS
PROPIEDADES FISICO - MECANICAS
DEL ADOBE ESTABILIZADO

Datos de autor

Nombres y apellidos WILBER JAEL CHOQUE PILCO

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 75082217

URL de ORCID https://oreid.org/0009-0008-2382-41 |3

Datos de asesor

Nombres y apellidos WILFREDO DAVID SUPO PACORI

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02428673

URL de ORCID hitps://orcid.org/0000-0003-4821-3825

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento de identidad DNI

Namero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02442876
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Datos de investigacion

Linea de investigacién Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Pais: Pert

Departamento: Puno
Provincia: Puno
Distrito: Puno

Latitud: -15.8403287
Longitud: -70.0239428

Ubicacién geogréfica de la )
investigacién >

https://maps.app.goo. sl/KAcge URznwo 7Kg
hn9

Julio 2025 — Abril 2026

Ano o rango de afios en que se
realizo la investigacion

URL de disciplinas OCDE
https://concvtec~-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Ingenieria civil
https://purl.ore/pe-repo/ocde/fordf2.01.01
Ingenieria de materiales
https://purl.org/pe-repo/ocde/tord#2.05.01

s
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo WILBER JAEL CHOOUE PILCO , identificado con DNI
Nro.____75082217 en mi condicién de egresado de:

Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado ¢l/la & Tesis o [ Trabaje de Investigacién, [] Trabajo Académico
denominada:
EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS
DEL ADOBE ESTABILIZADO

Asesorado por: Mgtr. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracién Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Juliaca_18 de_ Mayo del 2026
\ R P \t
‘— o o a3 e o = ==
 Firma del Asesor Firma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

La construccién con adobe, ampliamente utilizada en zonas rurales del Peru, presenta
problemas de baja resistencia a la compresion, alta absorcién de agua y vulnerabilidad
frente a fendmenos climaticos y sismicos. Esta investigacién tuvo como obijetivo
evaluar el efecto de la adicion de aserrin de madera en las propiedades fisico-
mecanicas del adobe estabilizado, determinando la proporcion éptima que maximice
resistencia, ligereza y durabilidad. Se desarrollé un estudio cuantitativo, aplicado y
experimental, elaborando 142 unidades de adobe, entre cubos, muretes no
convencionales y diagonales, con 0%, 2%, 10% y 20% de aserrin de madera respecto
al peso seco del suelo, conforme a la normativa NTE E.080. Se realizaron ensayos
fisicos de variacion dimensional, alabeo, peso unitario y absorcién de agua, asi como
ensayos mecanicos de compresion unitaria, compresion en muretes y compresion
diagonal. Los resultados evidenciaron que el aserrin de madera modificd
significativamente las propiedades del adobe, reduciendo el peso unitario e
incrementando la absorcidon de agua y el alabeo. La resistencia a compresion alcanzé
su valor 6ptimo con 2% de aserrin de madera, aumentando hasta 15.35% respecto al
adobe patrén, mientras que mayores dosificaciones redujeron la cohesién interna. La
compresién diagonal con 2% superé los valores normativos. Se concluye que el 2%

de aserrin de madera es la proporcion optima.

Palabras claves: Adobe estabilizado, aserrin de madera, propiedades fisicas,

propiedades mecanicas, resistencia a la compresién, sostenibilidad en construccion.
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ABSTRACT

Adobe construction, widely used in rural areas of Peru, presents issues such as low
compressive strength, high water absorption, and vulnerability to climatic and seismic
phenomena. This research aimed to evaluate the effect of adding wood sawdust on
the physico-mechanical properties of stabilized adobe, determining the optimal
proportion that maximizes strength, lightness, and durability. A quantitative, applied,
and experimental study was conducted, producing 142 adobe units, including cubes,
non-conventional prisms, and diagonal specimens, with 0%, 2%, 10%, and 20% wood
sawdust relative to the dry weight of the soil, in accordance with the NTE E.080
standard. Physical tests were carried out to assess dimensional variation, warping,
unit weight, and water absorption, as well as mechanical tests including unit
compressive strength, compressive strength in prisms, and diagonal compression.
The results showed that wood sawdust significantly modified the properties of adobe,
reducing unit weight while increasing water absorption and warping. Compressive
strength reached its optimal value with 2% wood sawdust, increasing by up to 15.35%
compared to the control adobe, whereas higher dosages reduced internal cohesion.
Diagonal compression at 2% exceeded the standard requirements. It is concluded that

2% wood sawdust is the optimal proportion.

Keywords: Stabilized adobe, wood sawdust, physical properties, mechanical

properties, compressive strength, sustainable construct.
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INTRODUCCION

La construccion con adobe constituyd, durante siglos, una solucién habitacional
esencial en distintas zonas del planeta, especialmente dentro del territorio
latinoamericano, por su bajo costo, disponibilidad local de materia prima y 6ptimas
propiedades térmicas y acusticas (Rivera et al., 2020). Sin embargo, a lo largo del
siglo XX, su uso disminuyé progresivamente frente a materiales industrializados como
el concreto, el ladrillo cocido y el acero, cuya resistencia y durabilidad consolidaron su
preferencia en el ambito de la edificacion (Reategui et al., 2018). Este cambio estuvo
influenciado también por una percepcion social que asocié el adobe con precariedad,
baja resistencia estructural y alta vulnerabilidad frente a fenémenos naturales, lo que

genero la pérdida de valiosos saberes constructivos tradicionales (Sandoval, 2021).

Investigaciones realizadas en paises como Peru, México y Colombia han demostrado
que el adobe, cuando carece de refuerzos estructurales y controles de calidad en su
fabricacion, presenta baja resistencia a la compresion y flexion, asi como rapida
degradacion frente a lluvias, sismos y vientos intensos (Diaz et al., 2019). En el caso
peruano, la Norma Técnica E.080 establece lineamientos para su uso seguro,
recomendando el empleo de estabilizantes y refuerzos, aunque su aplicacion en
zonas rurales sigue siendo limitada (Mamani et al., 2021). Esta situacién ha motivado
la busqueda de alternativas sostenibles que permitan mejorar sus propiedades sin

recurrir a aditivos contaminantes como el cemento.

En este contexto, el aprovechamiento de subproductos lignocelulésicos, como el
aserrin de madera, surge como una opcién técnica y ambientalmente viable con el fin
de mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe. En este sentido, el

estudio desarrollado tuvo como objetivo analizar la influencia del aserrin de madera
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sobre las propiedades fisico-mecanicas del adobe estabilizado, determinando su
influencia. Con ello, se buscd no solo contribuir al rescate y mejora de una técnica
constructiva ancestral, sino también promover soluciones constructivas sostenibles,
asequibles y adaptadas a las demandas de las poblaciones con limitados recursos

econdmicos en el Peru (Lopez et al., 2025).
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Situacién Problematica

A nivel internacional, la construccién con tierra, particularmente con adobe, ha
sido desvalorizada en multiples regiones debido a su baja resistencia mecanica,
escasa durabilidad frente a condiciones climaticas extremas y su limitada capacidad
para soportar eventos sismicos (Sanchez et al., 2021). Encuestas realizadas en India
y Bangladesh evidenciaron que la percepcion negativa de este material esta asociada
a su vulnerabilidad estructural, fragilidad y deficiente comportamiento ante la
intemperie. En contraposicion, materiales como el concreto, el acero o los ladrillos
cocidos dominan la industria por su alta resistencia y durabilidad; sin embargo, su uso
masivo representa un grave impacto ambiental, pues se estima que el sector
construccion genera hasta el 33% de la liberacion de gases responsables del efecto
invernadero, consume el 40% de los materiales globales y produce el 40% de los
residuos solidos (Paul et al., 2022). Estos impactos han motivado a la comunidad
cientifica a buscar alternativas sostenibles, como la estabilizacion de suelos con
residuos organicos e industriales (cenizas, fibras vegetales, escorias, etc.), que
mejoran las propiedades fisico-mecanicas de la tierra sin recurrir a estabilizantes
contaminantes como el cemento, responsable del 5% de las emisiones anuales de
CO,. Investigaciones en paises como México, Honduras y Estados Unidos

confirmaron que las edificaciones de adobe presentaban fallas estructurales como
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fisuras y grietas asociadas a su baja resistencia a compresion y flexion, situacion
agravada por la accion de lluvias, vientos y sobrecargas (Paul etal.,, 2022;
Ramakrishnan et al., 2020). Esto impulsé el uso de aditivos alternativos, entre ellos
subproductos vegetales como aserrin de madera, con el objetivo de reforzar la matriz
del adobe y mitigar dichas deficiencias estructurales, promoviendo asi una

construccion mas resiliente, ecoldgica y asequible (Lopez et al., 2025).

En el contexto peruano, especialmente en las zonas rurales, la construccion
con adobe representd una alternativa predominante debido a su bajo costo y a su
compatibilidad con las condiciones climaticas locales y las limitaciones econémicas
de la poblacién, no obstante, su elaboracion tradicional carecié de controles de
calidad y procedimientos técnicos orientados a mejorar sus propiedades estructurales
(Quispe y Reynoso, 2024). En el departamento de Ancash, las edificaciones
elaboradas con adobe mostraron fisuras y agrietamientos, sin embargo, continuaron
siendo habitadas; frente a ello, se realizaron estudios que propusieron la adicion de
cal para mejorar la calidad del material (Depaz, 2022). Asimismo, Arteaga et al (2022)
indicaron que, segun los censos del afio 2018, el 67.7% de las viviendas en zonas
rurales en el Peru fueron edificadas con adobe y que su uso se mantuvo en la
actualidad por razones econdmicas. No obstante, estas edificaciones carecieron de
refuerzos estructurales, lo que ocasiond la aparicién de agrietamientos, resaltando
asi la necesidad de incrementar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe. Por
su parte, Altamirano (2019) afirm6é que las estructuras de adobe tradicional
evidenciaron fallas criticas y recomendé el empleo de fibras vegetales como aditivos

de refuerzo para mejorar su resistencia.
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A nivel local, en el departamento de Puno, las viviendas construidas con adobe
evidenciaron una alta vulnerabilidad ante factores climaticos extremos, como lluvias
intensas e inestabilidad sismica. En el distrito de Saman, provincia de Azangaro, se
reportd el colapso de un campanario de 18 metros de altura hecho de adobe, cuya
estructura presentaba fisuras y debilitamiento en su base tras el sismo de 2017, lo
que fue agravado por precipitaciones intensas, segun informé la Direccion
Desconcentrada de Cultura de Puno (Ticona, 2024). Asimismo, el uso de fibras
vegetales comunes como la paja, sin criterios técnicos relacionados con la zona
geografica o el tipo de suelo, fue una practica frecuente en las construcciones rurales
(Calisaya & Gomez, 2023). De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica (INEI, 2017), el 59% de las viviendas en el departamento de Puno fueron
construidas con adobe, sin ajustarse a los lineamientos estructurales establecidos por
la Norma Técnica E.080. Esta deficiencia normativa, combinada con el incremento de
ambiente hostiles durante la temporada de lluvias, que deterioraron significativamente
las propiedades fisico-mecanicas del adobe, ocasionando el colapso de viviendas y

severas pérdidas materiales entre las familias afectadas (F. Gonzales, 2022).

1.2. Formulacién del Problema
1.2.1. Problema general
e ;De qué manera afecta el uso del aserrin de madera en las propiedades

fisico-mecanicas del adobe estabilizado?

1.2.2. Problemas especificos
e ;Cuales son las caracteristicas de las propiedades fisicas de los suelos

a utilizar en la fabricacion del adobe estabilizado?
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e ;De qué manera afecta el uso del aserrin de madera en las propiedades

fisicas del adobe estabilizado?

e ;Cual es la resistencia a la compresion fo de unidades de adobe con

adicion de 2%, 10% y 20% de aserrin de madera?

e ;Cual es la resistencia a la compresion fm de unidades de muretes con

adicion de 2%, 10% y 20% de aserrin de madera?

e ;Cual es la resistencia a la compresion diagonal ft de unidades de

muretes con adicion de 0%, 2% y 10% de aserrin de madera?
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1.3. Justificacion
1.3.1. Tedrica

El estudio se basé en la importancia de profundizar la comprensién de las
propiedades fisicas y mecanicas del adobe mediante el uso de aditivos naturales,
especificamente residuos lignocelulésicos como aserrin de madera. Diversos
estudios internacionales y nacionales evidenciaron que la adicion de fibras de origen
vegetal era capaz de incrementar la capacidad resistente ante esfuerzos de
compresion y flexidbn, ademas de mejorar la durabilidad del material frente a agentes
climaticos adversos. Por tanto, esta investigacion aportdé evidencia cientifica que

fortalecio el marco tedrico de la construccidon sostenible con tierra estabilizada.

1.3.2. Econémica

El uso de adobe estabilizado con residuos vegetales representd una alternativa
de bajo costo frente a materiales convencionales como el concreto o el ladrillo cocido,
cuya produccion implicé altos gastos energéticos y monetarios. El Aserrin de madera,
al ser un subproducto de aserraderos, se obtuvo a precios reducidos o incluso sin
costo, lo que disminuyé los gastos de produccién en la elaboracion de bloques de
adobe. Dicha reduccion favorecido a las comunidades rurales de bajos ingresos,
posibilitando la construccion de viviendas mas resistentes sin comprometer su
economia. Asimismo, su implementacion evitd inversiones elevadas en materiales

industrializados de alto impacto ambiental.

1.3.3. Social
En zonas rurales del Pert, como el departamento de Puno, la vivienda de
adobe fue predominante por su disponibilidad y accesibilidad, aunque vulnerable a

fendmenos climaticos y sismicos. El mejoramiento de su resistencia mediante aditivos
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vegetales contribuyd a disminuir el riesgo de colapso estructural, protegiendo la
seguridad y los bienes de los hogares. De esta manera, la investigacion respondio a
una necesidad social urgente de mejorar la seguridad habitacional en areas de alta

vulnerabilidad.

1.3.4. Viabilidad

El desarrollo del estudio resultd viable técnica y logisticamente, dado que los
recursos necesarios —suelo local, agua, aserrin de madera de madera y
herramientas basicas de construccion— estuvieron disponibles en la zona de estudio.
Asimismo, se contd con procedimientos de ensayo establecidos para evaluar las
propiedades fisico-mecanicas de las muestras, lo que garantizé la factibilidad
metodoldgica. La accesibilidad a la materia prima y la simplicidad del proceso
constructivo permitieron replicar la experiencia en otras comunidades rurales con
condiciones similares, asegurando la viabilidad del proyecto en el mediano y largo

término.

1.3.5. Ambiental

La propuesta contribuyé a la reduccién de impactos ambientales derivados de
la construccion, al reemplazar parcial o totalmente el uso de estabilizantes de alto
impacto, como el cemento, por aditivos naturales renovables. El aprovechamiento de
aserrin de madera, residuo que comunmente se dispone de manera inadecuada, evitd
su acumulacién y la contaminacién asociada a su quema o disposicién en botaderos.
Ademas, el fomento de la construccién con tierra estabilizada redujo el consumo
energético y la generacion de gases vinculados al efecto invernadero derivados del
proceso de fabricacion de materiales industrializados, alineandose con los principios

de la arquitectura sostenible.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General
e Evaluar de qué manera afecta el uso del aserrin de madera en las

propiedades fisico-mecanicas del adobe estabilizado.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar las propiedades fisicas de los suelos a utilizar en la

fabricacion del adobe.

e Analizar de qué manera afecta el uso del aserrin de madera en las

propiedades fisicas del adobe estabilizado.

e Determinar la resistencia a la compresiéon f'o de unidad de adobe

estabilizado con dosificaciones de 2%, 10 y 20% de aserrin de madera.

e Determinar la resistencia a la compresiéon fm de unidades de muretes

en dosificaciones de 2%, 10% y 20% de aserrin de madera.

e Determinar la resistencia a la compresién diagonal ft de unidades de

muretes en dosificaciones de 0%, 2% y 10% de aserrin de madera.
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1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipodtesis General
e La incorporacion de aserrin de madera influye de manera significativa
en las propiedades fisico-mecanicas del adobe estabilizado, debido a su
densidad, absorcién de agua y resistencia estructural en funcién del

porcentaje adicionado.

1.5.2. Hipotesis Especificos

e Los suelos empleados en la fabricacion del adobe presentan una
granulometria y limites de consistencia adecuados, lo que garantiza su
plasticidad y cohesion para uso constructivo.

e La adiciéon de aserrin modifica las propiedades fisicas del adobe,
incrementando la absorcion de agua y reduciendo el peso unitario por el
aumento de vacios y la porosidad del material.

e La resistencia a la compresion unitaria mejora con una adicién del 2 %
de aserrin por una mejor compactacion interna, pero disminuye con
contenidos del 10 % y 20 % debido a la pérdida de cohesion.

e La resistencia a la compresion en muretes no convencionales varia
segun el porcentaje de aserrin, mejorando con el 2 % e incluso
disminuyendo con mayores proporciones por la alteracion de la
densidad y uniformidad del material.

e La resistencia a la compresién diagonal de los muretes disminuye
progresivamente con el incremento del aserrin, afectando la adherencia
entre particulas y reduciendo su capacidad de transmision de esfuerzos

cortantes.
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1.6. Variables
1.6.1. Variable Independiente:

Aserrin de Madera

Definicién conceptual: El aserrin es un subproducto lignoceluldsico generado
en los procesos industriales de transformacion de la madera, compuesto por
particulas finas de tamafo variable.
Definicién operacional: Para efectos de la presente investigacion, se define
como el material proveniente de aserraderos en la localidad de Puno en
proporciones del 2%, 10% y 20% en volumen en proporcion respecto al peso
seco de la mezcla del adobe, utilizado como agente estabilizador para alterar
las propiedades fisicas y mecanicas del material.
1.6.2. Variable Dependiente:

Propiedades Fisicas

e Caracteristicas del suelo
Definicion conceptual: Son los parametros geotécnicos y granulométricos
que describen el comportamiento y composicion del suelo empleado en la
fabricacion de adobe. Incluyen plasticidad, clasificacion, granulometria y
contenido de humedad.
Definicion operacional: Valores obtenidos de ensayos de caracterizacion del
suelo, tales como limites de Atterberg, granulometria y clasificacion del suelo
segun SUCS y AASHTO.

e Variacién Dimensional
Definicidn conceptual: Analiza las formas, tamafos, posiciones vy
dimensiones de los objetos, asi como las relaciones espaciales entre ellos. Es

fundamental para entender como se estructuran y representan las formas en
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diferentes contextos, desde la matematica pura hasta aplicaciones en
ingenieria, arte y ciencias.
Definicién operacional: Medicion de la Variacion Dimensional del bloque de
adobe en (cm) respecto a una superficie plana de referencia sobre las caras
de los bloques, empleando instrumentos de precisién.
e Alabeo
Definicion conceptual: Deformacién geométrica que manifiestan los
bloques de adobe durante el proceso de secado, generando curvaturas o
irregularidades que afectan su estabilidad dimensional.
Definicién operacional: Medicién de la desviacidn maxima (en mm) respecto
a una superficie plana de referencia sobre las caras de los bloques,
empleando instrumentos de precision.
e Peso unitario
Definicion conceptual: Relacion entre la masa seca del bloque de adobe y
su volumen, indicador clave para determinar la densidad y compacidad del
material.
Definicion operacional: Peso seco del bloque (en kilogramos) dividido por
su volumen geométrico (en cm?® o m?3).

Propiedades Mecanicas:

¢ Resistencia a compresion en cubos
Definicion conceptual: Capacidad del bloque individual de adobe para
soportar fuerzas axiales sin fracturarse.
Definiciéon operacional: Ensayo realizado sobre cubos de adobe moldeados
con dimensiones de 15 cm de arista, siguiendo lo establecido en la NTE

E.080, mediante la aplicaciéon de carga axial de compresion vertical hasta la
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falla del espécimen. La resistencia ultima exigida es de al menos 1.0 MPa
(equivalente a 10.20 kg/cm?).

¢ Resistencia a compresion en muretes no convencionales
Definicién conceptual: Capacidad estructural de elementos construidos con
adobes para resistir cargas axiales, evaluando el comportamiento del
conjunto ensamblado.
Definicién operacional: Ensayo realizado sobre muretes construidos con
tres bloques de adobe apilados en soga (dimensiones de bloque: 23 cm largo
x 12.5 cm ancho x 9 cm alto). Resistencia ultima exigida = 6.12 kg/cm? (= 0.6
MPa).

¢ Resistencia a la compresion diagonal en muretes
Definicion conceptual: Capacidad de los muretes de adobe para resistir
esfuerzos cortantes o tensiones diagonales, simulando solicitaciones
laterales que pueden ocurrir ante acciones sismicas o cargas exceéntricas,
evaluando la integridad estructural del conjunto.
Definicion Operacional: Ensayo realizado sobre muretes de adobe
construidos con dimensiones cuadradas de aproximadamente 60.00 cm de
lado y un espesor de 12.5 cm, siguiendo lo establecido en la NTE E.080,
mediante la ejecucion de un esfuerzo de compresion diagonal o traccién
indirecta hasta alcanzar la falla del elemento de al menos 0.025 MPa

(equivalente a 0.25 kg/cm?).
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1.7. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1
Operacionalizacion de las variables
Variable Dimensiones Indicadores Tipo fi Valor
inal/Escala
. . Contenido De o . 0%, 2%,
Variable Independiente Aserrin % Continua 10% y 20%
Variacién cm Continua 23 cmx12.5
Dimensional Numérica cmx9cm
Alabeo mm Continua 1 mm -15
Propiedades Numerica mm
Fisicas
Peso Unitario Continua 1200 kg/m3
(P.U.) kg/m3  \umerica ;2000
T kg/m3
Absoreion De % Continua  15% - 50%
Variable g
Dependiente Compresion En Continua 10 kg/cm2 -
kg/cm2
Cubos (f'0) Numérica 20 kg/cm2

Propiedades Compresion De Continua 6 kg/cm2 —
pled: Murete De Adobe kg/cm2 Numéri 10 ka/crn2
Mecanicas (f'm) umérica 0 kg/cm

Compresion ka/cm2 Continua  0.25 kg/cm2
Diagonal (f't) 9 Numérica —1 kg/cm2
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Internacionales

Azalam etal. (2024) analizaron el comportamiento mecanico del adobe
elaborado mediante técnicas tradicionales del sur de Marruecos, reforzado con fibras
de aserrin de diferentes longitudes. La muestra estuvo conformada por unidades de
adobe estabilizadas con fibras cuyas dimensiones variaron entre 0,3 cmy 2 cm. La
poblacion correspondié a bloques fabricados bajo métodos constructivos propios de
dicha region, los cuales fueron objeto de evaluacion estructural. Para el desarrollo
metodoldgico, se aplicaron ensayos comparativos de capacidad resistente frente a
esfuerzos de compresion y de flexién, modificando tanto la proporcion como la
longitud de las fibras incorporadas, a fin de determinar su influencia en las
propiedades mecanicas del material. Los resultados indicaron que el incremento en
la longitud y cantidad de fibra generé una mejora en la resistencia a la compresion,
alcanzando un valor maximo de 6,80 MPa; sin embargo, se comprob6é que la
resistencia a la traccion del aserrin tuvo un efecto mas determinante en el
comportamiento mecanico que su longitud. En consecuencia, aunque se evidencié un
incremento en la capacidad compresiva, las mejoras en la resistencia a la flexion

fueron limitadas debido a la baja capacidad tensil del aserrin, lo que sugirié la
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necesidad de considerar materiales con propiedades superiores para optimizar el

desempeno estructural del adobe reforzado.

Nouemssi et al. (2024) tuvieron como finalidad optimizar las caracteristicas
fisicas y mecanicas de los bloques de tierra comprimida (BTC) empleados en
edificaciones del departamento de Ndé, en Camerun. La muestra estuvo compuesta
por unidades BTC tratadas con dos tipos de estabilizantes: cemento y aserrin, en
proporciones variables de 0%, 4%, 6% y 8%. La poblacién correspondié a bloques
elaborados con tierra local, representativa de las condiciones constructivas de la
region. En cuanto a la metodologia, se aplicaron ensayos de caracterizacion fisica,
evaluando parametros como el grado de humedad natural, densidad especifica,
pruebas de jarra, asi como los limites de Proctor y Atterberg; adicionalmente, se
realizaron pruebas de compresion uniaxial y flexion a tres puntos para determinar el
comportamiento estructural de los BTC. Los resultados reflejaron una reduccion en la
densidad del material conforme aumentaba el porcentaje de estabilizante,
registrandose los valores mas elevados de densidad en bloques con 8% de aserrin,
y los mas bajos en aquellos sin aditivos. Asimismo, se identificé una disminucién
progresiva de la porosidad al aumentar la proporcién de aserrin y cemento. En cuanto
de desempefio mecanico, los bloques estabilizados con cemento alcanzaron valores
de resistencia a la compresion ligeramente superiores en comparacion con aquellos
que contenian aserrin. No obstante, se evidencié un incremento en la absorcion de
agua en proporcion directa al contenido de aserrin, lo cual implic6 una menor
resistencia a condiciones de humedad, pese a las mejoras obtenidas en otros

parametros estructurales.
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Siyapze et al. (2023) investigaron el comportamiento térmico de ladrillos de
tierra cruda fabricados con diferentes proporciones de aditivos de aserrin, sometidos
a altas temperaturas. Para ello, utilizé dos tipos de suelo: limo de los plateaus de la
ciudad de Beauvais y arcilla de Barremian, combinados con variadas cantidades de
aserrin. La poblacién del estudio consistié en bloques representativos de técnicas
constructivas tradicionales. Se aplic6 una metodologia que incluyé una
caracterizacion fisica y mecanica inicial a temperatura ambiente, donde se observo
una disminucion en la resistencia a la compresién al aumentar la fraccion masica de
aserrin, destacando el suelo de Beauvais por su mayor resistencia. Los resultados
indicaron que los ladrillos sin aserrin incrementaron su resistencia con la temperatura,
mientras que los que contenian aserrin mostraron una disminucion de resistencia
entre 150 °C y 300 °C, atribuida al pirdlisis del aserrin, seguida de un aumento entre
300 °C y 450 °C debido a la deshidroxilacién de la arcilla. Ambos suelos manifestaron
un comportamiento térmico analogo con la adicion de aserrin, concluyendo que una
mayor proporcion volumétrica de este aditivo redujo la ganancia de resistencia
mecanica a elevadas temperaturas y modificd la distribucién térmica interna del

material.

Jannat et al. (2021) tuvieron como propdsito analizar el efecto de distintas
granulometrias de aserrin acerca del comportamiento fisico y mecanico de los
bloques elaborados con arcilla sin cocer. Para ello, cribé el aserrin en tres fracciones:
SP-a (212 um < x < 300 ym), SP-b (425 ym < x < 600 um) y SP-c (1,18 mm < x <
2,00 mm), y emple6 como muestra bloques elaborados con adicion de aserrin en
proporciones del 2,5%, 5%, 7,5% y 10% respecto al peso seco de arcilla. La poblacion
estuvo constituida por especimenes moldeados bajo condiciones controladas de

laboratorio. En cuanto a la metodologia, se aplicaron ensayos de densidad,
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contraccion lineal, absorcidon capilar de agua, resistencia a la compresién (CS) y
resistencia a la flexiéon (FS). Los resultados indicaron que la incorporacion de aserrin
redujo la densidad en todos los casos, mientras que la contraccién lineal aumento
solo en los bloques SP-a y disminuydé en SP-b y SP-c conforme se incrementd la
proporcion de aserrin. Asimismo, se observé un aumento en la absorcién capilar
acompafnado de una reduccion general en las resistencias mecanicas a medida que
se elevo el contenido de aserrin. No obstante, los valores maximos de CS y FS se
alcanzaron con un 2,5% de adicién, siendo el grupo SP-b el de mejor desempefio
(CS: 4,74 MPa, FS: 2,00 MPa), seguido por SP-a y SP-c. En conclusién, se determind
que es técnicamente viable producir bloques de tierra sin cocer de alta calidad
empleando hasta un 2,5%de aserrin con granulometria comprendida entre 425 um 'y
600 um, logrando un balance favorable entre resistencia mecanica y comportamiento

higrotérmico.

Jokhio et al. (2018) tuvieron como finalidad analizar el desempefio mecanico
del adobe al sustituir parcialmente la arena por aserrin como medida para mejorar su
sostenibilidad ambiental. La muestra analizada estuvo conformada por unidades de
adobe modificadas con diferentes proporciones volumétricas de aserrin, siendo la
poblacion experimental compuesta por especimenes elaborados con materiales
convencionales como arcilla y arena, junto con residuos de aserrin incorporados como
sustituto parcial. En cuanto a la metodologia, se llevaron a cabo ensayos mecanicos
de compresion uniaxial y de flexion a tres puntos, con el fin de cuantificar la influencia
del reemplazo del arido fino sobre la capacidad resistente del adobe. Los resultados
evidenciaron que una sustitucion del 4% en volumen de la arena por aserrin
incrementd significativamente la capacidad de soportar esfuerzos de compresion,

mientras que la resistencia frente a la flexion mostré una disminucion moderada. No
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obstante, dado que la resistencia a la flexion no constituye una propiedad
determinante en la evaluacion estructural del adobe, se concluyé que la incorporacion
del aserrin en dicha proporcion resulta técnica y ambientalmente favorable, ya que
permite reducir el impacto ecoldgico asociado a la explotacidn de agregados naturales
y, a su vez, fomenta la valorizacion de residuos lignoceluldsicos.
2.1.2. Nacionales

Alarcon (2025) tuvo como propdsito evaluar el efecto de diferentes porcentajes
del aserrin de madera del tallo de café (2%, 3% y 5 %) en las propiedades fisico-
mecanicas del adobe, ante la problematica estructural que presentan numerosas
viviendas construidas con este material en el Peru, principalmente por su
vulnerabilidad frente a eventos naturales como sismos e inundaciones. La
investigacion, de tipo experimental, consideré una poblacion conformada por 198
adobes fabricados con viruta de café y 162 adobes tradicionales. Se aplicaron
ensayos normalizados segun la NTP E.080 para determinar las propiedades de
resistencia a la compresién, flexion, absorcion y succién, asi como la respuesta de
muretes a esfuerzos de compresion axial y diagonal. Los hallazgos indicaron que el
porcentaje optimo fue el 2% de viruta, alcanzando 17,01 kg/cm? en compresion,
20,02 kg/cm? en flexion, 3,32 g/min/200 cm? en absorcion-succion, 14,05 kg/cm? en
compresion de muretes y 0,94 kg/cm? en compresion diagonal. Se determiné que la
adicién de particulas provenientes del tallo del café mejord significativamente el
desempeno estructural del adobe, ademas de reducir su capacidad de absorcion de
agua, lo cual representa una ventaja frente a la accion de las lluvias, favoreciendo la
edificacion de viviendas con mayor durabilidad y capacidad para soportar condiciones

climaticas desfavorables.
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Villacrez y Séanchez (2024) plantearon como objetivo determinar las
propiedades fisico-mecanicas del adobe al incorporar aserrin y fibra de coco, como
solucion a la limitada resistencia mecanica y alta absorcidon de humedad que
presentan tradicionalmente las edificaciones en tierra. Para ello, se fabricaron
especimenes de adobe convencional, asi como mezclas con aserrin (As) en
proporciones de 0,5 %, 1%, 1,5% y 2 %; y composiciones combinadas con 1,5 % de
As mas fibra de coco (FC) en proporciones de 0,5 %, 1%, 1,5% y 2 %. Se realizaron
ensayos fisicos y mecanicos, entre ellos alabeo, absorcion, compresion, flexion,
compresion axial en prismas y traccidn indirecta aplicada a muretes. Los resultados
fisicos mostraron una variabilidad en el alabeo, sin una tendencia definida, en tanto
que las probetas que contenian ambas fibras mostraron una menor absorcién en
comparaciéon con aquellas fabricadas unicamente con As, aunque superaron el valor
del adobe patron (1,6 %). En cuanto a los ensayos mecanicos, el contenido éptimo de
aserrin fue del 1,5%, ya que alcanz6 los valores mas altos de resistencia en
compresion, flexién y traccion, superando al adobe tradicional. Asimismo, se
evidencio que la mezcla con 1,5 % de As mas 1,5 % de FC logré superar tanto los
resultados del adobe patron como los valores minimos requeridos segun la normativa
técnica NTE E.080, concluyéndose que la incorporacion combinada de estos residuos

lignocelulésicos mejord significativamente el desempefio estructural del adobe.

Delgado (2023) analiz6 el desempenio fisico y mecanico del adobe reforzado a
través de la incorporacidn parcial de aserrin de madera, se elaboraron 240 unidades
experimentales, a partir de una poblacién conformada por adobes fabricados bajo
condiciones controladas segun practicas tradicionales en zonas rurales. La
investigacion empleé una metodologia aplicada, con un disefio experimental y

enfoque cuasiexperimental, desarrollando mezclas con dosificaciones del 1%, 2%,
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3% y 4% de aserrin. Se evaluaron propiedades fisicas como el alabeo, la variacion
dimensional y la succion, ademas de propiedades mecanicas, incluyendo la
resistencia a compresion simple, compresion diagonal y flexion. Los resultados
demostraron que el alabeo se redujo significativamente, alcanzando hasta un 12.10%
con 1% de adicion, mientras que la variacion dimensional fue estable, sin generar
fisuras. Asimismo, la succién se redujo a un valor minimo de 0.17% con la dosificacién
del 2%, la cual también presentd incrementos importantes en la resistencia a la
compresion diagonal (21.88%) y a la flexion (5.49%). Por otro lado, la resistencia a
compresion en cubos aumentd hasta en un 31% con 4% de adicion, y en prismas,
hasta en un 11.82% con 3%. Se concluyé que la dosificacion optima fue del 2% de
aserrin, al mejorar las caracteristicas fisicas e incrementar de forma significativa las

capacidades mecanicas del adobe respecto al disefio convencional sin estabilizantes.

Sanchez y Aldana (2023) identificaron que, a nivel nacional, persistia una
problematica estructural en viviendas construidas con unidades de albanileria no
convencional, por ello, tuvieron como propdsito caracterizar mecanicamente bloques
de adobe incorporando viruta de Pinus sylvestris y extracto de aloe vera, a fin de
mitigar dichas deficiencias estructurales mediante el uso de insumos naturales,
economicos y disponibles localmente. Se elaboraron probetas con adiciones de aloe
vera en proporciones de 2 %, 4 %, 6 % y 8 %, determinandose el porcentaje 6éptimo
en funcidn de los resultados. A partir de este valor, se procedié a incorporar Pinus
sylvestris en las mismas proporciones (2%, 4%, 6% y 8%). Los ensayos se
desarrollaron conforme a los procedimientos técnicos establecidos en la Norma
Técnica Peruana E.080. Los resultados permitieron identificar los porcentajes que
optimizaron propiedades como la resistencia mecanica y la absorcion de agua,

concluyéndose que la combinacion de dichos aditivos contribuyé a mejorar
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significativamente el desempefio estructural del adobe sin comprometer su viabilidad

econdmica ni su facilidad de produccion.

Chonlon y Mejia (2023) tuvieron como objetivo de esta investigacion,
determinar la resistencia mecanica obtenida al incorporar viruta de madera y tusa de
maiz como aditivos aglomerantes en la elaboracién de adobes. Se empled un enfoque
cuantitativo con disefio experimental, orientado a interpretar el comportamiento de
dichos aditivos. Inicialmente, se efectué un analisis del suelo para determinar sus
propiedades fisico-mecanicas antes de incorporar los aditivos en proporciones del
1%, 2%, 3% y 4%. Se elaboraron un total de 2,023 muestras, las cuales fueron
ensayadas a los 28 dias, evaluando la resistencia a compresion, traccion, flexion, asi
como la respuesta estructural en muretes y pilas. El suelo presentd un médulo de
fineza de 2.756 y un contenido de humedad de 9.55 %, clasificandose como CL segun
la SUCS, con un limite liquido de 31.7 %, un limite plastico de 20.61 % y un indice de
plasticidad de 11.09, describiéndose como una arcilla de baja plasticidad con
contenido arenoso. En cuanto a los resultados mecanicos, se evidencio que la
muestra patron alcanzo6 una resistencia de 9.80 kg/cm?, mientras que la adicion de
3 % de viruta de madera incrementd la resistencia a 10.33 kg/cm? y la inclusion de
2 % de tusa de maiz arrojo un valor de 14.10 kg/cm?. En consecuencia, se concluy6
que las adiciones propuestas cumplieron con la hipétesis planteada, representando
un aporte significativo para el desarrollo sostenible en el ambito de la construccion.
2.1.3. Locales

Vilca (2025) evalud la influencia de la ceniza del tallo de tarwi (CTT) en las
propiedades fisico-mecanicas del adobe empleado en el Centro Poblado Munaypa -
Inchupalla, provincia de Huancané, region Puno, durante el afio 2023. La muestra

estuvo conformada por unidades patrén y adobes con incorporaciones del 0.75 %,
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3.25 % y 5.75 % de CTT, alcanzando un total de 124 probetas. La poblacion
comprendio los especimenes elaborados bajo condiciones controladas de laboratorio.
La metodologia empleada correspondié a una investigacion aplicada, de nivel
explicativo, con un enfoque cuantitativo y un disefio cuasiexperimental; se emplearon
como técnicas la inspeccion directa y la documentacién instrumental mediante fichas,
equipos fotograficos y normas técnicas E.080, E.070 y NTP vigentes. Los resultados
evidenciaron que la adicién de 5.75 % de CTT permitié una absorcion promedio de
14.32 % en un tiempo de 2 h 30 min, mientras que la incorporacion del 3.25 % mejoré
la resistencia a compresion de pilas (8.14 kg/cm?), la traccidn indirecta del mortero
(0.17 kg/cm?) y la compresién diagonal de muretes (0.32 kg/cm?). En conclusion, la
presencia de ceniza del tallo de tarwi incremento el desempefio fisico y mecanico del

adobe, optimizando su durabilidad y resistencia estructural.

Vilca y Machaca (2024) evaluaron la influencia de la incorporacion de virutas
de eucalipto en las propiedades fisico-mecanicas y en el comportamiento sismico de
modelos a escala reducida construidos con adobe modificado en los distritos de
Chupa y Chucuito. La muestra consistié en adobes de referencia fabricados a partir
de material proveniente de cantera, paja e ichu y agua, asi como por unidades
mejoradas con adiciones del 25 %, 50 % y 75 % de virutas de eucalipto respecto al
peso de la paja. La poblacién incluyd un total de 24 probetas cubicas de 10 cm, 24
prismaticas de 40x19%10 cm y cuatro modelos a escala por cada zona de estudio. La
metodologia aplicada fue de tipo experimental, empleando ensayos de compresion,
flexion y pruebas dinamicas sobre una mesa vibratoria. Los resultados mostraron que
la proporcion del 50 % de virutas de eucalipto fue la mas eficiente, incrementando la
resistencia a compresion en 48.44 % para la cantera de Chupa y en 13.21 % para la

de Chucuito, mientras que la resistencia a flexién aument6 en 68.25 % y 24.75 %,
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respectivamente. Finalmente, en el ensayo sismico dinamico, los modelos con adicion
de virutas evidenciaron mayor ductilidad estructural, concluyéndose que la
incorporacion del 50 % de virutas de eucalipto mejoroé significativamente la capacidad

resistente y deformacional del adobe frente a solicitaciones sismicas.

Huenece (2023) tuvo como propdsito determinar la influencia de ambos
aditivos naturales en las propiedades mecanicas del adobe. La investigacion se
desarroll6 con una muestra de unidades y prismas de adobe elaborados bajo distintas
dosificaciones, pertenecientes a una poblacidon representativa de material
constructivo tradicional de la region de Puno. Se aplicé un enfoque cuantitativo de tipo
aplicado, con disefio experimental y nivel explicativo, orientado a identificar la
respuesta estructural del material. Los resultados evidenciaron que la combinacion de
3 % de ceniza de Lemna gibba y 0.25 % de fibra de Furcraea andina incremento la
resistencia a la compresion de la unidad en 2.37 %, del prisma en 1.28 % y la
resistencia a la flexion en 35.29 %. En consecuencia, se concluyd que la adicion
controlada de estos componentes vegetales optimizé el desempeino mecanico del
adobe, fortaleciendo sus propiedades estructurales y aportando una alternativa
sostenible para la construccién en zonas rurales.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Aserrin de Madera

El aserrin de madera se defini6 como el conjunto de particulas finas y polvo
generado durante los procesos industriales de aserrado, corte, pulido y manipulacion
de la madera (Garzén et al., 2004). Se clasific6 como un subproducto de bajo costo y
facil obtencion en plantas madereras, donde se recolecta habitualmente mediante

equipos como amoladoras. Este subproducto se encuentra disponible en grandes
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volumenes, dada la amplitud de la industria maderera, lo que lo transforma en un
material asequible y de disponibilidad sencilla (Villacrez & Sanchez, 2024).

Diversos autores tales como Delgado (2023) y Quio (2016) coincidieron en
sefalar que, aunque histéricamente fue considerado un desecho sin propdsito util, su
aprovechamiento dentro del sector constructivo ha generado un creciente interés por
su potencial para reemplazar parcialmente el agregado fino en materiales como el
adobe, lo cual no solo favorece la sostenibilidad del entorno al reducir la cantidad de
desechos enviados a los vertederos, sino que ademas ofrece ventajas econémicas,
pues el aserrin se estima como un insumo reutilizable y rentable para la fabricacion
de diversos compuestos empleados en obras civiles.

Figura 1

Aserrin subproducto de la madera

Nota: Extraido de la web, 2025.

2.2.1.1. Tipos

Diversos autores coincidieron en que la granulometria del aserrin constituyo
un factor determinante en sus propiedades fisicas, mecanicas y de uso en materiales
de construccion (Garzon et al.,, 2004; Gayosso et al.,, 2018; Quio, 2016). Segun
Garzén et al. (2004), la fraccion fina del aserrin, conformada por particulas menores
a 1 mm, posee elevada superficie especifica, lo cual favorecié su integracion en

matrices cementantes y permitié su uso en tableros o materiales absorbentes. En
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contraste, la fraccion gruesa, con particulas superiores a 2 mm, presentd menor
densidad y mayor volumen aparente, siendo mas idénea para aplicaciones como

compostaje o lechos animales.

Tabla 2
Clasificacion de propiedades del Aserrin de Madera
Criterio de
Tipo Caracteristicas Principales
Clasificacion
Fraccion Particulas < 1 mm; elevada superficie
fina especifica.
Granulometria
Fraccion Astillas > 2 mm; mayor volumen
gruesa aparente.
Maderas Ej.: pino, abeto; menor densidad; alto
blandas contenido de lignina
Tipo de madera
Maderas Ej.: roble, nogal, caoba; mayor peso y
duras densidad; particulas densas.

Nota: Elaborada en base a Flores et al. (2022) y Serret et al. (2016)

Flores et al. (2022) identificaron en aserrin de eucalipto procedente de Ecuador
tamanos inferiores a 2 mm para la fraccién fina y de 2 a 5 mm para la gruesa, con
densidades de 0.288 g/cm® y 0.291 g/cm?, y humedades de 29.96 % y 13.53 %
respectivamente. Por su parte, Serret et al. (2016) encontraron diametros medios de
particula variables en distintos aserrines: 1.59 mm en algarrobo, 3.2 mm en majagua
y 4.8 mm en cedro, destacando que estos tamanos influyeron en sus propiedades

fisicas, energéticas y mecanicas.
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Gayoso et al. (2018) aportaron datos especificos sobre el aserrin de pino,
indicando que present6 24.1 % de particulas menores a 0.25 mm, 3.8 % entre 0.25y
0.5 mm, y 41.7 % entre 0.5 y 1.0 mm. Este aserrin mostré una densidad aparente de
0.14 g/cm?3, porosidad total de 86.83 %, porosidad de aireacion de 29.74 % y
porosidad de retencion de agua de 57.09 %, valores favorables para usos en sustratos
y materiales constructivos.

Adicionalmente, estudios recientes sobre especies forestales de Pucallpa
(2023) demostraron que la densidad de la madera influyé directamente en la
granulometria del aserrin producido. Asi, especies densas como Calycophyllum
spruceanum (Capirona) y Dipteryx micrantha (Shihuahuaco) generaron mayor
porcentaje de particulas finas, mientras que especies de mediana y baja densidad,
como Ceiba pentandra (Lupuna blanca), Virola calophylla (Cumala) y Copaifera
paupera (Copaiba blanca), produjeron porcentajes mas elevados de particulas
gruesas. Asimismo, la morfologia de estas particulas se caracterizé por niveles de
redondez entre 0.3 y 0.7 y esfericidad de 0.3 a 0.9, dependiendo de la especie y el
tamafio del tamiz utilizado.

2.2.1.2. Caracteristicas fisico-mecanicas

Por sus caracteristicas fisicas y quimicas, el aserrin ha dejado de considerarse
unicamente un desecho, adquiriendo relevancia como material alternativo en
aplicaciones constructivas (Villacrez y Sanchez, 2024). En términos de propiedades
fisicas y mecanicas, el aserrin presenta parametros técnicos relevantes que
determinan su comportamiento en aplicaciones constructivas, tales como la gravedad
especifica, el contenido de humedad, la densidad aparente y el tamafo promedio de

sus particulas (Delgado, 2023; Villacrez y Sanchez, 2024).
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Tabla 3

Caracteristicas fisicas del Aserrin de Madera

% Particulas

Densidad
Especie finas (Tamiz Redondez Esfericidad
Aparente
N°45)
Capirona Alta 18.0 % 0.3-0.7 0.7-0.9
Shihuahuaco Alta 214 % 0.3-0.7 05-09
Cumala Media 15.0 % 0.3-05 05-0.7
Copaiba
Media-Baja 9.9 % 05-0.7 0.7-09
blanca
Lupuna
Baja 59% 0.3-05 0.1-05
blanca

Nota: Elaborada en base a Gayosso et al. (2018)

2.2.1.3. Contenido de humedad

El contenido de humedad es una de las variables mas influyentes en el
comportamiento fisico del aserrin (Salvador et al., 2023). La madera fresca puede
presentar contenidos de humedad que oscilan entre el 20 % y hasta mas del 200 %,
segun la especie y las condiciones existentes ambientales. No obstante, tras su
almacenamiento o procesamiento, el aserrin suele estabilizarse en rangos entre 8 %
y 25 % de humedad (Delgado, 2023).

2.2.1.4. Gravedad especifica y densidad aparente

La gravedad especifica del aserrin de madera se ha reportado en valores
promedio de 2.12, a lo cual Siyapze et al. (2023) indicaron que el aserrin utilizado en
la fabricacién de ladrillos se originé a partir del proceso de trituracion del aserrin de
madera, presentando una densidad aparente de aproximadamente 0.135 g/cm?®y un
coeficiente de absorcion cercano al 240 %. Ademas, sefalaron que las particulas de

aserrin mostraron longitudes comprendidas entre 2.5 y 4.0 mm, lo que evidencia su
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adecuada granulometria para ser empleado como componente ligero dentro de
mezclas destinadas a la elaboracién de materiales ceramicos.

Este parametro refleja la relacion entre la densidad del aserrin y la del agua,
y permite inferir su comportamiento en mezclas, ya que materiales con menor
gravedad especifica tienden a generar compuestos mas livianos, atributo
especialmente valioso para la fabricacion de elementos constructivos de bajo peso

como el adobe estabilizado (Delgado, 2023).

2.2.1.5. Tamano medio de particula

El tamano de particula constituye otro aspecto fundamental en la
caracterizacion fisica del aserrin (Salvador et al., 2023). Se ha reportado un diametro
medio de particula alrededor de 590 pm, aunque en otras investigaciones sobre polvo

de aserrin se registraron fracciones que varian entre 212 ym y 2 mm (Delgado, 2023).

Tabla 4
Propiedades fisicas y mecanicas del aserrin de madera
Indicador Técnico Valor
Gravedad especifica 212
Contenido de humedad (%) 19.50
Densidad aparente (kg/m?) 295
Tamafo medio de particula 590 ym

Nota: Elaborada en base a Delgado (2023)

2.2.1.6. PH del aserrin de madera

El pH del aserrin de madera es la medida de acidez o alcalinidad de las
particulas finas de madera cuando interactuan con agua o soluciones acuosas, y
refleja la concentracion de iones hidrogeno presentes. Estudios experimentales han
demostrado que los valores de pH medidos directamente en aserrin o madera molida
de diversas especies maderables se encuentran predominantemente en un rango

acido o ligeramente acido, generalmente entre pH ~4.5 y 5.3 dependiendo de la
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especie y del método de medicion empleado (Geffert et al., 2019). Esta acidez se
atribuye a la presencia de acidos organicos y grupos funcionales en la composicion
quimica de la madera, lo cual influye en procesos de interaccién con agua, adhesion
y comportamiento en mezclas cuando se usa como material aditivo (Cabalova et al.,

2023; Geffert et al., 2019)

2.2.2. Adobe

El adobe representa uno de los materiales constructivos mas antiguos
empleados por el ser humano, con evidencias de edificaciones que superan los
10,000 afos de antigiedad (Wu et al., 2017). Desde el siglo VIl a. C., su composicion
basica —tierra, agua, arcilla y fibras vegetales— ha permanecido practicamente
inalterable, lo cual demuestra su eficacia y adaptabilidad. A pesar de la disminucion
en su uso ante el surgimiento de materiales industriales mas resistentes, sigue vigente
en regiones rurales y en paises desarrollados, donde se valora como un recurso de
construccion sostenible y ecoldgico (Mamani et al., 2021).

En el contexto peruano, el adobe ha tenido un papel fundamental tanto en
épocas prehispanicas como coloniales. Civilizaciones como Caral, Moche, Nazca y
Chimu emplearon técnicas avanzadas de fabricacién y disposicién de bloques de
adobe, lo cual es evidente en monumentos emblematicos como Chan Chan, la Huaca
del Sol y la Huaca de la Luna. Incluso durante el periodo colonial, el adobe se mantuvo
como un material importante en viviendas, iglesias y otras construcciones, aunque su
vulnerabilidad sismica impulso el desarrollo de sistemas mixtos como la quincha para

mejorar su resistencia (Alfaro, 2019; Calisaya y Gomez, 2023).
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Figura 2

Adobe artesanal

S

Nota: Extraida de la web, 2025.

2.2.2.1. Definicion

El adobe se describe como un elemento constructivo fabricado a partir de tierra
sin someterla a coccion, moldeada y posteriormente secada al sol (Bolafios, 2016).
Su composicion puede incluir agregados como paja, arena gruesa o materiales
estabilizantes, cuya finalidad es incrementar su durabilidad y resistencia frente a
agentes externos. Se caracteriza por ser un material maleable durante su fabricacion,
de rapido endurecimiento al secarse, y poseedor de destacadas caracteristicas
térmicas y sonoras favorables, lo que lo vuelve una opcion adecuada en zonas

climaticamente extremos (Quijano, 2023; Quio, 2016).

2.2.2.2. Origenes y Cultura

En diferentes regiones del mundo, el adobe se consolid6 como material
vernaculo esencial por su gran disponibilidad y sus propiedades térmicas y
estructurales. En Mesopotamia y Oriente Medio, las estructuras religiosas, militares y
civiles emplearon adobes secados al sol como componente mayoritario de la
construccion, evidenciando conocimientos avanzados de disefio en regiones aridas

(Tunali, 2015). De manera similar, en el antiguo Egipto se construyeron almacenes y
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bovedas enteras con adobes, cuyas técnicas y estado de preservacion han sido
objeto de estudios contemporaneos para la conservacion de patrimonio arquitectonico
(El-Derby y Elyamani, 2016)

La construccidon con tierra ha constituido, desde épocas remotas, un
componente esencial del patrimonio cultural y arquitectonica del Peru. Multiples
civilizaciones prehispanicas desarrollaron técnicas avanzadas para edificar complejos
monumentales y ciudades enteras empleando tierra en diferentes formas, como
adobe, tapial o barro combinado con piedra. Esta tradicion ha perdurado durante
siglos, adaptandose a contextos historicos, climaticos y socioecondémicos, y
actualmente forma parte del patrimonio cultural reconocido por organismos

internacionales como la UNESCO (Alfaro, 2019).

2.2.2.3. La Civilizacion Caral

Caral, reconocida como el origen de la civilizacion andina, se localiza en el
valle de Supe, aproximadamente a 182 kildbmetros al norte de la ciudad de Lima. Con
una antiguedad aproximada de 5,000 anos, constituye la ciudad mas antigua de
América y coexistid en el tiempo con otras grandes civilizaciones como Egipto, China,
Sumeria e India. Fue declarada Patrimonio Cultural de la Humanidad por la UNESCO.

La Ciudad Sagrada de Caral destaca por su marcado caracter religioso y
ceremonial, evidente en sus piramides monumentales, plazas, atrios y altares del
fuego sagrado. Sus estructuras incluyen piramides de gran envergadura, como la
Piramide Mayor, de 150 m de largo, 110 m de ancho y 28 m de altura, y el Templo del
Anfiteatro, un complejo amurallado de 29 m de diametro. Estas edificaciones se
erigieron combinando materiales como el barro y la piedra, demostrando el alto grado

de conocimiento constructivo alcanzado por esta civilizacion.
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2.2.2.4. La Ciudad de Chan Chan

Chan Chan fue la capital del pueblo Chimu y representa la urbe de adobe mas
grande del continente americano y la segunda mas vasta del planeta. Fue declarada
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO en 1986, se localiza en la costa norte
del Peru, al noroeste de Trujillo, abarcando aproximadamente 20 km?>.

Este complejo urbano esta integrado por nueve conjuntos amurallados
interconectados mediante avenidas y calles que separan areas residenciales, barrios
artesanales, talleres, pozos y depodsitos. Sus muros de adobe poseen hasta 12 metros
de altura y bases de cinco metros de espesor, disminuyendo progresivamente hacia
la parte superior para incrementar su resistencia sismica. Las paredes destacan por
sus relieves decorativos con motivos geométricos, peces y aves, reflejando la

estrecha relacién de la cultura Chimu con el mar.

2.2.2.5. E] Complejo Arqueolégico de Tunanmarca

Ubicado en el departamento de Junin, en la sierra central del Peru, el complejo
arqueologico de Tunanmarca se emplaza en la cima del cerro Tunun, a 20 km al oeste
de Jauja. Este sitio, de aproximadamente 32 hectareas, estuvo habitado entre los
siglos Xlll y XV, alcanzando una poblacién cercana a 15,000 habitantes antes de la
expansion incaica.

Tunanmarca sobresale por sus sofisticadas construcciones de planta circular,
erigidas principalmente en barro y piedra, y por un notable sistema hidraulico. Sus
viviendas, tipicas casas huancas, presentan muros de entre 1.5 y 2 metros de altura
y puertas trapezoidales. Las paredes estan formadas por piedras poligonales labradas
en sus caras visibles, unidas mediante mortero de arcilla y arena molida, lo cual ha
permitido la conservacion de estas estructuras pese a los embates naturales alo largo

de los siglos.
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En el contexto local, Canaza (2021) destaco que en la region de Puno, Peru,
la elaboracién del adobe mantuvo un arraigo cultural profundo, heredado de técnicas
ancestrales andinas. Tradicionalmente, las comunidades utilizaron tierra, agua, ichu
0 paja como elementos estabilizadores, aunque en los ultimos afios se incorporaron
materiales residuales como el aserrin de madera, promoviendo una transicion hacia
meétodos constructivos mas ecoldgicos. Esta practica reflejo una adaptacion cultural
orientada a la sostenibilidad, sin perder la identidad arquitecténica rural caracteristica
del altiplano punefio.

En el altiplano punefio, las culturas preincaicas Pukara y Tiahuanaco
desarrollaron sistemas constructivos basados en el adobe, adaptando la tierra local
como principal recurso estructural. Segun Apaza (2018), los Putucos de Saman y
Taraco representan una herencia directa de esas tradiciones, pues sus muros de
tierra cruda evidenciaron técnicas constructivas transmitidas por generaciones,
conservando la cosmovision andina del equilibrio entre funcionalidad y entorno. Estas
edificaciones, realizadas unicamente con adobe y champa, simbolizaron un
conocimiento empirico vinculado a la identidad cultural y a la resiliencia ambiental
frente a las condiciones extremas del altiplano.

Huarachiri (2018) destaco que los Putucos de Puno, asociados a comunidades
herederas de las culturas Colla y Lupaca, conservaron el uso exclusivo del adobe
como material principal, sin incorporacion de aditivos modernos. Estas estructuras
reflejaron una evolucion cultural en la que la tierra se mantuvo como elemento
simbdlico y funcional, evidenciando la continuidad del conocimiento ancestral.
Asimismo, estudios contemporaneos en Atuncolla confirmaron que las viviendas

vernaculas de adobe, ademas de ser bioclimaticas, preservaron el legado de técnicas
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constructivas originadas en civilizaciones andinas que valoraban la sostenibilidad y la

integracion con el paisaje natural.

2.2.2.6. Perspectiva Actual del Adobe en el Peru

Aunque el uso del adobe ha disminuido en el ambito urbano debido a su
vulnerabilidad frente a movimientos sismicos y la competencia de materiales
industriales, continua vigente en las zonas rurales peruanas, donde los recursos
econdmicos y el acceso a materiales industrializados son limitados. Ademas, gracias
a su bajo impacto ambiental y excelente comportamiento térmico, ha resurgido como
una opcion sostenible en la arquitectura contemporanea (Bolafios, 2016; Del Carpio,
2020).

Instituciones como el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento y
centros de investigacion como SENCICO han promovido estudios y capacitaciones
para mejorar las técnicas de construccidon con adobe, incorporando aditivos como cal,
cemento o fibras vegetales para incrementar su resistencia estructural.
Recientemente, se exploran nuevas alternativas de refuerzo, como el uso de aserrin
de madera, lo cual constituye la base de investigaciones contemporaneas como la

que motiva el presente estudio (Alfaro, 2019).

2.2.2.7. Composicién del Adobe

Tierra

La tierra empleada para elaborar adobe esta conformada por particulas de
diversos tamafos y naturalezas, tales como arcillas, arenas, limos y gravas. Para
asegurar la calidad del adobe, se requiere un suelo inorganico, libre de materiales
organicos que puedan generar vacios o fisuras tras el secado. Es indispensable retirar

piedras de gran tamafo (superiores a 5 mm) y, en zonas agricolas, eliminar la capa
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superficial del suelo para evitar restos de materia vegetal (Delgado, 2023; Ministerio
de Vivienda de Peru, 2017).

Arcilla

La arcilla es un componente fundamental en la mezcla del adobe, pues otorga
cohesién y plasticidad, permitiendo moldear y consolidar los bloques. Esta formada
por particulas finas provenientes de procesos de meteorizacion y transporte natural.
Generalmente, en construccion, se prefiere arcilla sin carbonatos, compuesta por
minerales como ilita y esmectita, ya que confiere mejores propiedades mecanicas
(Delgado, 2023; Ministerio de Vivienda de Peru, 2017).

Arena

La arena, integrada por fragmentos minerales de diametro entre 0.065 mm y
2.0 mm, se incorpora al adobe como agregado para limitar la contraccion y evitar
grietas durante el secado. Su clasificacién granulométrica distingue entre arena fina
(21 mm) y arena gruesa (1-5 mm). Su proporcion en la mezcla es determinante para
asegurar resistencia y trabajabilidad (Delgado, 2023; Ministerio de Vivienda de Peru,
2017).

Paja

La paja, fibra vegetal residual proveniente de gramineas y cereales, ha sido
histéricamente utilizada en la elaboracién de adobe para reforzar su estructura y
reducir la aparicion de fisuras por retraccion durante el secado. Ademas, aporta
propiedades térmicas y acusticas, y es de bajo costo y facil acceso. Su uso es
documentado desde tiempos ancestrales, consolidandose como el refuerzo mas
antiguo incorporado en el adobe (Delgado, 2023; Ministerio de Vivienda de Peru,

2017).
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Barro

El barro se obtiene al mezclar tierra y agua, originando una pasta plastica que
se endurece al secarse. Su versatilidad lo ha hecho indispensable tanto en la
produccion de adobes como en técnicas de construccién como el tapial. En zonas
rurales, constituye una solucién eficiente frente a la escasez de materiales industriales
(Delgado, 2023; Ministerio de Vivienda de Peru, 2017).

Agua

El agua, componente esencial de la mezcla, permite la correcta manipulacion
y compactacion del adobe. Debe estar libre de impurezas, sales, cloruros o sulfatos,
para evitar reacciones quimicas adversas que comprometan la resistencia de los
bloques. Su dosificacion adecuada garantiza la trabajabilidad de la mezcla y la
cohesién interna de los adobes (Delgado, 2023; Ministerio de Vivienda de Peru,
2017).

PH del adobe

El pH del adobe corresponde al valor de acidez o alcalinidad de la masa
terrigena utilizada en la fabricacion de ladrillos o bloques de tierra cruda, siendo una
propiedad fisico-quimica que depende principalmente de la composicién del suelo
base y de la presencia de minerales y aditivos naturales. Segun mediciones
realizadas en suelos empleados para la produccion de adobe, el pH puede situarse
generalmente en un rango ligeramente alcalino, entre 7.15 y 8.0, lo que refleja la
influencia de carbonatos y otros minerales presentes en el suelo (Read et al., 2000).
Por su parte, estudios en el Peru han reportado valores especificos de pH en adobes
tradicionales, como en el sitio Monte Lima, donde se registréo un pH de 7.38, lo cual
evidencia que estos materiales presentan un comportamiento ligeramente alcalino

que influye en su cohesion, durabilidad y resistencia frente a la humedad (D.
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Gonzales, 2024). Estos hallazgos muestran que el pH es un indicador relevante para
la caracterizacion de adobes, tanto en contextos arqueolégicos como en
construcciones actuales, y que su determinacion es esencial para comprender la
estabilidad y comportamiento fisico de este material constructivo.

2.2.2.8. Caracteristicas Constructivas del Adobe

La normativa técnica peruana (NTE E.080) regula las dimensiones de los
bloques de adobe, estableciendo que los ladrillos rectangulares deben tener un largo
equivalente al doble de su ancho, y que la relacion entre largo y altura debe
aproximarse a 4:1, con un espesor minimo de 8 cm. Esta Variacién Dimensional
asegura estabilidad estructural y facilidad constructiva (Delgado, 2023; Ministerio de

Vivienda de Peru, 2017).

2.2.3. Propiedades Fisicas del Adobe

Las propiedades fisicas del adobe permiten evaluar su comportamiento frente
a factores ambientales y su estabilidad dimensional durante el secado y uso en obra
(Ministerio de Vivienda de Peru, 2017). Estos parametros incluyen la composicion y
caracteristicas del suelo utilizado, la tendencia al alabeo, el peso unitario y la
capacidad de absorcidon de agua. Dichas propiedades son determinantes para
garantizar la calidad de los bloques y asegurar un buen desempefio estructural en
construcciones tradicionales o reforzadas. La evaluacién de estas caracteristicas se
realiza mediante ensayos empiricos y normalizados, adaptados a la naturaleza

artesanal del material (Delgado, 2023).

2.2.3.1. Caracteristicas del Suelo
Las caracteristicas del suelo constituyen el conjunto de propiedades

geotécnicas y granulométricas que determinan su idoneidad para la fabricacion de
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adobe. Estas propiedades comprenden la plasticidad, la granulometria, el contenido
de humedad y la clasificacién del suelo segun el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS). Su evaluacion se realiza mediante ensayos normalizados como
los limites de Atterberg, analisis granulométrico y determinacion del contenido de
humedad, que permiten establecer su comportamiento mecanico y de trabajabilidad.
Un suelo apto para adobe debe presentar una adecuada proporcion de arenay arcilla,
libre de materia organica y particulas gruesas, garantizando cohesion, resistencia y

estabilidad dimensional en las unidades fabricadas (Alarcon, 2025).

2.2.3.2. Variacion Dimensional

La propiedad geométrica del adobe se entendi® como la caracteristica
dimensional vinculada a su forma, volumen y proporciones, las cuales condicionaron
su comportamiento estructural y constructivo. Dichas dimensiones comprendieron
largo, ancho y espesor, que debieron cumplir con criterios de uniformidad para
asegurar estabilidad en la mamposteria y facilitar el aparejo durante el levantamiento
de muros. Asimismo, esta propiedad se relacion6 con la homogeneidad de los
adobes, ya que variaciones significativas en su Variacion Dimensional podian generar
discontinuidades, afectar la distribucion de esfuerzos y reducir la resistencia mecanica

de la unidad constructiva (Delgado, 2023).

2.2.3.3. Alabeo

El alabeo corresponde a la deformacion superficial de los bloques de adobe,
generando una curvatura convexa o céncava que puede comprometer la alineacion
en obra. Este fendmeno esta relacionado con variaciones dimensionales producidas
por la contraccion durante el secado y con la heterogeneidad en la humedad del

bloque (Delgado, 2023). La medicion del alabeo se realiza mediante la comparacion
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de cotas en la superficie convexa y cdncava, siguiendo los lineamientos establecidos

enla NTP .

2.2.3.4. Peso Unitario

Bolafios (2016) y Sandoval (2021) nos logran ayudar a entender que el peso
unitario representa la masa de un bloque de adobe por unidad de volumen, incluyendo
los poros internos. Este parametro depende de la densidad de las particulas del suelo,

la porosidad generada en el secado y la humedad residual.

2.2.3.5. Absorcion

La absorcion indica la cantidad de agua que el adobe puede retener tras un
periodo de inmersion, generalmente de 24 horas, y esta estrechamente vinculada a
su porosidad y composicién granulométrica. El ensayo de absorcion por capilaridad
determina la capacidad del bloque para absorber humedad desde la base, factor
critico para evaluar su comportamiento frente a filtraciones y ascenso capilar en
muros. Un bajo porcentaje de absorcién mejora la durabilidad del material y su
resistencia ante agentes meteorolégicos (Delgado, 2023).
2.2.4. Propiedades Mecanicas del Adobe

Las propiedades mecanicas del adobe determinan su capacidad para soportar
cargas y esfuerzos, y son esenciales para el disefio estructural de edificaciones en
tierra (Ministerio de Vivienda de Peru, 2017). Estas se evaluan mediante ensayos de
compresion en unidades individuales y en elementos ensamblados (Villacrez y
Sanchez, 2024).

2.2.4.1. Resistencia a la Compresion en Unidades Cubicas

La resistencia a la compresion en unidades cubicas se determina aplicando

carga axial sobre bloques de adobe tallados en forma de cubo, generalmente de 10
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cm de arista. Este ensayo permite conocer la resistencia intrinseca del material, sin

la influencia de juntas o elementos de enlace.

2.2.4.2. Resistencia a la Compresion en Muretes no convencionales

Este ensayo evalua el comportamiento integral del material considerando la
interaccién entre los bloques y las juntas de mortero, lo que proporciona una
estimacion mas representativa de su desempeno real en obra (Sanchez y Aldana,
2023). Se ejecuta sobre muretes no convencionales construidos con tres bloques
dispuestos en soga, cuyas dimensiones estandar son de 23 cm de largo, 12.5 cm de
ancho y 9 cm de alto, exigiéndose una resistencia ultima minima de 6.12 kg/cm?
(aproximadamente 0.6 MPa) para cumplir criterios de estabilidad y seguridad
estructural (Ministerio de Vivienda de Peru, 2017).

2.2.4.3. Resistencia a la Compresion Diagonal

La resistencia a la compresion diagonal, o ensayo de traccidn indirecta, se
aplica a muretes de adobe con dimensiones aproximadas de 0.65 m x 0.65 m y
espesor acorde a la unidad utilizada (Ministerio de Vivienda de Peru, 2017). Su
evaluacion es fundamental para determinar la capacidad del muro para resistir
esfuerzos de corte y traccion combinados, siendo clave para el disefio antisismico en

edificaciones de adobe (Chonlon y Mejia, 2023).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de la Investigacion

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo, dado que se centra en la
obtencion, medicidn y analisis de datos expresados en valores numeéricos. Este
enfoque resulta pertinente, ya que permite evaluar con precision el impacto del
contenido de aserrin de madera sobre las propiedades fisicas y mecanicas del adobe,

mediante la aplicacién de pruebas normalizadas de laboratorio.

3.2. Tipo de Investigacioén

La investigacion fue de tipo aplicada — experimental, dado que se orientd a
comprobar como el contenido de aserrin influia en las propiedades fisico-mecanicas
del adobe estabilizado. Para ello, se manipul6 la variable independiente (porcentajes
de aserrin en 2%, 10% y 20%) y se evaluaron sus efectos en las variables

dependientes.

3.3. Nivel de Investigacion

El estudio se desarroll6 con un nivel explicativo, debido a que busco
identificar y analizar la influencia del aserrin de madera en las propiedades fisico-
mecanicas del adobe estabilizado. Este nivel permiti6 no solo describir las

caracteristicas del material y sus variaciones, sino también explicar la relacién causa-
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efecto entre la dosificacion del aserrin y los cambios en parametros de las

propiedades fisicas y mecanicas.

3.4. Diseio de la Investigaciéon

La investigacion adopt6é un disefio experimental de tipo aplicado y
longitudinal, ya que se manipuld la variable independiente (porcentajes de aserrin:
2%, 10% y 20%) en la elaboracion de las muestras de adobe para evaluar su efecto
en las variables dependientes. El disefio se caracteriz6 por el control de las
condiciones de ensayo, la comparacion de resultados frente a un grupo de referencia
y la repeticion de pruebas normalizadas de laboratorio, lo cual permitié obtener datos

confiables y comparables a lo largo del proceso investigativo.

3.5. Poblacién y Muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacién del estudio estuvo conformada por todas las unidades de adobe
elaboradas a partir de suelo natural estabilizado con diferentes porcentajes de aserrin
de madera. Estas unidades constituyeron el universo experimental de la investigacion,
puesto que compartieron las mismas condiciones de fabricacidn, curado y evaluacion

en laboratorio.

3.5.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por un total de 142 unidades de adobe,
distribuidas en funcion de los diferentes porcentajes de adicidén de aserrin y los tipos
de ensayos aplicados. En el caso de los bloques patron y de los adobes con 2%, 10%,
20% de aserrin, se ejecutaron pruebas de resistencia a la compresién en cubos,
muretes no convencionales y muretes diagonales, ademas de los ensayos fisicos de

alabeo, absorcion de agua y peso unitario. En cambio, para los adobes con 20% de
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aserrin se efectuaron las mismas pruebas, con excepcidn del ensayo de compresion

diagonal en muretes.

Tabla 5
Unidades de Adobe para cada ensayo
Ensayo de
En§ayo d? E_n sayo de Resistencia
Resistencia Resistencia a la ala Absorcién Peso
ADOBE ala compresién en L. Alabeo o
compresién muretes no compresion de agua Unitario
. diagonal en
en cubos convencionales M
uretes
PATRON 3 9 18 3 3 4
ADOBE CON 2%
DE ASERRIN 3 9 18 3 3 4
ADOBE CON 10%
DE ASERRIN 3 9 18 3 3 4
ADOBE CON 20%
DE ASERRIN 3 9 3 3 4

TOTAL 142

3.5.3. Muestreo

El muestreo aplicado fue de tipo no probabilistico por conveniencia, dado que
la seleccion de las unidades de adobe se realizd en funcion de la viabilidad
experimental, la disponibilidad de materiales y el criterio técnico del investigador.
Segun Mamani y Viracocha (2023), este tipo de muestreo permite elegir elementos
representativos de manera intencional para obtener resultados especificos. Bajo esta
estrategia, se definieron los grupos de comparacion entre el adobe patron y los
adobes con 2 %, 10 % y 20 % de aserrin, garantizando la evaluacion de sus

propiedades fisico-mecanicas en condiciones controladas.

3.6. Técnica e Instrumentos
3.6.1. Ambito de Estudio

La investigacion se desarrollé en la regidn de Puno, en areas representativas
para la obtencién de suelos empleados en la elaboracion de adobes estabilizados. En
una primera etapa, se identificaron cuatro canteras naturales, de las cuales se

recolectaron muestras a fin de determinar sus caracteristicas fisicas y
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granulométricas. Posteriormente, en base a los resultados obtenidos, se
seleccionaron dos canteras para el estudio experimental.

Figura 3

Localizacion de las canteras
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Nota: Localizacién Geogréfica extraido de Google Earth Pro, 2025.
3.6.2. Técnica

3.6.2.1. Estudio de Caracterizacion de Suelos

La comparacién de estas cuatro canteras permitié disponer de un contraste
entre un suelo granular de buena calidad y un suelo arcilloso de alta plasticidad, lo
cual resultdé pertinente para evaluar el efecto del aserrin en la mejora de las
propiedades fisico-mecanicas de los adobes estabilizados fabricados a partir de
dichos materiales.

Reconocimiento de la cantera C-01

La cantera C-01 estuvo ubicada en la regién de Puno, en las coordenadas
390118.21 E y 8240443.10 N. Durante la inspeccion se identificé un suelo de color

negro, clasificado visualmente como arcilloso. Se realizé la recoleccion de muestras
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superficiales a una profundidad de 0.00 m, con la finalidad de someterlas a los
ensayos de laboratorio correspondientes.
Figura 4

Cantera C-01
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Nota: Se observa la inspeccion de la cantera C-01 se realizé la recoleccion de muestras

para los ensayos en laboratorio.

Ensayo de contenido de humedad
El suelo presentd un contenido de humedad natural de 18.06 %, lo que reflejo

una alta presencia de agua retenida en el material, propia de su naturaleza arcillosa.
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Ensayo de granulometria

De acuerdo con el ensayo de analisis granulométrico por tamizado (ASTM
D422-63), el material correspondié a una arcilla de alta plasticidad (CH) en la
clasificacion SUCS y a un suelo A-7-6 (16) en la clasificacibn AASHTO. Se observo
un predominio de finos, alcanzando un 97.80 % de particulas menores a la malla
N°200, lo que indicé un suelo cohesivo con baja calidad estructural.

Figura 6

Ensayo de granulometria
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Ensayo de Limite de Consistencia
El material presenté un limite liquido de 50.17 %, un limite plastico de 26.60 %

y un indice de plasticidad de 23.57, clasificandolo como un suelo con alta plasticidad
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y elevada compresibilidad, caracteristicas que limitan su comportamiento mecanico
para la construccion de adobes sin estabilizacion.
Figura 7

Ensayo de limite de consistencia
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Reconocimiento de la cantera C-02

La cantera C-02 estuvo ubicada en la region de Puno distrito de Acora, en las
coordenadas 421856.62 E y 8239010.82 N. Durante la inspeccion se identificd un
suelo de color rojo, clasificado visualmente como arcilloso. Se realizé la recoleccion
de muestras superficiales a una profundidad de 0.00 m, con la finalidad de someterlas

a los ensayos de laboratorio correspondientes.
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Figura 8

Nota: Se observa la inspeccion de la cantera C-02 se realizé la recoleccion de muestras

para los ensayos en laboratorio.

Ensayo de contenido de humedad

El suelo presenté un contenido de humedad natural de 2.86 %, lo que reflejé
una baja retencion de agua en el material, propia de su naturaleza arcillosa de
tonalidad roja.

Figura 9

Ensayo de contenido de humedad

/

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

<% | VICERRECTORADO,DE
@) TESIS UANCV E@g INVESTIGACION

Ensayo de granulometria

De acuerdo con el ensayo de analisis granulométrico por tamizado (ASTM
D422-63), el material correspondié a una arcilla de baja plasticidad (CL) en la
clasificacion SUCS y a un suelo A-6 (12) en la clasificacion AASHTO. Se observo un
predominio de particulas finas, alcanzando un 88.26 % de material que paso la malla
N°200, lo que indic6 un suelo cohesivo con baja calidad estructural, aunque apto para
la fabricacion de adobes estabilizados.

Figura 10

Ensayo de granulometria

Ensayo de Limite de Consistencia

El material presenté un limite liquido de 38.41 %, un limite plastico de 18.08 %
y un indice de plasticidad de 20.33, clasificandolo como un suelo de plasticidad media,
con compresibilidad moderada. Estas caracteristicas sugieren un comportamiento
mecanico limitado para construcciones sin adicion de estabilizantes, aunque con

potencial de mejora mediante adiciones como el aserrin.
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Figura 11

Ensayo de limite de consistencia
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Reconocimiento de la cantera C-03

La cantera C-03 estuvo ubicada en la regiéon de Puno, en las coordenadas
392415.73 E y 8243199.14 N. Durante la inspeccion se identificé un suelo de color
beige, clasificado visualmente como una arena arcillosa. Se procedid a recolectar
muestras en superficie a una profundidad de 0.00 m, con el propdsito de someterlas
a ensayos de caracterizacion en laboratorio.

Figura 12
Cantera C-03

Nota: Se observa la inspeccion de la cantera C-03 se realizé la recoleccion de muestras

para los ensayos en laboratorio.
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Ensayo de contenido de humedad

El suelo presentdé un contenido de humedad natural de 9.51 %, valor que
evidencio una capacidad moderada de retencién de agua, atribuida a la fraccion
arcillosa que forma parte de la matriz arenosa.

Figura 13

Ensayo de contenido de humedad
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Ensayo de granulometria

De acuerdo con el ensayo de analisis granulométrico por tamizado (ASTM
D422-63), el material correspondié a una arena arcillosa (SC) en la clasificacion
SUCS y a un suelo A-4 (2) segun AASHTO. Se registré un 42.93 % de particulas
menores a la malla N°200, lo que indicé la presencia de finos en cantidad significativa,
aunque predominé la fraccidén arenosa. Estos resultados evidenciaron un suelo de

calidad regular a mala, con cohesién limitada.
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Figura 14

Ensayo de granulometria
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Ensayo de limite de consistencia

El material presenté un limite liquido de 27.64 %, un limite plastico de 17.98 %
y un indice de plasticidad de 9.66, lo que permitio clasificarlo como un suelo de baja
plasticidad y baja compresibilidad. Este comportamiento mecanico lo convierte en un
material mas estable que las arcillas puras, aunque con resistencia limitada para
estructuras de adobe si no se incorpora un estabilizante como el aserrin.

Figura 15

Ensayo de limite de consistencia
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Reconocimiento de la cantera C-04
La cantera C-04 se localizé en la region de Puno, en las coordenadas
421527.06 E y 8241534.00 N. El suelo se identifico como arena rojiza superficial,
recolectado a una profundidad de 0.00 m, sin presencia de nivel freatico.
Figura 16

Cantera C-04
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Nota: Se observa la inspeccion de la cantera C-04 se realizé la recoleccion de muestras
para los ensayos en laboratorio.

Ensayo de contenido de humedad
El suelo presentdé un contenido de humedad natural de 2.58 %, considerado

bajo, lo que corresponde a materiales granulares con minima retencion de agua.
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Figura 17

Ensayo de contenido de humedad
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Ensayo de granulometria

Segun el andlisis granulométrico por tamizado (ASTM D422-63), el suelo fue
clasificado como arena pobremente gradada (SP) de acuerdo al SUCS y como A-3
(0) segun la clasificacion AASHTO. Present6 un 97.88 % de particulas comprendidas
entre la malla N°4 y la N°200, lo que evidencié un predominio de arena con escaso
porcentaje de finos.

Figura 18
Ensayo de granulometria
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Ensayo de limites de consistencia

El suelo no presento plasticidad, con valores de LL, LP e IP: NP, lo que ratifico
su condicion granular y su idoneidad como material base en la preparacion de adobes
estabilizados.

3.6.2.2. Obtencion del aserrin de madera

El aserrin utilizado en la presente investigacion fue obtenido de carpinterias
locales de la regién de Puno, como subproducto de las actividades de corte y cepillado
de madera empleada en la fabricacion de mobiliario. Inicialmente, el material fue
recolectado en estado humedo, por lo que se procedié a su secado al aire libre
durante un periodo de 4 dias. Es importante sefalar que el aserrin debe emplearse
en condicion seca, ya que su utilizacion en estado humedo no resulta adecuada
debido a que puede encontrarse en proceso de descomposicidon, lo cual afecta
negativamente su desempeno en la elaboracion de adobes. Posteriormente, el
material seco fue almacenado en sacos plasticos y trasladado al laboratorio para su
respectivo procesamiento.
Figura 19

Muestra de aserrin
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3.6.2.3. Dosificacion

La dosificacion de los materiales se establecio en funcion al volumen de las
unidades de cubos y adobes. Previamente, se realizaron pruebas de mezclas
preliminares con el proposito de determinar una composicion que cumpliera con los
requerimientos establecidos en la Norma E.080 “Disefio y Construccion con Tierra
Reforzada”. Como resultado de dichos ensayos, se definié una proporciéon base de
60 % de material arcilloso de baja plasticidad y 40 % de arena arcillosa de alta
plasticidad, garantizando una adecuada cohesion y plasticidad durante el proceso de
moldeo.

Tabla 6

Dosificacion de mezclas de adobe con aserrin

Dosificaciéon de unidades cubicas y adobes

. . . . Volumen porcentaje volumen
tipo de cantidad Dimensiones . volumen : .
. . por unidad de aserrin de aserrin
especimenes (unidades) (cm) (m3) total (m3) (%) (m3)
Cubos 3 15x15x15  0.0034  0.0101 0 0.0000
patréon
0,
Cubos *+ 2% 3 15x15x15  0.0034  0.0101 2 0.0002
aserrin
0,
Cubos + 10% 3 15x15x15  0.0034  0.0101 10 0.0010
aserrin
0,
Cubos + 20% 3 15x15x15  0.0034  0.0101 20 0.0020
aserrin
Adobes
patron 37 9x23x12.5 0.0026 0.0957 0 0.0000
Adobes + 2% 37 9x23x12.5 0.0026 0.0957 2 0.0019
de aserrin
Adobes +
10% de 37 9x23x12.5 0.0026 0.0957 10 0.0096
aserrin
Adobes +
20% de 19 9x23x12.5 0.0026 0.0492 20 0.0098
aserrin
total,
volumen volumen
total 142 total 0.3769 de aserrin 0.0246
(m3)
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De acuerdo con los calculos realizados, las cantidades de aserrin incorporadas
en las mezclas cubicas se determinaron considerando el volumen total de las
unidades cubicas y adobes donde se obtuvo un volumen total de 0.3769 m3 de
material seco.

De igual manera, se calcul6 la cantidad de aserrin de madera en funcién del
volumen correspondiente a las unidades cubicas y a los adobes. Como resultado, se
obtuvo un volumen total de aserrin de madera de 0.0246 m3. Dichos calculos se
realizaron considerando el volumen de los adobes y de las unidades cubicas.

3.6.2.4. Dosificacion de la pasta de barro

Para la fabricacion de la pasta de barro se utilizé los mismos parametros con
los que se elaboraron los adobes se utilizé un 60% de material arcilloso, 30% de arena
arcillosa de alta plasticidad y 10% de ichu.

3.6.2.5. Elaboracion de Moldes

Para la fabricacion de los adobes estabilizados se construyeron moldes de
madera de dos tipos: cubicos y rectangulares. Los primeros presentaron dimensiones
internas de 15 cm x 15 cm x 15 cm, mientras que los segundos tuvieron dimensiones
de 23 cmde largo, 12.5 cm de ancho y 9 cm de alto. Ambos modelos fueron disefiados
en forma desmontable, lo que facilité el llenado con la mezcla suelo-aserrin y permitid

el desmolde sin dafar la Variacion Dimensional de las unidades.
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Figura 20

Muestra de moldes de madera

3.6.2.6. Elaboracioén de Adobes

Para la elaboracion de las unidades de adobe, inicialmente se seleccionaron
los materiales de las canteras C-02 y C-03. Posteriormente, se procedié con el
proceso experimental de fabricacion.

En la Figura 21 se muestra la mezcla inicial del suelo arcilloso, previamente
desmenuzado y tamizado para eliminar impurezas.

Figura 21

Mezcla de adobe

En la Figura 22 se observa la adicion de agua en proporciones controladas,

con el propdsito de alcanzar una consistencia plastica adecuada para el moldeo.
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Figura 22

Adicion de agua

Seguidamente, en la Figura 23, se incorporé aserrin como material
estabilizante natural, el cual fue mezclado homogéneamente para mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del adobe.

Figura 23

Adicién del aserrin

Posteriormente, en la Figura 24, se presentan el moldeado de las unidades de

adobe.
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Figura 24

Unidad de adobe fuera del molde cuibico

Finalmente, en la Figura 25, se presentan los moldes de adobe colocados en
superficie plana y bajo condiciones ambientales de secado natural, donde
permanecieron el tiempo necesario hasta alcanzar la resistencia minima requerida
para su manipulacion.

Figura 25

Secado de unidades de adobe
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3.6.2.7. Elaboracion de muros convencionales (prismas)

Para la elaboracion de muros convencionales (prismas), se realizé con las
diferentes unidades de adobe con dosificaciones de 0%,2%,10% y 20% de adicion de
aserrin. Posteriormente, se procedié con el proceso.

Figura 26

Secado de unidades de prismas
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3.6.2.8. Elaboracién de muretes

La elaboracion de los muretes se realizé6 empleando unidades de adobe
previamente curadas, conformadas segun las proporciones y dosificaciones
establecidas 0%,2% y 10% de aserrin, en la fase experimental. Cada murete tuvo
dimensiones finales de 60 cm x 60 cm, compuestos por tres hiladas de adobes
prismaticos asentados mediante mortero de la misma mezcla base del material
principal, con el fin de mantener la compatibilidad fisico-mecanica entre las juntas y

los bloques.
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Figura 27

Elaboracién de muretes

3.6.3. Ensayos de Propiedades Fisicas

Ensayo de Variacion Dimensional

El ensayo de Variacion Dimensional se efectu6 con el propdsito de determinar
las dimensiones nominales de las unidades de adobe. La metodologia se aplico
conforme a la NTP 399.613, empleando como instrumentos una regla y las unidades
de adobe previamente moldeadas. Cada bloque fue dispuesto sobre una superficie
plana y se midio su largo, ancho y alto. Posteriormente, se registraron los resultados
y se obtuvo un promedio de las tres medidas mas representativas, lo cual permitié

evaluar con precision la variacion dimensional.
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Figura 28

Ensayo de variacion dimensional

7 sept 2025 14:10:38
19L 392689 8244345
/ 10° N
Altitid:3997.4msnm
Velocidad:0.0km/h

Ensayo de alabeo

El ensayo de alabeo se realizé con el propdsito de cuantificar la desviacidon o
deformacion superficial de las unidades de adobe. La metodologia se aplicé de
acuerdo con la NTP 399.613, empleando como equipos una regla metalica, un
calibrador vernier y las unidades de adobe. En primera instancia, cada bloque se
colocé sobre una superficie plana; luego, la regla metélica se apoyo en forma diagonal
sobre la zona de mayor curvatura y, finalmente, con el vernier se midi6 la concavidad
en el punto medio de dicha diagonal. De esta forma, se determiné el grado de alabeo

de cada muestra.
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Figura 29

Ensayo de alabeo

Ensayo de peso unitario

El ensayo de peso unitario se realizé para determinar la densidad aparente de
los bloques de adobe secos, conforme a la NTP 399.613. Se emplearon una balanza
digital, una regla metélica y las unidades de adobe. Cada muestra fue pesada y se
calcularon sus dimensiones para obtener el volumen; finalmente, el peso unitario se
determind dividiendo la masa entre el volumen.

Figura 30
Ensayo de peso unitario
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Ensayo de absorcion de agua

El ensayo de absorcidon de agua tuvo como finalidad determinar la capacidad
higroscopica de las unidades de adobe, siguiendo la NTP 399.613. Para ello, se
utilizaron una balanza digital, recipientes con agua y las muestras de adobe. Cada
bloque fue secado hasta alcanzar peso constante, luego sumergido en agua durante
24 horas y finalmente pesado nuevamente. El porcentaje de absorcion se calculd
dividiendo la ganancia de masa entre el peso seco inicial, lo que permitié estimar la
porosidad y el comportamiento del material frente a la humedad.

Figura 31

Ensayo de absorcion de agua

3.6.4. Ensayos de Propiedades Mecanica

Ensayo de resistencia a la compresién en cubos

Este ensayo tuvo como objetivo determinar la capacidad del adobe para
soportar cargas axiales en estado individual. Se desarroll6 conforme a la NTE E.080,
utilizando una prensa hidraulica, cubos de adobe moldeados de 15 cm de arista y
equipos de medicion complementarios. Cada espécimen fue colocado en la maquina

de compresién y se aplico carga vertical continua hasta la falla, registrandose el
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esfuerzo ultimo alcanzado. El valor obtenido permitio verificar si la resistencia minima
exigida era de 1.0 MPa (=10.2 kg/cm?).

Figura 32

Ensayo de resistencia a la compresion

Ensayo de resistencia a la compresion en muretes no convencionales

Este procedimiento se efectud para evaluar el desempenfo estructural de los
adobes ensamblados en pequefios elementos constructivos. La prueba se realizé en
concordancia con la NTE E.080, empleando una prensa hidraulica y muretes
constituidos por tres unidades de adobe apiladas en soga con dimensiones de 23 cm
x 12.5 cm x 9 cm. La carga axial se aplicé de manera vertical y progresiva hasta la
falla del conjunto, determinandose la resistencia ultima, la cual debia superar 0.6 MPa

(=6.12 kg/cm?).
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Figura 33

Ensayo de resistencia a la compresion de muretes no convencionales

Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes

Este ensayo se orientd a caracterizar la resistencia de los muretes de adobe
frente a esfuerzos cortantes o tensiones diagonales, simulando solicitaciones
sismicas. Se ejecutd segun lo establecido en la NTE E.080, empleando muretes
cuadrados de 60 cm de lado y 12.50 cm de espesor, una prensa hidraulica y equipos
de control de deformaciones. La carga diagonal fue aplicada en direccion opuesta
sobre las esquinas hasta la fractura del elemento, registrandose la resistencia ultima,

la cual debia superar 0.025 MPa (=0.25 kg/cm?).
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Figura 34

Ensayo de resistencia a la compresion diagonal murete fabricado con adobe patron.

Figura 35
Ensayo de resistencia a la compresion diagonal murete fabricado con adobe + 2%

de aserrin de madera.
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Figura 36
Ensayo de resistencia a la compresion diagonal murete fabricado con adobe + 10%

de aserrin de madera.

3.6.4.1. Caracteristicas de la prensa de rotura de compresion diagonal

La maquina empleada para los ensayos de compresion diagonal correspondio
a una prensa digital para muretes, disefiada para determinar la resistencia al esfuerzo
cortante de elementos de albanileria. Este equipo permitié aplicar cargas controladas
sobre los especimenes hasta su falla, registrando los valores con alta precision. Su
estructura robusta y su sistema de control electronico garantizaron la uniformidad en
la aplicacion del esfuerzo, contribuyendo a la confiabilidad de los resultados
experimentales.

3.6.4.2. Principales caracteristicas técnicas del equipo:

e Capacidad maxima: 20 000 kgf, adecuada para realizar ensayos

en diferentes tipos de muretes.
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Marca: PERUTEST, reconocida por su fabricacion de equipos
de medicion y control en ingenieria civil.

Modelo: PM-003, especialmente disefiado para ensayos de
resistencia en elementos estructurales pequefios y medianos.
Numero de serie: 003.

Procedencia: Peru.

Sistema de lectura: Digital, que permitié un registro preciso de
la carga aplicada.

Resolucién: 1 kg, garantizando la sensibilidad necesaria en la
medicion de cargas.

Modulo de control: HF12C-ac int, responsable del manejo

electronico del sistema de carga.

3.6.5. Instrumentos

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon instrumentos y equipos

especializados que permitieron recopilar informaciéon confiable y medir de manera

precisa las propiedades fisico-mecanicas del adobe estabilizado con aserrin de

madera.

Instrumentos y equipos para ensayos fisicos

Regla metalica.

Calibre Vernier.

Balanza digital de precision.
Horno de secado.

Recipientes con agua.
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Ensayos aplicados

Norma aplicada: NTP.399.613

¢ Prensa hidraulica de laboratorio (aplicacion de cargas axiales y

diagonales).

e Norma aplicada: Norma Técnica E.080 — Construcciones de

Adobe.

e Moldes de madera normalizados: 23 cm % 12.5 cm x 9 cm.

Moldes cubicos de 15 cm de arista.

Instrumentos complementarios

¢ Fichas de registro.

e Hojas de control.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del Estudio de Suelos
Se efectuaron ensayos de granulometria, limites de consistencia y contenido

de humedad en las canteras seleccionadas (C-02 y C-03).

Tabla 7
Resultados del analisis granulométrico — Suelo 2 (Arcilla roja, Cantera C-02, Puno)
Fraccion del suelo % Clasificaciéon
Grava (> 2 mm) 0.72 % Muy baja
Arena (N°4 — N°200) 11.02 % Baja
Finos (< N°200) 88.26 % Predominante
Clasificacion SUCS - CL (arcilla de baja plasticidad)
Clasificacion AASHTO - A-6 (12)
Descripcidn - Suelo malo, arcilla de baja plasticidad

Nota: Elaborado en base a ensayo granulométrico ASTM D422-53 (2007).

El suelo de la cantera C-02 presentd un alto contenido de finos (88.26%), lo
que confirmo su naturaleza arcillosa con baja proporcion de arena. El indice plastico
(IP = 20.33%) indicé una plasticidad intermedia, caracteristica de suelos cohesivos
con retraccion moderada. De acuerdo con la clasificacion SUCS, correspondié a un
CL (arcilla de baja plasticidad), mientras que en AASHTO se ubicé en A-6 (12),

considerado de baja calidad para obras viales, pero con potencial para estabilizacion
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en adobes. En conclusion, el material de la cantera C-02 proporcioné cohesién

adecuada, aunque con riesgo de agrietamiento si no se emplea estabilizacion.

Tabla 8
Resultados del analisis granulométrico — Suelo 3 (Arena arcillosa beige, Cantera C-
03, Puno)
Fraccion del suelo % Clasificacion
Grava (> 2 mm) 6.58 % Baja
Arena (N°4 — N°200) 50.49 % Predominante
Finos (< N°200) 42.93 % Moderado
Clasificacion SUCS - SC (arena arcillosa)
Clasificacion AASHTO — A-4 (2)
Descripcién - Suelo regular a malo, arena arcillosa

Nota: Elaborado en base al ensayo granulométrico ASTM D422-53 (2007).

El suelo de la cantera C-03 mostré un equilibrio entre la fracciéon arenosa
(50.49%) vy los finos (42.93%), con un bajo contenido de grava (6.58%). Los limites
de Atterberg revelaron un indice plastico (IP = 9.66%), propio de suelos de baja
plasticidad y menor cohesién respecto a las arcillas puras. Segun SUCS, se clasifico
como SC (arena arcillosa), mientras que en AASHTO fue identificado como A-4 (2),
de calidad regular. En consecuencia, el material de la cantera C-03 se caracteriz6 por
ofrecer menor cohesion, pero mayor estabilidad volumétrica, lo cual lo hace adecuado

como agregado en adobes estabilizados.
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4.2. Resultados de los Ensayos Fisicos

4.2.1. Ensayo de Variacion Dimensional

Tabla 9
Dimensiones individuales de los adobes patrén
Unidad Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
1 22.50 12.00 8.70
2 22.40 12.10 8.50
3 22.30 12.30 8.70
Promedio 22.40 12.13 8.63
Tabla 10
Dimensiones individuales de los adobes con 2% de aserrin
Unidad Largo (cm) Ancho (cm) Alto
(cm)
1 22.50 12.24 8.72
2 22.50 12.27 8.63
3 22.51 12.23 8.70
Promedio 22.50 12.25 8.70
Tabla 11
Dimensiones individuales de los adobes con 10% de aserrin
Unidad Largo (cm) Ancho (cm) Alto
(cm)
1 22.62 12.38 8.86
2 22.60 12.41 8.84
3 22.72 12.40 8.85
Promedio 22.65 12.40 8.85
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Tabla 12
Dimensiones individuales de los adobes con 20% de aserrin
Unidad Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
1 22.81 12.57 9.00
2 22.78 12.54 8.99
3 22.80 12.55 9.00
Promedio 22.80 12.55 9.00
Tabla 13
Dimensiones promedio de los adobes con diferentes porcentajes de aserrin
Tipode Largo % Ancho % Alto %

Adobe (ecm) Variacion (cm) Variacién (cm) Variaciéon
Patron 22.40 0.00 % 12.13 0.00 % 8.63 0.00 %

2% de

) 22.50 0.45 % 12.25 0.99 % 8.70 0.81 %
aserrin
10% de

) 22.65 1.12 % 12.40 2.23 % 8.85 2.55%
aserrin
20% de

) 22.80 1.79 % 12.55 3.46 % 9.00 4.29 %
aserrin

Figura 37

Variacion a lo largo

Titulo del grafico

2.00%
20% de aserrin 1.79%
1.50%
10% de aserrin
1.00%
2% de aserrin
0.50%
Patrén
.00% 0.00%
22.20cm 22.30cm 22.40cm 22.50cm 22.60cm 22.70cm 22.80cm 22.90cm
Patron 2% de aserrin 10% de aserrin 20% de aserrin
I Largo (cm) 22.40cm 22.50cm 22.65cm 22.80cm
=@=% Variacion 0.00% 0.45% 1.12% 1.79%
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Figura 38

Variacién a lo ancho

Variacion a lo Ancho

4.00%

20% de aserrin
3.00%

10% de aserrin
2.00%

2% de aserrin
1.00%

Patron
.00% 0.00%

11.90cm 12.00cm 12.10cm 12.20cm 12.30cm 12.40cm 12.50cm 12.60cm

Patrén 2% de aserrin 10% de aserrin 20% de aserrin
s Ancho (cm) 12.13cm 12.25cm 12.40cm 12.55cm
=@==9% \/ariacion 0.00% 0.99% 2.23% 3.46%

Figura 39
Variacién a lo alto

Variacion a lo Alto

5.00%
o ,
20% de aserrin 4.29% 4 00%
10% de aserrin 3.00%
2% de aserrin 2.00%
0,
Patron 1.00%
.00% 0.00%
840cm 850cm 8.60cm 870cm 880cm 890cm 9.00cm 9.10cm
Patrén 2% de aserrin 10% de aserrin 20% de aserrin
. Alto (cm) 8.63 cm 8.70 cm 8.85cm 9.00 cm
=@==9 \ariacion 0.00% 0.81% 2.55% 4.29%

El analisis dimensional evidencié que la incorporacion progresiva de aserrin
genero variaciones proporcionales al contenido afadido, manteniéndose dentro de un
rango menor al 2%. En el largo, los incrementos oscilaron entre 0.45% y 1.79%, lo
que reflejé una expansién longitudinal moderada con el aumento del aditivo. En el
ancho, los valores se incrementaron desde 0.99% hasta 3.46%, indicando una
tendencia mas marcada de expansion lateral. Finalmente, en el alto se observé la
mayor variacion, alcanzando 4.29% en la mezcla con 20% de aserrin, atribuida a la

menor compactacion y mayor porosidad del adobe estabilizado.
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4.2.2. Ensayo de Alabeo

Tabla 14

Alabeo de adobes patron

Muestra Alabeo (mm)
1 3.30
2 3.40
3 3.20
Promedio 3.30

Tabla 15
Alabeo de adobes con 2% de aserrin

Muestra Alabeo (mm)
1 3.70
2 3.60
3 3.50
Promedio 3.60

Tabla 16

Alabeo de adobes con 10% de aserrin

Muestra Alabeo (mm)
1 4.60
2 4.00
3 4.30
Promedio 4.30

Tabla 17

Alabeo de adobes con 20% de aserrin

Muestra Alabeo (mm)
1 5.50
2 5.30
3 5.10
Promedio 5.30
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Tabla 18
Valores promedio del alabeo en adobes con diferentes porcentajes de aserrin
%

Tipo de Adobe Alabeo Promedio (mm)
Variacion
Patron 3.30 0.00 %
2% de aserrin 3.60 9.09 %
10% de aserrin 4.30 30.30 %
20% de aserrin 5.30 60.61 %

Los resultados del ensayo de alabeo mostraron un aumento gradual en la
deformacion superficial de los adobes a medida que se incrementé el porcentaje de
aserrin incorporado en la mezcla. El adobe patrén presenté un valor promedio de 3.30
mm, constituyendo la referencia para las comparaciones. Con la adicién del 2% de
aserrin, el alabeo aumenté a 3.60 mm, equivalente a una variacion del 9.09%,
manteniéndose dentro de limites aceptables. En cambio, el 10% de aserrin alcanzo
4.30 mm con una variacién del 30.30%, evidenciando una mayor tendencia a la
curvatura. Finalmente, el 20% de aserrin registré el mayor valor con 5.30 mm,
correspondiente a un incremento del 60.61%, lo que reflejé una pérdida notable de
estabilidad dimensional. Este comportamiento indicé que el exceso de aserrin, debido
a su naturaleza organica y porosa, disminuyo la cohesion del material, aumentando

la deformabilidad y reduciendo la uniformidad geométrica de los bloques.
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4.2.3. Ensayo de Peso Unitario

Tabla 19

Peso de adobes patron

Muestra de adobe patrén

L A H Volumen Peso (kg) Pu=P/V
0.225 0.120 0.087 0.0023 4.278 1821.20
0.224 0.121 0.085 0.0023 4.318 1874.26
0.223 0.123  0.087 0.0024 4.345 1820.79
0.224 0.121 0.087 0.0024 4.328 1835.42
Promedio 1837.92
Tabla 20

Peso de adobes con 2% de aserrin

Muestra de adobe + 2% de aserrin

L A H Volumen Peso (kg) Pu=P/V
0.225 0.123  0.080 0.0022 3.950 1778.32
0.225 0.125 0.087 0.0024 3.972 1623.30
0.226 0.122  0.087 0.0024 3.882 1618.33
0.225 0.123  0.081 0.0022 3.988 1779.03
Promedio 1699.74
Tabla 21

Peso de adobes con 10% de aserrin

Muestra de adobe + 10% de aserrin

L A H Volumen Peso (kg) Pu=P/V
0.225 0.122 0.085 0.0023 3.380 1448.62
0.226 0.124  0.083 0.0023 3.420 1470.34
0.224 0.125 0.084 0.0024 3.318 1410.71
0.225 0.124  0.083 0.0023 3.350 1446.65
Promedio 1444.08
Tabla 22

Peso de adobes con 20% de aserrin

Muestra de adobe + 20% de aserrin

L A H Volumen Peso (kg) Pu=P/V
0.225 0.122 0.089 0.0024 3.296 1349.13
0.224 0.120 0.088 0.0024 3.196 1351.12
0.223 0.123  0.086 0.0024 3.244 1375.22
0.224 0.122  0.088 0.0024 3.230 1343.11

Promedio 1354.65
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Tabla 23

Peso promedio de los adobes con diferentes porcentajes de aserrin

. L % de Variacion respecto al
Tipo de Adobe Peso Unitario (kg/m?) ] i
Patrén (disminucion)

Patron 1837.92 0.00 %
2% de aserrin 1699.74 -71.52 %
10% de aserrin 1444.08 -21.43 %
20% de aserrin 1354.65 -26.29 %

El analisis del peso unitario mostré una disminucion sostenida en la densidad
de los adobes a medida que aumentod la proporcion de aserrin incorporado en la
mezcla. El adobe patréon presenté un valor de 1837.92 kg/m?, considerado como
referencia base. Con la adicion del 2% de aserrin, el peso unitario se redujo a 1699.74
kg/m?3, equivalente a una variacion del -7.52%; mientras que con el 10% de aserrin
descendi6o a 1444.08 kg/m3, reflejando una disminucion adicional del -21.43%.
Finalmente, el adobe con 20% de aserrin registréo 1354.65 kg/m?, con una variacién

del -26.29% respecto al adobe patréon, confirmando una tendencia decreciente.
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4.2.1. Ensayo de Absorcion de Agua

Se observé un comportamiento en donde las muestras de adobe tendian a
desintegrarse al someterse al ensayo tradicional de absorcidon durante 24 horas; por
tal motivo, optd por aplicar el ensayo equivalente, pero de menor duracion, con el fin

de aprovechar de forma efectiva la incorporaciéon del aserrin.

Tabla 24
Peso seco y peso saturado de los adobes patron
Muestra Peso seco (kg) Peso saturado (kg)
1-P-A 4.42 5.96
1-P-B 4.28 5.82
1-P-C 4.35 5.89
Promedio 4.35 5.89
Tabla 25
Peso seco y peso saturado de los adobes con 2% de aserrin
Muestra Peso seco (kg) Peso saturado (kg)
2-P-A 4.08 5.29
2-P-B 4.07 5.36
2-P-C 4.09 5.43
Promedio 4.08 5.36
Tabla 26
Peso seco y peso saturado de los adobes con 10% de aserrin
Muestra Peso seco (kg) Peso saturado (kg)
3-P-A 3.18 4.75
3-P-B 3.20 4.74
3-P-C 3.79 5.18
Promedio 3.39 4.89
Tabla 27
Peso seco y peso saturado de los adobes con 20% de aserrin
Muestra Peso seco (kg) Peso saturado (kg)
4-P-A 3.14 4.96
4-P-B 3.52 4.94
4-P-C 3.53 4.95
Promedio 3.40 4.95
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Tabla 28

Absorcion de agua de los adobes con diferentes porcentajes de aserrin

Absorcion de

Tipo de Peso seco Peso saturado .
] ] agua promedio
Adobe promedio (kg) promedio (kg) %)
o

Patron 4.35 5.89 35.37
2% de

) 4.08 5.36 31.30
aserrin
10% de

) 3.39 4.89 44.16
aserrin
20% de

. 3.40 4.95 45.77
aserrin

Los resultados mostraron un incremento gradual en la absorciéon de agua
conforme se aumento la proporcion de aserrin en la mezcla de adobe. El adobe patrén
registré una absorcion de 35.37%, considerada la referencia base. Con una adicion
del 2% de aserrin, la absorcién disminuy6 ligeramente a 31.30%. Sin embargo, al
incorporar 10% y 20% de aserrin, la absorcion ascendié a 44.16% y 45.77%

respectivamente, indicando una mayor porosidad y retencion de humedad.
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4.3. Resultados de los Ensayos Mecanicos
4.3.1. Resistencia a la Compresion f'o de unidad de adobe estabilizado

Se realizé en ensayo para la unidad cubica de 15 cm de arista.

Tabla 29
Ensayo de compresion de adobes patron
) Descripcion Carga Peso Largo Ancho Area Esfuerzo
N de la (kN) adobe €cm) (cm)  (cm?) de rotura
muestra (9) (kg/cm?)
Moldeo de
1 adobe 2140 4278 1431 14.07 201.25 10.84
15%15%15
Moldeo de
2 adobe 20.98 4318 1422 1441 204.88 10.44
15x15x15
Moldeo de
3 adobe 21.20 4345 1420 1424 202.26 10.69
15%15%15
Promedio 10.66
Tabla 30
Ensayo de compresion de adobes con 2% de aserrin
) Descripcion Carga Peso Largo Ancho Area Esfuerzo
N de la (kN) adobe (cm) (cm) (cm?) de rotura
muestra (9) (kg/cm?)
Moldeo de
1 adobe 2463 3950 1414 1446 204.58 12.28
15x15%15
Moldeo de
2 adobe 25.03 3972 14.23 14.72 209.46 12.18
15x15x15
Moldeo de
3 adobe 2530 3882 14.20 14.63 207.76 12.42
15x15%15
Promedio 12.29
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Tabla 31
Ensayo de compresion de adobes con 10% de aserrin
Descripcion Peso A Esfuerzo
N° de la Ci;‘?a adobe La:go Anf:o A:ﬁf de rotura
muestra (kN) (9) (cm) (cm) (cm?) (kg/cm?)
Moldeo de
1 adobe 17.95 3380 13.97 1514 211.40 8.66
15x15x15
Moldeo de
2 adobe 18.58 3420 13.99 1440 201.39 9.41
15x15%15
Moldeo de
3 adobe 18.26 3318 13.99 14.78 206.76 9.01
15x15x15
Promedio 9.02
Tabla 32
Ensayo de compresion de adobes con 20% de aserrin
Descripcion Peso A Esfuerzo
N° de la C(iﬁ’)a adobe L((a::g;) A(';(r;nh)o é':f) de rotura
muestra (9) (kg/cm?)
Moldeo de
1 adobe 1450 3296 13.95 1441 201.05 7.35
15%15%15
Moldeo de
2 adobe 14.70 3196 14.33 15.02 215.22 6.96
15x15x15
Moldeo de
3 adobe 15.20 3244 1452 1482 215.20 7.20
15%15%15
Promedio 717

Tabla 33

Resistencia a la compresion de adobes con diferentes porcentajes de aserrin

[V
Esfuerzo de Esfuerzo de Esfuerzo de o

Tipo de Promedio Variacion
Adobe rotura 1 rotura 2 rotura 3 (kglcm?) respecto
2 2 2
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) al patrén

Patrén 10.84 10.44 10.69 10.66 0.00%

o
2% d,e 12.28 12.18 12.42 12.29 15.35%
aserrin

o,
10% de 8.66 9.41 9.01 9.02 15.33 %
aserrin

0,
20% de 7.35 6.96 7.20 717 -32.69 %
aserrin
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Figura 40

Variacion de resultados de resistencia a la compresion

Variacion de Resultados
13.00 kg/cm2
12.29 kg/cm2
12.00 kg/cm2
11.00 kg/cm2 10.66 kg/
10.00 kg/cm2
9.0R kg/cm2
9.00 kg/cm2
8.00 kg/cm2

7 kg/cm2

7.00 kg/cm2 ; . :
PATRON 2% de aserrin 10% de aserrin 20% de aserrin

Dosificaciones 10.66 kg/cm2 12.29 kg/cm2 9.02 kg/cm?2 7.17 kg/cm2

Los resultados del ensayo de compresion mostraron una variacion significativa
en la resistencia de los adobes segun el porcentaje de aserrin incorporado. El adobe
patron presentd una resistencia promedio de 10.66 kg/cm?. Con la adicion del 2% de
aserrin, la resistencia se increment6 a 12.29 kg/cm?, equivalente a un aumento del
15.35%, lo que evidencia una mejora en la cohesion interna y compactacion del
material. Sin embargo, al aumentar el contenido de aserrin al 10% y 20%, la

resistencia disminuyd progresivamente a 9.02 kg/cm?y 7.17 kg/cm?, respectivamente.
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4.3.2. Resistencia a la Compresion m de muretes no convencionales
Se realizé en ensayo para las unidades prismaticas apiladas, de 23 cm largo x

12.5 cm ancho x 9 cm alto.

Tabla 34
Ensayo de resistencia a la compresion de muretes no convencionales patron
< Fm
Carga Altura Largo Ancho Factor de Area Fm
Esbeltez corregido
(kN) (cm) (cm) (cm) correccion (cm?) (kg/cm?)
(kg/cm?)

1 25.08 29.10 2250 12.00 243 0.94 270.00 9.47 8.94
2 2478 2850 2240 1210 2.36 0.93 271.04 9.32 8.69
3 2497 2910 2230 1230 2.37 0.93 27429 9.28 8.64

Promedio 8.76
Tabla 35
Ensayo de resistencia a la compresion de muretes no convencionales con 2% de
aserrin
. Fm
Carga Altura Largo Ancho Factor de Area Fm
Esbeltez corregido
(kN) (cm) (cm) (cm) correccion (cm?) (kg/cm?)
(kg/cm?)

1 2724 2940 2250 1234 2.38 0.94 277.65 10.00 9.41
2 2652 29.10 2250 1250 2.33 0.93 281.25 9.62 8.94
3 26.93 29.10 22.60 1220 2.39 0.93 275.72  9.96 9.29

Promedio 9.22
Tabla 36
Ensayo de resistencia a la compresion de muretes no convencionales con 10% de
aserrin
. Fm
Carga Altura Largo  Ancho Factor de Area Fm
Esbeltez corregido
(kN) (cm) (cm) (cm) correccion (cm?) (kg/cm?)
(kg/cm?)

1 2430 2850 2250 1220 2.34 0.94 27450 9.03 8.50
2 2379 2790 2260 1240 225 0.93 280.24 8.66 8.05
3 2415 28.20 2240 1250 2.26 0.93 280.00 8.79 8.16

Promedio 8.24
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Tabla 37

Ensayo de resistencia a la compresion de muretes no convencionales con 20% de

aserrin
i Fm
Carga Altura Largo Ancho Factor de Area Fm
N° Esbeltez corregido
(kN) (cm) (cm) (cm) correccion (cm?) (kg/cm?)
(kg/cm?)
1 2110 29.00 22,50 1220 2.38 0.94 27450 7.84 7.39
2 20.20 29.40 2240 12.00 245 093  268.80 7.66 7.16
3 20.46 28.80 2230 1230 234 093 27429 7.61 7.07
Promedio 7.21
Tabla 38
Resistencia a la compresion de muretes no convencionales de adobe en
comparacion
% Variacion
Tipo de (Fm) (Fm) (Fm) Promedio
respecto al
Adobe (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) i
patréon
Patrén 8.94 8.69 8.64 8.76 0.00 %
2% de
] 9.41 8.94 9.29 9.22 5.24 %
aserrin
10% de
) 8.50 8.05 8.16 8.24 -5.94 %
aserrin
20% de
] 7.39 7.16 7.07 7.21 -17.70 %
aserrin
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Figura 41

Variacion de resultados de resistencia a la compresion

Variacién de Resultados

9.50 kg/cm2
9.22 kg/cm2

9.00 kg/cm2 8.76 kg/c

8.50 kg/cm2
24 kg/cm2

8.00 kg/cm2

7.50 kg/cm2
kg/cm?2

7.00 kg/cm2 ; . .
PATRON 2% de aserrin 10% de aserrin 20% de aserrin

Dosificaciones 8.76 kg/cm2 9.22 kg/cm2 8.24 kg/cm?2 7.21 kg/cm2

Los resultados del ensayo de compresion en muretes no convencionales de
adobe mostraron una tendencia directamente relacionada con la proporcién de
aserrin incorporado en la mezcla. El adobe patron alcanzé una resistencia promedio
corregida de 8.76 kg/cm?, considerada como la referencia. Al adicionar 2 % de aserrin,
la resistencia aument6 levemente a 9.22 kg/cm?, lo que representd una mejora del
5.24 %, atribuida a la adecuada interaccion entre las particulas fibrosas y la matriz
arcillosa. No obstante, al incorporar 10 % y 20 % de aserrin, la resistencia descendid
a 8.24 kg/lcm?y 7.21 kg/cm? respectivamente, evidenciando reducciones del -5.94 %
y -17.70 %. Este comportamiento indic6 que el exceso de material organico genero
una pérdida de cohesion estructural, reduciendo la capacidad portante del adobe,
asimismo, se identificd un tipo de falla vertical, en la cual tanto los bloques de adobe
como las juntas fallaron de manera conjunta, debido a la compresion aplicada en los

muretes no convencionales.
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4.3.3. Resistencia a la Compresion Diagonal f't de muretes

Tabla 39

Resultados del ensayo de compresion diagonal del murete de adobe patron

Carga Espesor Long. Area Vm Resistencia % Resistencia
Descripcion (kg) (zm) diagonal total (kglcm?) NTP E.080 ¢ romedio
9 (cm) (cm?) g (kg/cm?) P
Murete 1 321 12.50 84.50 1056.25 0.215 0.25 85.94 %

Tabla 40

Resultados del ensayo de compresion diagonal del murete con 2 % de aserrin

Long. Area Resistencia

. Carga Espesor . Vm % Resistencia
Descripciéon diagonal total 2 NTP E.080 -
(kg) (cm) (cm) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) promedio
Murete 2 378 12.50 84.50 1056.25 0.253 0.25 101.21 %
Tabla 41

Resultados del ensayo de compresion diagonal del murete con 10 % de aserrin

Long. Area Resistencia

Descripcion Carga Espesor . Vm % Resistencia
del murete (kg) (cm) d'?g;r;al (t:;;l) (kg/cm?) N("I;I;klfn(])f)ﬂ promedio
Murete 3 338 12.50 84.50 1056.25 0.226 0.25 90.50 %
Tabla 42

Resumen comparativo del ensayo de compresion diagonal f't de muretes de adobe

estabilizado con aserrin

Dosificacién Carga Area total Vm Resistencia %
de aserrin (%)  Promedio (em?) (kglem?)  NTP E.080 Resistencia Tipo de falla
(kg) (kg/cm?) promedio
0 % (patron) 321 1056.25 0.215 0.25 85.94 % Diagonal en juntas
2% 378 1056.25 0.253 0.25 101.21 % Diagonal en juntas
10 % 338 1056.25  0.226 0.25 90.50 %  Diagonal en juntas

y en adobe
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Figura 42

Variacion de resultados de resistencia a la compresion diagonal

Variacion de Resultados

0.260 kg/cm?2
0.255 kg/cm?2
0.250 kg/cm2
0.245 kg/cm2
0.240 kg/cm2
0.235 kg/cm2
0.230 kg/cm2 226 kg/cm2
0.225 kg/cm2

0.220 kg/cm?2 0.215 kg/pfh2

0.215 kg/cm2
0.210 kg/cm2

0.253 kg/cm2

PATRON 2% de aserrin 10% de aserrin
Dosificaciones 0.215 kg/cm2 0.253 kg/cm2 0.226 kg/cm2

El ensayo de compresion diagonal realizado en muretes de adobe estabilizado
con diferentes proporciones de aserrin permitié identificar la influencia del material
lignocelulésico en el comportamiento estructural ante esfuerzos cortantes. Se observo
que el murete patrén (0 %) alcanzé una resistencia promedio de 0.215 kg/cm?,
equivalente al 85.94 % del valor minimo establecido por la NTP E.080 (0.25 kg/cm?).
En cambio, la adicion del 2 % de aserrin incrementé la resistencia a 0.253 kg/cm?,
superando el estandar normativo en 1.21 %, lo que evidencioé una mejora significativa
atribuida a la adecuada compactacion y cohesion interna generada por el contenido
optimo de aserrin. Sin embargo, con el 10 % de adicion, la resistencia disminuy6 a
0.226 kg/cm?, equivalente al 90.50 % de la exigencia normativa, debido al incremento
de vacios y pérdida de integridad en las juntas. Todas las muestras presentaron un
tipo de falla diagonal en las uniones de mortero, tipica en elementos de mamposteria.
En sintesis, se determind que el 2 % de aserrin representa la dosificacion éptima para
mejorar la resistencia a cortante de los muretes sin comprometer su estabilidad

estructural.
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4.4. Discusion
4.4.1. Estudio de Caracterizacion de Suelos

Los resultados obtenidos en la caracterizacion de los suelos de las canteras C-
02 y C-03 mostraron coincidencias relevantes con las conclusiones de Delgado (2023)
y Alarcén (2025). En ambos casos, se observo un predominio de fracciones finas y
un comportamiento arcilloso con alta plasticidad, caracteristicas que favorecieron la
cohesion y moldeabilidad del material. Segun el sistema SUCS, los suelos se
clasificaron como arcillas de alta plasticidad, al igual que lo reportado por Delgado
(2023) en su estudio sobre suelos tipo SC con adecuados limites de consistencia para
la produccién de adobe. Del mismo modo, los valores de plasticidad elevados y la
capacidad de retencién de humedad corroboraron los hallazgos de Alarcén (2025),
quien destacé que estas propiedades optimizan la trabajabilidad del adobe y su
desempeno mecanico. Por tanto, se confirmd que la naturaleza arcillosa de los suelos
evaluados result6 favorable para su uso como material aglutinante, asegurando una
adecuada adherencia y resistencia en la fabricacion de unidades de adobe.
4.4.2. Propiedades Fisicas del Adobe

Los resultados obtenidos en los ensayos fisicos mostraron comportamientos
coherentes con los hallazgos reportados por Azalam (2024), Alarcén (2025) y Delgado
(2023), respecto al efecto del aserrin sobre las propiedades fisicas del adobe. En el
presente estudio se observé que el incremento del contenido de aserrin redujo
progresivamente la densidad aparente, alcanzando valores minimos de 1354.65
kg/m?® en la mezcla con 20%, resultado concordante con lo descrito por Azalam, quien
evidencio una disminucion similar atribuida a la generacién de porosidad interna.
Asimismo, el incremento en el alabeo y la variacion dimensional confirmé la tendencia

sefialada por Delgado, donde el exceso de aditivos organicos afectd la estabilidad
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geométrica del material. En relacién con la absorcion de agua, se observo un
comportamiento comparable entre ambos estudios. Delgado (2023) senalé que las
muestras de adobe tendian a desintegrarse al someterse al ensayo tradicional de
absorcion durante 24 horas; por tal motivo, optd por aplicar el ensayo de succion,
considerado equivalente, pero de menor duracion, con el fin de aprovechar de forma
efectiva la incorporacion de aserrin de madera. Este enfoque permitié evaluar la
capacidad de absorcién del adobe reforzado, evidenciando que el 2 % de aserrin de
madera redujo significativamente la absorcion hasta 3.32 g/min/200 cm? en
comparaciéon con el adobe convencional y las mezclas con 3 % y 5 %. De forma
analoga, en el presente estudio se determin6 que el 2 % de aserrin represento la
proporcion mas adecuada para controlar la absorcion de agua y mantener la
estabilidad geométrica, demostrando una relacion directa entre cohesion interna y
resistencia frente a la humedad. En cambio, porcentajes superiores al 2 %
incrementaron la succion capilar y afectaron la uniformidad del bloque.
4.4.3. Propiedades Mecanicas del Adobe

4.4.3.1. Ensayo de Compresion en Cubos

Los resultados obtenidos en el ensayo de compresion en cubos mostraron una
tendencia coincidente con los estudios de Alarcon (2025) y Jokio (2018), quienes
también reportaron incrementos iniciales de resistencia con porcentajes moderados
de material organico. En el presente estudio, la adicién del 2% de aserrin incremento
la resistencia promedio a 12.29 kg/cm?, equivalente a un aumento del 15.35%
respecto al adobe patrén, comportamiento analogo al descrito por Jokio, quien
identificd un incremento del 15% al incorporar 20% de aserrin como sustituto parcial
de arena. Este refuerzo inicial se atribuyé a una mejor compactacion y distribucion

interna de tensiones. Sin embargo, al superar dicha proporcion, se observé una
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disminucion progresiva de la resistencia, concordando con ambos autores, quienes
sefalaron que la presencia excesiva de fibras genera vacios y reduce la cohesion
entre particulas. Asi, se establecié que la dosificacion 6ptima del 2% de aserrin
garantizé un equilibrio adecuado entre rigidez, densidad y capacidad portante del
adobe, evidenciando su viabilidad como alternativa sostenible para mejorar sus
propiedades mecanicas sin comprometer su integridad estructural.

4.4.3.2. Ensayo de Compresion en Muretes no convencionales

Los resultados del ensayo de compresion en muretes no convencionales de
adobe mostraron una tendencia coherente con los hallazgos reportados por Ziyapze
(2023) y Huenece (2023), quienes coincidieron en que la incorporacion de aditivos
organicos o minerales modifica la resistencia estructural de los elementos prismaticos
en funcion de su dosificacion. En la presente investigacion, la adicién del 2 % de
aserrin incremento la resistencia promedio a 9.22 kg/cm?, representando una mejora
del 5.24 % respecto al adobe patrén, o que evidencié un efecto positivo similar al
observado por Huenece, quien reporté un incremento del 1.28 % en la resistencia
axial de muretes no convencionales al combinar cenizas de Lemna gibba con fibras
de Furcraea andina. Del mismo modo, los resultados confirmaron la tendencia
sefalada por Ziyapze, en la cual porcentajes elevados de aserrin reducen
progresivamente la resistencia a la compresién debido a la mayor porosidad y a la
pérdida de cohesién de la mezcla. La reduccion observada en las muestras con 10 %
y 20 % de adicién coincidié con lo descrito por dicho autor, reafirmando que un
contenido moderado de fibras organicas optimiza la compactacion y la distribucion de
esfuerzos. En sintesis, se establecié que el 2 % de aserrin representa la dosificacion
mas adecuada para conservar la estabilidad estructural de los muretes no

convencionales de adobe, concordando con los estudios previos que promueven
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porcentajes bajos de refuerzo como estrategia para equilibrar resistencia y
trabajabilidad.

4.4.3.3. Ensayo de Compresién Diagonal en Muretes

Los resultados obtenidos en el ensayo de compresion diagonal confirmaron
que la adicion moderada de aserrin influyé positivamente en la resistencia cortante
de los muretes de adobe. Este comportamiento coincidié con lo reportado por Delgado
(2023), quien evidencié que la incorporacion de fibras vegetales en proporciones
controladas mejora la cohesion interna del material y distribuye de manera uniforme
los esfuerzos, reduciendo la propagacion de fisuras. En el presente estudio, la mezcla
con 2 % de aserrin alcanzé un incremento del 1.21 % respecto al adobe patron, lo
que demuestra que el refuerzo lignocelulésico del aserrin actué como elemento
estabilizador, generando un efecto de puente entre las particulas de arcilla. Asimismo,
los resultados guardaron relacién con los hallazgos de Alarcén (2023), quien observo
que el exceso de aditivos organicos ocasiona un aumento de la porosidad y disminuye
la densidad del adobe, provocando una reduccion en la capacidad resistente. Este
fendbmeno se corroboré en la mezcla con 10 % de aserrin, que presentd una
resistencia inferior debido al incremento de vacios internos y la pérdida de adherencia
en las juntas de mortero. Dicho resultado evidencidé que existe un limite 6ptimo de
incorporacion del material organico, mas alla del cual las propiedades mecanicas del

adobe se ven comprometidas.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La incorporacién de aserrin en los adobes influyé directamente en sus
propiedades fisico-mecanicas. El peso unitario disminuyo y la absorcion
de agua aumenté conforme se elevo el porcentaje de adicién, debido a la
porosidad del material lignoceluldsico. El alabeo se incrementé en altas
proporciones, afectando la estabilidad geométrica. La resistencia a
compresion fue optima con 2 % de aserrin, pero disminuyd con 10 % y 20
%. Por tanto, la dosificacion ideal fue 2 %, garantizando ligereza vy
resistencia adecuada.

SEGUNDA: Los suelos de las canteras C-02 y C-03 presentaron diferencias notorias
en composicion y comportamiento. El analisis granulométrico reveld
predominio de fracciones finas y caracter arcilloso, con elevada
capacidad de retencién de agua. Los limites de consistencia mostraron
plasticidad alta y potencial de retraccion. Segun clasificacion SUCS y
AASHTO, se clasificaron como arcillas de plasticidad baja e intermedia,
desfavorables para construcciones estructurales, pero adecuadas para
adobes por su cohesividad y facilidad de moldeo.

TERCERA: La adicion de aserrin modifico las propiedades fisicas del adobe. A mayor
contenido, aumentaron las variaciones dimensionales y el alabeo,
reduciendo la estabilidad geométrica. El peso unitario disminuyo
progresivamente, confirmando la presencia de vacios, mientras que la
absorcién de agua se increment6 hasta 45.77 %. Aunque el exceso de
aserrin afecto la estabilidad y la resistencia, la mezcla con 2 % mostro
equilibrio 6ptimo entre ligereza, cohesion interna y control de absorcion,

siendo la dosificacion mas favorable.
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CUARTA: Los ensayos de compresion en adobes cubicos mostraron que el aserrin
afecto significativamente su resistencia. El patron alcanzé 10.66 kg/cm?,
mientras que con 2 % de adicion aumentd a 12.29 kg/cm?, equivalente a
una mejora del 15.35 %. Sin embargo, con 10 % y 20 % la resistencia
disminuy6 a 9.02 kg/cm? y 7.17 kg/cm? por peérdida de cohesion. Se
determind que el 2 % representa la dosificacion mas adecuada, pues
incrementa la capacidad resistente sin comprometer la integridad
estructural del material.

QUINTA: Los muretes no convencionales de adobe mostraron un comportamiento
estructural influenciado por el aserrin. El patréon presentd 8.76 kg/cm? y
con 2 % de adicion se elevd a 9.22 kg/cm?, mejorando en 5.24 %. El
aumento favorecié la distribucion de esfuerzos y redujo tensiones
internas. Sin embargo, con 10 % y 20 % la resistencia descendi6 a 8.24
kg/cm? y 7.21 kg/cm?, por incremento de vacios y menor cohesién. Se
concluyo que el 2 % constituye el limite 6ptimo para mejorar la capacidad
estructural.

SEXTA: El ensayo de compresién diagonal evidencié que el aserrin modifico el
comportamiento cortante de los muretes. El patron alcanzé 0.215 kg/cm?,
mientras que con 2 % de adicion se incrementdé a 0.253 kg/cm?,
superando el valor normativo minimo. Este porcentaje mejoré la cohesion
interna y la distribucion de esfuerzos. No obstante, el 10 % redujo la
resistencia a 0.226 kg/cm? por aumento de vacios. Por tanto, el 2 % de
aserrin fue la proporcion ideal para garantizar estabilidad estructural y

desempeno sismorresistente.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda para futuras investigaciones amplien el rango de
dosificaciones con aserrin de madera y evaluen su comportamiento a
largo plazo, considerandose ensayos de resistencia, absorcion de agua y
resistencia frente a ciclos de humedad—secado. Con el fin de validar de
manera integral la viabilidad del aserrin de madera como material

estabilizante para la fabricacién de adobes.

SEGUNDA: Se recomienda implementar un sistema de control y optimizacién de las
caracteristicas geotécnicas del suelo, basado en la informacién de los
ensayos ya realizados, para ajustar las proporciones de los materiales y

mejorar de manera continua la uniformidad y calidad de los adobes.

TERCERA: Se recomienda evaluar el efecto del aserrin de madera en otras
propiedades fisicas del adobe, tales como la densidad aparente, la
absorcion capilar y la retraccion por secado, con el propésito de identificar
el porcentaje o6ptimo de incorporacion que garantice un adecuado
equilibrio entre ligereza, estabilidad dimensional y resistencia mecanica.

CUARTO: Se aconseja regular el proceso de secado evitando la exposicion directa
al sol y al viento, con el propésito de reducir grietas y deformaciones.
También es conveniente experimentar con diferentes dimensiones de
probetas en los ensayos de compresion, a fin de correlacionar tamafio y
resistencia.

QUINTA: Se recomienda ampliar el numero de especimenes ensayados y

considerar diferentes configuraciones geométricas de muretes, para
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obtener resultados estadisticamente mas representativos que permitan
evaluar con mayor precision el efecto del aserrin de madera en el
comportamiento estructural del sistema constructivo.

SEXTA: Se recomienda complementar los ensayos de compresién diagonal con
pruebas de comportamiento sismico simplificado y analisis de fisuracion,
a fin de comprender mejor la influencia del aserrin de madera en la
capacidad de disipacion de energia y el desempefo estructural de los

muretes de adobe estabilizado.
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: VARIABLES METODO
¢,De qué manera afecta el uso Determinar de qué manera La incorporacion de aserrin de madera influye de Variable
del aserrin de madera en las afecta el uso del aserrin de manera significativa en las propiedades fisico- Independiente: Enfoque:
propiedades ~ fisico-mecanicas madera en las propiedades mecanicas del adobe estabilizado, modificando su Aserrin de Madera  Cuantitativo.
del Adobe Estabilizado? gst[c%?e%amcas del Adobe gensidad, absorcion de agua y resistencia estructural  Variable
stabilizado. s ; e ; . .
en funcion del porcentaje adicionado Dependiente: Tipo:
PROBLEMAS ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: HIPOTESIS ESPECIFICAS: ) _
¢Cudles son las caracteristicas ~Caracterizar las propiedades | | lead la fabricacién del adobe Propiedad Aplicada
de las propiedades fisicas de los fisicas de los suelos a utilizar en 0s suelos empleados en 1a a’ rlcamon, el adobe .r°.'°'e .a es experimental.
suelos a utilizar en la fabricacien  la fabricacion del adobe. presgntan_ una granulometria y I|m|t<_as de Fisicas: o _
del Adobe Estabilizado? consistencia adecuados, lo que garantiza su - Caracteristicas del Nivel:
’ Determinar de qué manera plasticidad y cohesion para uso constructivo. suelo. Explicativo.
; - Variacion.
; 4 afecta el uso del aserrin de
égeac;:?ri?a;:r?n:;?;;a ::1 UEZ madera en las propiedades La adicion de aserrin modifica las propiedades fisicas Dimensional. Disefio:
propiedades fisicas del Adobe fisicas del Adobe Estabilizado. del adobe, incrementando la absorciéon de agua y - Alabeo. Experimental  con
Estabilizado? reduciendo el peso unitario por el aumento de vacios - Peso Unitario. manipulacién de

Determinar la resistencia a la

y la porosidad del material.

Propiedades

variables y grupo

¢Cual es la resistencia a la compresion f'o de unidad de : , e , Mecanicas: patron.
Compresién fo de unidades de adobe estabilizado con La reS|§t§nCIa ala compresion unitaria mejora C.On - ReSIStenF:Ia a
adobe con adicion de 2%, 10% y dosificaciones de 2%, 10 y 20% una adicion del 2 % de aserrin por una mejor compresion en Poblacién:
20% de aserrin de madera? de aserrin de madera. compactacion interna, pero disminuye con cubos. Adobes con
contenidos del 10 % y 20 % debido a la pérdida de - Resistencia a diferentes
;Cudl es la resistencia a la Determinar la resistencia a la cohesion. compresion en porcentajes de
compresion fm de unidades de compresion fm de unidades de muretes no aserrin.
muretes con adicion de 2%, 10% muretes en dosificaciones de La resistencia a la compresion en muretes no convencionales.
y 20% de aserrin de madera? 2%, 10% y 20% de aserrin de convencionales varia segun el porcentaje de aserrin, - Resistencia a la Muestra:
madera. mejorando con el 2 % e incluso disminuyendo con compresion 142 unidades de
¢Cual es la resistencia a la mayores proporciones por la alteracion de la diagonal en adobe.
compresién diagonal ft de Determinar la resistencia a la densidad y uniformidad del material. muretes.
unidades de muretes con adicion compresion diagonal ft de Muestreo:
de 0%, 2% y 10% de aserrin de unidades de muretes en |, registencia a la compresién diagonal de los No probabilistico

madera?

dosificaciones de 0%, 2% y 10%
de aserrin de madera.

muretes disminuye progresivamente con el
incremento del aserrin, afectando la adherencia entre
particulas y reduciendo su capacidad de transmision
de esfuerzos cortantes.

por conveniencia.
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Analisis Granulométrico de Canteras

Test LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETD

CONTADL ¥ ASBURAMIENTO DE CAUDAD EN OBRAS CTVILES

MGEMNIERIA ¥ SERVICIDE E.LR.L

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SITE ANALYSIS OF SOILS (ASTM 0 477 - 63 (2007) e7)

— _EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADDBE Reglsiro M 030-MAA
* ESTABILIZADO Fecha e EPE—
TESISTA - WILBER JAEL CHOQUE FILCO
PROCEDENCIA : SUELD NATURAL UBICACION: FUNG CODRDENADAS
CANTERA 1C-01 ESTE : 350118.21
MUESTRA 1 ARCILLA NEGRA TAMAND MAXIMO : N° 8 NORTE : B240443.10
PROFUNDIDAD : 0.00_m. MIVEL FREATICO : 0.00 m cOTA
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Bin 152400 Peso iniclad seco @ 475,44 gr
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LABORATORID DE SLIELOS Y COMCRETO

COMTROL ¥ ASECUSAMENTD D CALIDAD BN DERAL ChLES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHOOS FOR LIGLID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 ef)

Reglstro N® 038-MAas

_ EFECTD DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS FROFIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADDEE

TESIS H

ESTABILIZADO Fecha : Ol dm Agasts del 3029
TESISTA - WILBER JAEL CHOQUE FILCO
FROCEDENCIA ¢ SUELD NATURAL 5 CDORDENADAS

UBICACION: FUND

CANTERA C-01 ESTE - ¥5011B.21
MUESTRA ¢ ARCILLA NEGRA TAMAND MAXIMO 1 N°E NORTE - 024044310
PROFUNMDIDAD :0.00 m. WIVEL FREATICOD : 0.00 m COTA

Moo DE TARA n LC .o LC.-oz LC-03
PESODE LA TARA gl 20.00 2122 21.a2
PESD TAMA + SUELD HUMEDD m 48.13 48.83 48043
PESD TAMA + SUELD SECD m iy | 4022 40,33
PESCOE AGLA gl B.24 B4 Ba3

PESODEL SUELD SECO (1] 10.45 18 18.03
(COMTERIDD DE HUMEDAD ] Le e k] 40.53 45.35
MUMERD DE SOLPES n" 17 b ] 43

Moo DE TARA LC .o LC.-oz LC-03
FPESOOE LA TAMA gl 21.34 20.74 21.35
PESD TAMA + SUELD HUMEDD (1] az4 30.84 nT
PESD TAMA + SUELD SECO (1] 28.08 an.n2 2852
PESO DE AGUA (1] 2. 210 18
PESO DEL SUELD SECD 1] 8.4 8.0a BAT
(COMTERIDD DE DE HUMEDAD (] 2048 20.73 o8

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQuiDO

. >
N

CONTEMICC O MUNETIAD ()
-]
=]

s 13 - 25 o = a s = a0 m = =0 1m
I COMSTANTES FISACAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
II.-TE Lioumno
|Lwarre pLasTICO L3 muesira fue sraica de [ canier.
|moice oe PLasTICIDAD
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ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

U INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOD

CONTROL ¥ ASECILUAAKE NTD DF CALIDAD EM CBRAS CVILES

INGENIERIA ¥ SERVIL
STANDARD TEST METHIDS FOR LAEORATORY DETERMNATION OF WATER LCIINTENT [OF SO0 AND ROCK BY MASS D77E-H
EFECTD DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ApogE |REUIStro N°® O3a-MAA
IERES * ESTABILIZADO
Fecha : 01 de Agoskc del 1023
TESISTA : WILBER JAEL CHOQUE PILCO
PROCEDENCIA  : - COORDENADAS
T SUELD MATURAL u - uno

CANTERA 1C-01 ESTE - 390118.21
MUESTRA 1 ARCILLA MEGRA TAMAND MAXIMO 1 1= B NORTE : B240443.10
PROFUNDIDAD  :0.00 m. NIVEL FREATICO 1 0.00 m coTA :

N Tara CH-01 CH - 02 CH-02

Peso Tara iar) T1.00 T0.70 7200

Peso Tara + Suelo Humedo iar) 21242 291.30 200,30

Feso Tara + Suels Seco tar) 18078 223.20 23713

Peso Agua iar) 2103 2810 2831

Peso Sueln Seco tar) 118.78 13290 163,13

Contenido de Humedad iar) 15,06 1843 1708

PROMEDIO %) 18.06
Observaciones:

La mussira fue extraida de o cantera.
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VICERRECTORADQO DE
TESIS UANCV a2l INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
T ESt COMTAOL ¥ ASECURAANENTD DE CALIDAD EN DERAS CIVRES
INGENIERIA ¥ SERVICIOS E.LR.L. s ansrE

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA

TESIS EFECTO DEL ASERRIN DE MAERA EN LAS FROFIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADDBE ESTABILIZADD
TESISTA WILBER: JAEL CHOGQUE FILCO

UBICACION PUNO

FECHA 01 DE AGOSTO DEL 2025

PROCEDENCIA : SUELD HATURAL CODRDENADAS

CANTERA C-01 ESTE : 39011821
MUESTRA : ARCILLA NEGRA NORTE : 824044310
PROFUNDIDAD 000 m COTA :

NIVEL FREATIOO 0.00'm

CLASIF. CLASIF.
COTA FROF. MUESTRA SUCS AASHTO DESCRIPCION

M-01 | aTe()

ARCILLA INDRGANICA DE ALTA FLASTICIDAD
DE COLOE MEGRO

| b 0 T L
! 1--".:-'} e 112173
M‘ Eop. Gpascniay Warputs

DESERVACION: la muestra fue extraida de la cantera.

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETD

CONTADL ¥ ASBURAMIENTO DE CAUDAD EN OBRAS CTVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE AMALYSIS OF SOILS (ASTM D 427 - B3 EZ

— EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADDEE |Registra M®  D3e-MAR
ESTABILIZADO Fecha 01 D AGOSTO CEL 2033
TESISTA - WILBER JAEL CHOQUE FILCO
PROCEDENCIA : SUELD NATURAL - P CODRDENADAS
CANTERA 1C-02 ESTE : 421B30.62
MUESTRA 1 ARCILLA ROMA TAMAND MAXIMO © 1/4 In. NORTE : B235010.62
PROFUNDIDAD : 0.00_m. MIVEL FREATICO : 0.00 m cOTA
10N 254.000
ain 182 400 Peso iniclal seco © 013.62 gr.
B in 127.000 Peso Ghabal
a4 101 600 CAMACTERETICAS FISICAS DEL SUELD
3in 76,200 C ¢ Hemeaad (5] - FET)
Z 12N, 50,350 [ TAMAND MAXIMG : 14 In
Zin 50.000 Limibe Liguido [LLE 341
112N, 35100 Limits Plastico 0LP): 1508
1in 25.400 Indice Plastic 0F: 20.33
34 19.000 Classicacion |SUCE) © cL
[IFT 12,500 Classicachsn [AASHTD) - AB 1T
amn 5.300 indice de C p 1.75
174 I £.350 100.00 DESCMIPSICH DEL SUELD
NE4 4.750 4.45 0.72 0.72 89.28 Descripcion | ARSHTOR MALD
g -
-] 2.360 Descripclon | SUCE]: Arcila dn baja plasiiciriad
N0 Z.000 272 D4 1.8 5884
N 18 1.180 |Materia organica -
N 20 0540 232 038 1.3 8847 [Turba - =
S 0.600 TU: _ oooo CC: 0.000
W40 Dazn 263 DAz 158 BE.02 CARACTERETICAS GRAMULCHETRICAS
N =0 0.300 282 047 Za3 8707 [ =2: 0.00
N £ 0.250 Jorava = -wea 0.72
N* 100 0450 20.23 327 5.70 54.30 |aresa et - he 200 - 1.02
N* 200 0.075 37.38 504 11.74 BE.28 Fines < e 200 - 8e.26
= N® 200 FORDO 557 59,26 100,00 ey 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
F a - A = = = 1 1t | k
. 2. B L X t g P E P E E E E B E E
109 T sl o - :
5o {4+ b : : . : ;
z o (T ' . o
i~ - =
LR R : —H
% 2 i : T : T T :
§ oo T
B LR e
=TT T ; s
[ ] I 1 | 1 1 I ' o .i_;I"-
- i i i HIME i RE i e
; { : i1 i EE i e AT ‘W—Tf"’|
a b i H i H H H i H r H 1 1
B B8 B B B 8§ & F id E i & 3 H
Mberhars {mm)

Dbservaclones @ La muestra fue extraids de s cantera.
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VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORID DE SLIELOS Y COMCRETO

=1L COMTROL ¥ ASECUSAMENTD D CALIDAD BN DERAL ChLES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHOOS FOR LIGLID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 ef)

— . EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS FROPIEDWDES FISICO-MECANICAS DEL ADDBE Reglstre H®

ESTABILIZADO Fecha D1 DE AGOSTO DEL 2023
TESISTA  WILBER JAEL CHOQUE PILCO
PROCEDENCIA 1 SUELD NATURAL COORDEMADAS

UBICACION 1 PUND

CAMTERA 1C-02 ESTE - 421856.62
MUESTRA L ARCILLA RO1A TAMAND MAXIMO : 14 in. NORTE :0239010.92
PROFUNDIDAD  :0.00 m. WIVEL FREATICO 1 0.00 m COTA

Moo DE TARA n LC .04 LC-o8 LC -8
PESODE LA TARA gl 3%.08 20.04 1247

PESD TAMA + SUELD HUMEDD m 8333 9253 3811

PESD TAMA + SUELD SECD m 50.43 4311 3242

PESCOE AGLA gl a.e 744 a0

PESODEL SUELD SECO (1] 20.84 20.07 18.93
(COMTERIDD DE HUMEDAD ] £2M mar 8
MUMERD DE SOLPES n" 17 bl 43

Moo DE TARA LC .04 LC-o8 LC -8
FPESOOE LA TAMA gl 20.32 20.83 16.95
PESO TAMA + SUELD HUMEDD (1] 3124 iz 3.60
PESD TAMA + SUELD SECO (1] 28.80 30.42 28.73
PESO DE AGUA (1] 1.04 1.80 1.33

PESO DEL SUELD SECD 1] B.28 B.74 B30

(COMTERIDD DE DE HUMEDAD (] 17.87 18.48 18.88

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQuiDO

420 \\n‘
410 \

=]

==

CONTEMICC O MUNETIAD ()

I CIOMSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA DESERVACIONES

II.-TE Lioumno

II.-TEFLIE'I'I}D La muesira fue exiraida de la canisra

|moice oe PLasTICIDAD
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VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Test LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
CONTADL ¥ ASECURAMENTD DE CALIDAL BN DERAS OVLES
MGEMIERIA ¥ BERVICIOS E.LR.L
STANDARD TEST METHIDS FOR LABORATORY DETERMIMATION OF WATER CONTENT [OF S AND RICK BY MASS (ASTM 0 7716 -
| EFECTD DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADDSE |m l
ESTABILIZADD |I'-e|:hn Ol O ACCETD CEL 3029
TESISTA : WILBER JAEL CHOQUE PILCO
PROCEDENCIA T COORDEMADAS
§SUELD RAT UBICACION : FUNO
CANTERA 1C-02 ESTE 1 421B830.62
MUESTRA : ARCILLA ROIA TAMAND MAXIMO : 1/4 In. MORTE : B235010.62
PROFUNDIDAD 10,00 m. MIVEL FREATICO : 0.00 m COTA
W Tara CH-T1 CH - 102 CH-03
Peso Tar for 10531 507 102.00
Pe=o Tam + Sueks Humedo for 311,58 280,08 0708
Peso Tam + Suek Seco o) 306,63 28008 20198
Pe=o Agua for =385 zo0 573
Peso Susko Seco tor 18832 18222 19892
Cantenkic de Humedad for 270 202 287

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/
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3 | VICERRECTORADQO,DE
TESIS UANCV INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE SUELQS Y CONCRETO

COMTADL ¥ ASECURAMMENTD DE CALIDAD EN OEAAS CIVIES
KUC: 10807504281

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA

INGENIERIA ¥

TESIS EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS FROFIEDADES FISIO0-MECANICAS DEL ADDHE ESTABILIZADD
TESISTA WILHER. JAEL CHOQUE FILOD

UBICACION PUNO

FECHA 01 DE AGOSTO DEL 2025

PROCEDENCIA + SUELD NATURAL COORDENADAS

CANTERA C-02 ESTE : 42185662
MUESTRA : ARCILLA ROJA NORTE : 823501082
PROFUNDIDAD D0 m COTA :

NIVEL FREATICD 0.00 m

CLASIF. CLASIF.
COTA FROF. MUESTRA SUCS AASHTO DESCRIPCION

M-D01 L A-6[12) ARCILLA INORGANIA DE BAJA
PLASTICIDAD DE ONLDR RO]O

DESERVACION: la muestra fue extraida de la cantera.

OFICINA DE INVESTIGACION
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<% | VICERRECTORADO,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETD

CONTADL ¥ ASBURAMIENTO DE CAUDAD EN OBRAS CTVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE AMALYSIS OF SOILS (ASTM D 427 - B3 EZ

— EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADDEE |Registra M®  D3e-MAR
ESTABILIZADO Fecha 01 D AGOSTO CEL 2033
TESISTA - WILBER JAEL CHOQUE FILCO
PROCEDENCIA : SUELD NATURAL CODRDENADAS
CANTERA 1C-03 UBICACION : FUND ESTE : 352413.73
MUESTRA 1 ARENA ARCILLOSA BEIGE TAMAND MAXIMO © 3/4 In. NORTE : B243199.14
PROFUNDIDAD : 0.00_m. MIVEL FREATICO : 0.00 m cOTA
10N 254.000
Bin 152400 Peso imiclad seco @ 529,52 gr
B in 127.000 Peso Ghabal
a4 101 600 CAMACTERETICAS FISICAS DEL SUELD
3in 76,200 C ¢ Hemeaad (5] - B
Z 12N, 50,350 [ TAMAND MAXIMG : 34 In
Zin 50.000 Limibe Liguido [LLE 704
112N, 35100 Limits Plastico 0LP): 1788
1in 25.400 Indice Plastic 0F: .60
34 19.000 100.00 Classficacion (SUCS) : 5C
[IFT 12,500 1352 144 144 [T Classicachsn [AASHTD) - Al (T
amn 5.300 13.31 1.43 2.57 8713 indice de C p 1.90
NE4 4.750 34.43 3.71 [ 83.42 Descripcion | ARSHTOR REG-MALD
g -
N o 2.360 Descripcion | SUCES: PR
N0 Z.000 27.70 259 B.57 8043
N 18 1.180 |Materia organica -
N 20 0540 37.00 3.80 13.55 BE.45 [Turba - =
S 0.600 TU: _ oooo CC: 0.000
[ 0.423 56.10 B27 22.83 747 CAMACTERETICAS CAAMULONETRICAS
N =0 0.300 5205 6.00 28.51 T0.43 [ =2: 0.00
N B0 0250 e = -we 4 Boan
N* 100 0450 17612 18.57 43,43 .52 |aresa et - he 200 - 50.49
N* 200 0.075 79.73 0.58 s7.07 42,83 Fines < e 200 - 4253
= N® 200 FORDO 18563 42.83 100.00 ey 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
F a -9 = = = 1 1t | k
- A T T T P E P E E E E B E E
L Il H ¥ 7 T T :
S IEREE A ni N R
z o b b
i - ; I I MG : HRH H D : H
5 iRk 1N
E &0 B : E . : H
T T ; Rk ; I
B i | HIE i M
B : i B i Ep e -
B 2 | HE i i 2 i i i ¥ A
LR A ; ; T i i
o i i i i i I T ] -1—
: : : HIE : : : : Y -
w1 T H T — : : o R L AL L -'—
| 1 o ok bl e
a H H H H H H i H Ll I?TT'T r
B EE B B ® -1 E F i H E 3 & I EE H H
Aberhars [mm)

Dbservaclones @ La muestra fue extraids de s cantera.
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VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORID DE SLIELOS Y COMCRETO

=1L COMTROL ¥ ASECUSAMENTD D CALIDAD BN DERAL ChLES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHOOS FOR LIGLID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 ef)

— . EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS FROPIEDWDES FISICO-MECANICAS DEL ADDBE Reglstre H®

ESTABILIZADO Fecha D1 DE AGOSTO DEL 2023
TESISTA  WILBER JAEL CHOQUE PILCO
PROCEDENCIA 1 SUELD NATURAL COORDEMADAS

UBICACION 1 PUND

CAMTERA 1C-03 ESTE - 39241%.73
MUESTRA © BRENA ARCILLOSA BEIGE TAMAND MAXIMO : 34 in. NORTE :8243158.14
PROFUNDIDAD  :0.00 m. WIVEL FREATICO 1 0.00 m COTA

Birm. DE TARA n LC .07 LC - o3 LC -8
PESODE LA TARA () 2175 20.09 2047
PESO TAMA + SUELD HUMEDD g1 48,54 48.10 4751
PESC TARA + SUELD SECO (g 4318 43.01 41.90
PESODE AGLA [:1] 0.7 803 555
PESODEL SUELD SECO ig) 21.81 22.32 21.49
(COMTERICD DE HUMEDAD ] J0.94 2728 2583
MUMERD D= COLPES L 12 5 40

Moo DE TARA LC .07 LC.-o3 LC-o3
FPESOOE LA TAMA ig) 21.83 21.09 20.78
PESO TAMA + SUELD HUMEDD (g 313z .67 31.58
PESO TAMA + SUELD SECD (g 20.00 30.04 28,93
PESO DE AGUA gl 1.48 1.83 1.63

PESO DEL SUELD SECD (1] .33 8.5 BAT

(COMTEMIDD DE DE HUMEDAD ("] 17.74 18.21 1788

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQuiDO

CONTEMICC O MUNETIAD ()

d
]

T

i

I

I

]

I

i

I

I

I

I H

H -
| \
mn -~
=
F 1]
0
o 13 - 25 o = a s = a0 m = =0 1m
HUMAZRO DE GOLPES
I COMSTANTES FISACAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
II.-TE Lioumno e
|Lwarre pLasTICO 1788 L3 muesira fue sraica de [ canier.
|mmice e PLasTICIAD w06
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VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Test LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
CONTADL ¥ ASECURAMENTD DE CALIDAL BN DERAS OVLES
NGENIERIA ¥ SERVICIOE E.LR.L
STANDARD TEST METHIDS FOR LABORATORY DETERMIMATION OF WATER CONTENT [OF S AND RICK BY MASS (ASTM 0 7716 -
| EFECTD DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADDSE |m l
ESTABILIZADD |I'-e|:hn Ol O ACCETD CEL 3029
TESISTA : WILBER JAEL CHOGQUE FILCO
PROCEDENCIA A COORDENMADAS
§SUELD RAT UBICACION : FUNO
CANTERA 1C-03 ESTE 1 392415.73
MUESTRA 1 ARENA ARCILLOSA BEIGE TAMAND MAXTMO © 3/4 In. NORTE : B243199.14
PROFUNDIDAD  :10.00 m. MIVEL FREATICO : 0.00 m coTA
W Tara CH-M CH - 02 CH-03
Peso Tar far) 70.00 B4 &7.08
Peso Tam + Suelo Humedo far) 23884 33647 305.28
Feso Tam + Suel Seco far) 223,30 30300 29431
Peso Agua far) 1454 2287 2087
Peso Suelo Seco far) 15530 23737 21738
Contenido de Humedad far) 538 B 9.09

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/
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TESIS UANCV

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INGENIERIA ¥

LABORATORIO DE SUELQS Y CONCRETO

COMTADL ¥ ASECURAMMENTD DE CALIDAD EN OEAAS CIVIES
KUC: 10807504281

Test

SERVICIOB E.LR.L.

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA

TESIS EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS FROFIEDADES FISIO0-MECANICAS DEL ADDHE ESTABILIZADD
TESISTA WILHER. JAEL CHOQUE FILOD
UBICACION PUNO
FECHA 01 DE AGOSTO DEL 2025
PROCEDENCIA + SUELD NATURAL COORDENADAS
CANTERA C-03 ESTE : 35241573
MUESTRA : ARENA ARCILLOSA BEMGE NORTE : 24315514
PROFUNDIDAD : 1LD0m COTA :
NIVELFREATICO  0.00 m
CLASIF. CLASIF.
COTA | PROF. | MUESTRA preee ARBET DESCRIFCION
- .
-
M-01 sC A4(2)

ARENA ARCILLOSA DE BAJA PLASTICIDAD ¢ &~ P
DE COLOR BEIGE Frs -~
= o

DESERVACION: la muestra fue extraida de la cantera.
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VICERRECTORADQ DE
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETD

CONTADL ¥ ASBURAMIENTO DE CAUDAD EN OBRAS CTVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE AMALYSIS OF SOILS (ASTM D 427 - B3 EZ

— EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADDEE |Registra M®  D3e-MAR
ESTABILIZADO Fecha 01 D AGOSTO CEL 2033
TESISTA - WILBER JAEL CHOQUE FILCO
PROCEDENCIA : SUELD NATURAL - P CODRDENADAS
CANTERA 1C-04 ESTE -421527.00
MUESTRA 1 ARENA ROJIZA TAMAND MAXIMO © 1/4 In. NORTE :8241334.00
PROFUNDIDAD : 0.00_m. MIVEL FREATICO : 0.00 m cOTA
10N 254.000
Bin 482400 Peso iniclal seco - 13144.37 gr.
B in 127.000 Peso Ghabal
a4 101 600 CAMACTERETICAS FISICAS DEL SUELD
3in 76,200 C ¢ Hemeaad (5] - Z30
Z 12N, 50,350 [ TAMAND MAXIMG : 14 In
Zin 50.000 Limibe Liguido [LLE NF
112N, 35100 Limits Plastico 0LP): HP
1in 25.400 Indice Plastic 0F: NP
34 19.000 Classficacion (SUCS) : =P
[IFT 12,500 Classicachsn [AASHTD) - A3 D)
amn 5.300 indice de © : HE
174 I £.350 100.00 DESCMIPSICH DEL SUELD
NE4 4.750 045 0.0 0.0 8993 Descripcion | ARSHTOR BUEND
-] 2.360 Descripclon | SUCE]:
Arera e gradada
N0 Z.000 0.5z 004 005 59.85 PR——_
N 18 1.180 |Materia organica -
N 20 0540 4.76 0.36 0.41 8998 [Turba - =
S 0.600 CU: _ zarz CC: 1.202
W40 Dazn JE0TT 35,51 35.83 407 CARACTERETICAS GRAMULONETRICAS
N =0 0.300 430,34 32.74 5a.67 31.33 [ =2: 0.00
N B 0.250 o - W4 Dot
N* 100 0450 MTTE 2648 55.13 4.87 |aresa et - he 200 - 57.00
N* 200 0.075 36,20 278 57.08 z11 Fines < e 200 - 211
= N® 200 FORDO 27.73 211 100,00 ey 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
E = & &= & - ] 5
. 2. B L X P E E E E B E E
L Il H ¥ T T :
o N .
g o Ht —1 : i -
1 o H -
LR R —H
% 2 i : T T :
§ oo TN
B e
o : N
w1 ; ; — : ; : :
B i | 1 H i 1 \'%"—'“-—6
o
B EE BB o8 E 3 § 3§ 8§85 ¢ B
Mberhars {mm)

Dbservaclones @ La muestra fue extraids de s cantera.
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VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORID DE SLIELOS Y COMCRETO

COMTROL ¥ ASECUSAMENTD D CALIDAD BN DERAL ChLES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHOOS FOR LIGLID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 ef)

— . EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS FROPIEDWDES FISICO-MECANICAS DEL ADDBE Reglstre H®

ESTABILIZADO Fecha D1 DE AGOSTO DEL 2023
TESISTA  WILBER JAEL CHOQUE PILCO
PROCEDENCIA 1 SUELD NATURAL COORDEMADAS

UBICACION 1 PUND

CAMTERA 1C-048 ESTE :421527.08
MUESTRA [ BRENA ROIIZA TAMAND MAXIMO : 14 in. NORTE 2241534.00
PROFUNDIDAD  :0.00 m. WIVEL FREATICO 1 0.00 m COTA

Moo DE TARA n

PESODE LA TARA gl
PESO TAMA + SUELD HUMEDD g
PESO TAMA + SUELD SECD g
PESO OE AGLL £+ 1]
PESODEL SUELD SECO (1]
(COMTERNIDD DE HUMEDAD ]
MUMEMD CE COLPES n"

Pirm. IO THAMA

PESODE LA TARA gl

PESO TAMA + SUELD HUMEDD g

PESO TAMA + SUELD SECD g

PESODE AGUA i

PESODEL SUELD SECO gl

(COMTERIDD DE D HUMETAD 1) HP MNP MP

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
=0

CONTEMICC O MUNETIAD ()

o

I CIOMSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

OESERVACIONES
Il.-'rEu:unu

|Lwarre pLasTICO R = L3 muesira fue exrakia e la caniera,
|moice oe PLasTICIDAD Rt il o
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Test LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
CONTADL ¥ ASECURAMENTD DE CALIDAL BN DERAS OVLES
MGEMIERIA ¥ BERVICIOS E.LR.L
STANDARD TEST METHIDS FOR LABORATORY DETERMIMATION OF WATER CONTENT [OF S AND RICK BY MASS (ASTM 0 7716 -
| EFECTD DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADDSE |m l
ESTABILIZADD |I'-e|:hn Ol O ACCETD CEL 3029
TESISTA : WILBER JAEL CHOQUE PILCO
FROCEDENCIA JFA COORDENADAS
§SUELD RAT UBICACION : FUNO

CANTERA C-04 ESTE :421327.00
MUESTRA : ARENA ROULZA TAMAND MAXIMO : 1/4 In. MORTE :B241334.00
PROFUNDIDAD 10,00 m. MIVEL FREATICO : 0.00 m COTA

W Tara CH-T1 CH - 102 CH-03

Peso Tar for 71.03 e 30.82

Pe=o Tam + Sueks Humedo for 0813 31e.30 200.93

Peso Tam + Suslo Saco wgr.y 303.02 3ne.m™ Z33.08

Pe=o Agua for 513 e.o8 7.08

Peso Susko Seco tor 23198 27298 zazar

Cantenkic de Humedad for ze4 242 289

|Proveno %) 258

Observacipnes:

La muesira fue exiraida de la camerac
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Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INGENIERIA ¥

LABORATORIO DE SUELQS Y CONCRETO

COMTADL ¥ ASECURAMMENTD DE CALIDAD EN OEAAS CIVIES
KUC: 10807504281

Test

SERVICIOB E.LR.L.

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA

TESIS EFECTO DEL ASERRIN DE MAERA EN LAS FROFIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADDBE ESTABILIZADD
TESISTA WILBER: JAEL CHOGQUE FILOO
UBICACION PUNO
FECHA 01 DE AGOSTO DEL 2025
PROCEDENCIA + SUELD NATURAL COORDENADAS
CANTERA C-04 ESTE :421527.06
MUESTRA : ARENA DE COLOR ROJIZA NORTE :H241534.00
PROFUNDIDAD + D0 COTA :
NIVEL FREATICO n.00m
CLASIF. CLASIF.
COTA | FROF. | MUESTRA sucs AASHTD DESCRIFCION
=
b= & = & -
- w L
- -
- = . -
M-01 & A3 o) - - :_ - -
= -
ARENA MAL GRADADA INE COLIR RO ID0 . = .«"
- ri L “‘ -
..I.' B "‘ - -
s s
e
- . = = s

DESERVACION: la muestra fue extraida de la cantera.
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza
Calibration Certificate - Laboratory of Force

186DH-2025 GLF

Page /Pag. 1de 5

Objeto de Prueba MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION Los resultados emitidos en este Certificado se J
Test Object refieren al momento y condiciones en que se <-
i las ici Dichos @

solo corresponden al item que se relaciona en
Instrumento MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO esta pagina. El laboratorio que lo emite no se o]
Instrument responsabiliza de los perjuicios que puedan o
derivarse del uso inadecuado de los o)
Fabricante TERRASERVICE instrumentos y/o de la informacion =
Meanufacturer suministrada por el solicitante. é
Este Certi de C. d v (o]
Modelo STYE-2000 asegura la trazabilidad de los resultados a Q
Model patrones nacionales e internacionales, que 5
reproducen las unidades de medida de o
Namero de Serie 220339 acuerdo con el Sistema Internacional de o3
Sorial Nisnbar Unidades (S1). 3
. El usuario es responsable de la Calibracion de [a}
Identificacion Interna NO INDICA los instrumentos en apropiados intervalos de z
Internal Identificacion tiempo., o)
. e Y
Capacidad Maxima 2000 kN ﬁ
Maximurn Capacily -
The results issued in this Certificate relates to [+
Divisién de Escala 0,01 kN the time and conditions under which the }9

;e measurements. These results correspond to

Scale Division

the item that relates on page number one. 3

The laboratory, which will not be liable for any
Solicitante QUALITY TEST INGENIERIA Y SERVICIOS EI.R L. damages that may arise from the improper use S

Customer of the instruments and/or the information
provided by the customer. ‘%
2 This Calibration Certific and o]

JR. RIVERA DEL MAR 284 - JULIACA
Direccion ensures the lraceabilily of the reported resulls (=3
i to national and internationals standards, which 5
realize the units of measurement according to s
JULIACA the International System of Units (SI). S
Ciudad [v)
Cciy The user is_ responsable for Cal/br_anon !he le)
at approp time [a)
2 intervals.

Fecha de calibracion 2025-06-11 w
Date of caiibration 5)'
w
Fecha de Emisién 2025-06-11 g
Date of issue a
<
6
Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 5 -
Number of pages of the certificate and documents attached z
0
Sin la 6n del L de GAL L no se puede reprodudir el Certificado, excepto cuando se reproduce &n su totalidad, ya que proporciona la seguridad o
que Ias partes del Centificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin fima no son validos. (¥}
a
Without the approval of the G&L Laboratorio Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the o)
parts of the Certificate are not taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid. [+ 4
a
w
Firmas que Autorizan el Certif] [+4
<
=)
o
b
o)

P

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb Santa Elisa |l Etapa. Los Olivos - Lima

Correos:
certificados@gylcorporation.com / laboratorio@gylcorporation.com
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com

Teléfono Celular
(01) 622 - 58 - 14 992-302-883 [ 927 - 603 - 430

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

Firmado Digitalmente por:
YOPLAC VILLANUEVA JHON
" JEFFERSON FIR 70812584 hard
Motivo: JEFE DEPARTAMENTO
DE METROLOGIA
Fecha: 11/06/2025 17:53:10-0500
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Fage / Pag IS
DATOS TECNICOS
*
Instrumento Bajo Caflbracian (IBC) instrumento(s) de Referencla :
Clase segon 150 73001 03 instrumento Ceida de Carga Tio Botela 130T a
Clase segan IS0 376 No Identsicatie Marca OHAUS I/ KELI P
Direccién de Carga Compresisn Modeio 7P # ZSC &
Tipo de Indicacion Digtal Clase ISO 7500-1 05
Division de Escaia 0,01 ¥\ Namero de Serie B304330209 11 SMEE03 8
Resolucson 0,01 aN Certificado de <
> - 13-
intervalo de Medicion Del 5% al 50% de la Calibracien s T x
Camvrado carga maxma Fecha Callbracién 2024-05-00 §
Limite Superior de
Cambracion fono b
RESULTADOS DE LA CALIBRACION 8
La e efecksd s en el documento de referencia ABNT NSR 81372021 "Materiats Metalicos - w
mmmmmumaerwnaemow en donde se especifica un ntervalo de temperatira comgrendido entre 10°C a 33°C, a
con una variackin mdoma de 3°C durante cada serie de meadicion. z
Se w20 ef método de \ drecta Fuerzm Constarte 0
Se realzd una Inspeccion general dal aquipo y se determina que: B} equipo requiere ajusis de la ndicacion 3
Tabla 1. x
INdiCaTiones COMO se encusntra o equIPD Previo al Auste g
Indicaciones Registradas del Patron Errores Relatives I
Indicacion del IBC 8, S; Promedio indicacion  Repetibiigad
S1y3 e b 3
% kN N N KN KN % * -
10 200,00 201,78 200,38 20124 201,34 0,06 0,33 @
20 ©00,00 00,18 003,892 604,90 04,04 277 023 E
30 1000.00 100,20 1000.91 1004.34 1003,68 037 0,43 g
w
Tabla2. s
Indcaciones como se entrega of aquipo postencor al Juste :
Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serfe §
indicacion del IBC 8, £l 8 £ EN)
Ascanzerts Ascercierts Mo Azkcs Ascwndenes No Aphes Suin
% N N KN — N = KN
— R — —— e
3 100,00 100,91 100,39 - 100,35 —_— 100,00 w
10 200,00 200,58 183,50 ~% 200,05 s 200,13 o
] 300,00 300,00 288,32 = 300,20 = 300,00 oy
20 400,00 40043 389,11 — 390,70 — 389,79 -4
23 300,00 200,30 438,03 . 458,32 . as8 62 5
20 600,00 000,44 983,08 = 000,15 i 186,59 -
L] 700,00 700,32 085,57 Ty 089,08 — 068,09 z
a0 800,00 200,10 780,72 =l 799,34 s 796,39 ©
43 900,00 800,14 939,09 —_ 080,34 — 060,90 (¥
20 000,00 001,23 990,83 B 1000,57 s 596,71 g
d. 0espues G¢ Canga 0,00 ~0,00 = ) — e o
Técrico de Calbraon. Euler Tizrads Becera 2
o
w
4
¢
- o
O
e Correos: e
certificados@gyicorp veom /| io@gylcorporation.com
laboratorio gyllaboratorio@gmail com Av. Miraflores Mz E Lt 60
Teléfono Celular Urb Samta Elisa 11 Etapa.
o [01) 622 - 58 - 14 ® 552%: oe ! 927-603-430 Los Ofivos - Lima
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Fage/Pag IS

RESULTADOS DE LA CALIBRACION Confinuacién... $
Tabia 3. :
Error relafivo de cero, fp, calodado para cada sene de medicidn a parnir de su cero residual 8
G fom fosr LT Toss g
% L3 % % » 8
0,033 -0.033 — 0.033 — <
o
Tabia 4.
Resutados de la Calbracin del Instumenio para medicidn de fuerza.
Incertidumbre -
Indicacion del 1BC Indicacke  Repei@ided Reversiblidad  Accesorios Relativa Expandida 8
q 1] v Acces a v w
= KN * % % % * o] * (=]
3 100.00 0589 0421 — — 0,010 D24 0,243 z
0 200,00 0074 0,389 —_ —— 0,003 047 0,233 0
" 300.00 0,020 D488 o - 0,003 0,78 0,263
20 400,00 0053 0,345 = - 0,003 0,50 0,200
2 200,00 o0or7 0,253 — -— 0,002 0.74 0,147 =
30 00,00 0018 0227 - -— 0,002 0,83 0,133
a3 700,00 0044 0,209 —_ — 0,001 0,57 0,124
0 200,00 0077 0472 —_ — 0,001 078 0,088 I
43 900,00 0127 0,228 — -— 0,004 1,29 0,144
%0 1000.00 0.028 0,430 —_ — 0,001 2.7 0,278 5
%
Grafica de Errores Relativos E
- h $ : . H z
R I ¥
jom ] :
fon 2
fax §
oo
-5.00
] 3 ° 13 20 23 30 35 @ 4 %
Porcentaje de s capacided mixima de cargs (%) w
S Cmor Melates de Mapettidas O Emar Matative e Indeacen (=]
o
CONDICIONES AMBIENTALES S
o
La Calibraciin e ejecutada en el LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE QUALITY TEST INGENIERIA Y SERVICIOS E1RL uticado en ia chudad de ;
JULIACA. Durarfte |a Calirackin se presentaron s sipulertes condiciones ambilentales 9
Temperatura Amblente Maxima: 104°C Temperatura Amblente Mindma: 104°C 8
Humedad Redativa Maxdma: 30° KR Humedad Relativa Mindma: 30% HR g
o
w
4
¢
E
O

(= otios

certificados@gylcorporationcom / lab io@gylcorporationcom e
laboratorio gyllaboratorio@gmail com Av. Miraflores Mz E Lt €0
Teléfono Celular Urt Santa Elisa 11 Etapa.

O Oersew @S oem s oeos-a0 Los Ofivos - Lima
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Page /Pag ¥ e 3

RESULTADOS DE LA CALIERACION Continuacion...

*
Tabia 3. :
Coefclentes para el cliculo de fa fuerza en funcion de su defomadon y su R*, of cual refieja & bondad del ajuste del Modeio a ka variabie w
[+}
= A . > A = B =
7.1080E-01 99772601 1,9712E07  7.9902E-10 1,0000€ +00 g
Ecuacion 1- donde F (kN) es & fuerza calosada y X (kN) es ef valor de deformacion evaliado. g
F= &g+ (A # X) + (85 » X¥)o{A, « X¥)
Tabia 6.
Valores calouados en funcién de (a fuerza apiicada (KN) -
Indicacion 8
KN 0.00 10,00 20.00 30.00 40.00 w
= 10000 300,35 110,47 12045 130,42 340,30 o
130,00 130,38 900,36 170,34 190,32 180,30 z
200,00 200,27 21023 22023 23021 240,13 kel
2%0.00 250,17 200,13 270,13 290,11 280,08 3
300.00 300,07 310,09 32003 330,01 339,59
330,00 348,80 399,96 30334 7992 388,50 =
400,00 389,98 408,57 41935 42983 438,02
43000 445,20 439,79 209,77 4T 409,74 g
300,00 498,72 508,71 1908 529,60 538,67 z
5%0.00 545,05 298,64 909 62 579,61 505,00 5
000,00 968,38 009,30 619.56 62958 639,54
030,00 648,32 098,52 003,31 o79.30 088,48 z
700.00 089,43 709,49 71947 72340 738,43 )
73000 749,45 799,44 709,44 77943 709,42 8
00D 780,42 008,42 81941 829,41 538,40 g
230.00 849,40 898,40 903,40 579,40 895,40 w
200,00 988,40 503,40 819,40 929,40 539,40 - 1
930,00 545,40 899,40 90941 7841 598,41 2
1000.00 569,42 §
Tabia 7.
Vaiores Residuales g
Indicacion del 1BC | '.L'-‘.lﬂ —9:«- Ressduales
o N o - 8
100,00 100,00 100,49 0,11 53
200,00 200,15 20027 013 g
300,00 300,00 300,07 001 13)
400,00 389,78 389,98 0.10 =
500,00 488,02 488,72 o1 z
©00.00 580,08 999,98 20,30 o
700,00 009,08 089 49 021 o
£00.00 798,38 789,42 003 g
500,00 089,36 999,40 054 o
1000.00 869,71 890,42 0,28 2
o
w
4
3
¢

(= otios

certificados@gylcorporationcom / lab io@gylcorporationcom e
laboratorio gyllaboratorio@gmail com Av. Miraflores Mz E Lt €0
Teléfono Celular Urt Santa Elisa 11 Etapa.

O Oersew @S oem s oeos-a0 Los Ofivos - Lima
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186DH-2025 GLF
Page /Pag Sce 8

INCERTIDUMERE DE MEDICION

La rcertdumbre expandida de la ] se como & Incertioumitre astdndar de medicidn mutipicada por el factor de cobertura
k=2.013 y la probabiicad de cobertura, lacuﬂdwesevmmlmmyoomamm La Incertidumbre expandida fus estimada bayjo los
incamienios del documento: JOGM 100:2003. GUM 1985 with minor © % data Guide o the exprossion of
uncertainty in measurement. First Edition. Seplember 2000

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DEL EQUIPO

La sigutente Tabia proporciona los vakres para \os errores del sisterma de medickin de fuerza y para ia
resciucion refativa del indicador de fuerza que caradenza una clase de nstrumento de medickdn de fuerza de acuerdo con la secdon 7 de &a Norma
150 7300-1:2018 y la seccion 8 de & Norma 150 376:2011

Ciase Indicacien Repesmilidad Cero Reversbaidad ooy
[ .50 0,50 005 oIS 0,25
1 1,00 1,00 010 120 030
2 2.00 200 020 300 1,00
3 3,00 3,00 030 420 1,50
ERRORES MAXIMOS PERMITIDOS SEGUN NORMA IS0 376:2011
Ciase Reproducbiliaad Repetibisasd Cero Reversitildas
[] 0,03 0,023 0012 007
os 0.10 0,050 002s 013
1 0,20 0,100 00% 030
2 0,40 0,200 0100 020
OBSERVACIONES

1. Serealizd una Inspecadn general de I3 Maguina encontrandese en buen estado de funclonamiento,

2 Los cerificados de calbraciin sin [as Srmas no tenen valdez

3. Eusuartoes de la n de los Insty de medicion. "En drcunstancias normales, |a caltracion debe
reaiizarse a ntervalos de No Mas de 12 meses. Este rango puede variar segin o Hpo de instrumento de medicdon de fuerza de
proposio general, el mantenimiento y & sevendad def wso.* (ABNT NBR 3187:2021)

4. Encuaiquier caso, b maquina dede calbrarse si se realza un cambilo de ublcackin que requiera desmontye, 0 5l se somele a ajustes

© reparaciones importanies

3. Esle cerificado expresa Nemente of resuitado de s T No podra ser rege parcaimente. excepto cuando
se haya oblenido permiso previamente por escrifo del laboratoro que o emile.

0. Losresutados confenidos pardalmente en esie certficado se refieren al momento ¥ en que s= 1ias -
E! laboralorio que o emile no e responsabiliza de l0s perjuicios que puedan dervarse del uso delosr

7. Seempiea lacoma () como separador decimal
L) Con el presente CertiScado de Callbeacion se adjurta ia etigueta de Callbracion No. 1800H-2023 GLF

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.

Q@ e

certificados@gylcorporationcom / lab io@gylcorporationcom e
laboratorio gyllaboratorio@gmail com Av. Miraflores Mz E Lt €0
Teléfono Celular Urt Santa Elisa 11 Etapa.

° [01) 622 - 58 - 14 099@.302-883 I 927-603-43%0 Los Olivos - Lima
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7 CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

2 LABORATORIO S.A.C E
LABORATORIO DE METROLOGIA -
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1TLZ9-2025 GLLM

Pagina 1de 2

FECHA DE EMISION : 2025-06-11

1. SOLICITANTE . QUALITY TEST INGENIERIA Y SERVICIOS E.LR.L.
DIRECCION . JR. RIVERA DEL MAR N°284 - JULIACA

2. INSTRUMENTO DE : CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
MEDICION
MARCA : PINZUAR PROCEDENCIA : COLOMBIA
MODELO : S020604 IDENTIFICACION : NO INDICA
NUMERO DE SERIE : 2334 TIPO : ANALOGA
ALCANCE DE : 0a 99999 VUELTAS UBICACION : LABORATORIO
DIV. DE ESCALA : 1VUELTAS
FECHA DE CALIBRACION : 2025-06-11

3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Procedimiento de calibracién Comparacién directa con patrones calibrados.

4. LUGAR DE INSPECCION
La calibracion se realizo en el LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE QUALITY TEST INGENIERIA Y SERVICIOS
JR. RIVERA DEL MAR N°284 - JULIACA

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Tnicial
Temperatura “C 13,0 °C 13,0 °C
Humedad Relativa %HR 30% 30%

6. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia INACAL en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades de Medida
(SI) y el sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Balanza Electrénica CM - 2554 - 2025
TOTAL WEIGHT Clase Il
Patrones de referencia de : v
TOTAL WEIGHT Pie de Rey Digital CL-1018 - 2025

7. OBSERVACIONES
(*) Serie indicado en una etiqueta adherida al equipo.
El equipo cumple con la norma INV E125-07 / ASTMD 4318 / NTC 4630

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.

(*) Este ion expresa fiel el

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb Santa Elisa Il Etapa. Los Olivos - Lima Firmado Digitalmente por:

_ YOPLAC VILLANUEVA JHON
JEFFERSON FIR 70812584 hard
a Motivo: JEFE DEPARTAMENTO

Correos:
certificados@gylcorporation.com / laboratorio@gylcorporation.com
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com

00

Teléfono Celular DE METROLOGIA
0 (01) 622 - 58 - 14 @ 992-302-883 /  927-603-430 Fecha: 11/06/2025 17:53:10-0500
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N@ 1TLZ9-2025 GLLM

Pagna 2 de 2
8. RESULTADOS
‘ VALOR | uwibao
'es0 de la copa y el soporte 215,81 |[]
Espesor de ia copa 2,04 mm
Profundidad de 1a copa 26,67 mm
Altura de la base 40,52 mm
Ancho de la base 122,05 mm
Longitud de la base 147,77 mm

et e
FIN DEL DOCUMENTO

ROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO 5.A.C.
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LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

8‘
e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8E47-2023 GLL

FECHA DE EMISION : 2023-09-18
1. SOLICITANTE : QUALITY TEST INGENIERIA Y
SERVICIOS E.LR.L.
DIRECCION . JR. RIVERA DEL MAR 284 - JULIACA
2. INSTRUMENTO DE . TAMIZ
MEDICION
MARCA : GRANO TEST
MODELO : NO PRESENTA
NUMERO DE SERIE : 64466
IDENTIFICACION : NO PRESENTA
TAMIZ : 2
PROCEDENCIA : NO PRESENTA
UBICACION " JR. RIVERA DEL MAR N° 284 - JULIACA
FECHA DE :
2023-09-08
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método
de medicion directa, utilizando reticulas micrométricas. Se tomé como
referencia la Norma ASTM E11-17 — Standard Specification for Woven Wire
Test Sieve Cloth and Test Sieves.

4. OBSERVACIONES
+ Se coloco una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO".
* ( * ) Codigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC..
« El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de
un promedio de tres valores de un mismo punto.
+ Los resultados indicados en el presente documento son validos en el
momento de la calibracion y se refiere exclusivamente al instrumento calibrado,
no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

Pagina 1 de 2

Los resultados del certificado son
validos solo para el objeto calibrado
y se refieren al momento vy
condiciones en que se realizaron las
mediciones y no deben utilizarse
como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar
el instrumento a intervalos
adecuados, los cuales deben ser
elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado,
el mantenimiento, conservacion y el
tiempo de uso del instrumento.

G&L LABORATORIO S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda i el uso inadi do
de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(S).

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de G&L LABORATORIO
S.A.C.

El certificado de calibraciéon no es
valido sin la firma del responsable
técnico de
G&L LABORATORIO S.A.C.

+ G&L LABORATORIO S.A.C, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o

inadecuado de este instrumento y tampoco de interpreta

gnes incorrectas o indebidas del presente documento.
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial _Final
Temperatura °C 146 °C 146 °C
Humedad Relativa %HR 28% 28%

6. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a8 la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales del
Instituto Nacional de Calidad — INACAL en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades de Medida (SI) y
el sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

[ Pairdn uillzado | Ceriificado de callbracion |
atrones de nca _
METROIL Termohigrometro 1AT - 1318 - 2023
Patrones de referencia de 2
METROIL Reticula Micrométrica 1ACD - 0544 - 2023
Patrones de referencia de Pie de Eey Digital
METROIL de 0 a 150 mm 1A - 0128 - 2023

7. RESULTADOS DE MEDICISN

MEDICIONES PARA LA ABERTURA DE LA MALLA

VALOR
NOMINAL | PROMEDIO | ERROR | INCERTIDUMBRE
[ (mm) [ (mm) {mm ) {mm )

‘ 49.98 0.02 0.042
W o 29.92 0.08 0.042

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO DEL ALAMBRE

TTERVA0 | PROMEDIO | ERROR | INCERTIDUMBRE
[ (mm) [ (mm {mm} {mm )

5.02 0.03 0.000
8. INCERTIDUMBRE

* La incartidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) 'Guia para la expresién de la incertidumbre en las
mediciones’, la cual suglere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.
« La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las varlaciones a largo plazo.

art) bre de medicidn reportads se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
grtidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
%! de confianza de aproximadamente 95 %.

HIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C,

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60.
Urb. Santa Elisa Il Etapa.
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PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

TESIS UANCV 5‘%‘“}5 INVESTIGACION

PERUTEST S.A.C.
EQUIPO3 £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 006 - 2024
Laboratorio de Fuersa
Pagoa 1ded
1. Expediente 0241-2024 Este  cenificado de  calbracion
documenta la  trazabilided a los
2. Solicitante CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA patrones hacionsles o Internacionales,
MULTIDISCIPLINARIO EN INGENIERIA Y que realzan las unidedes de fa
CIENCIASB & PSR.L medidén de acuerdo con o Sstems
3. Direccion JR. SANTA CATALINA KM. SN MZA. 6 LOTE. 11 "1eMacionsd de Unicaces {S1)
URB. LOS CHOFERES (FRENTE AL OVALO LOS '
CHOFERES) PUNO - SAN ROMAN - JUUACA 0% ™sultados son \alides e
momento de s calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo PRENSA DE MURETES U momento 3 ejecucién de una
recalibracidn, b cual estd en funcién
Capacidad 20000 kgl del uso, conservacion ¥
mar del instr de
Marca PERUTEST medicién o 3 reglamento vigente.
Maodelo PM-003 PERUTEST SAC. mo se responsablliza
de los penuikios que pueds ccasionar
Nimero de Serle 003 o wo insdecado e este
5 nstrumento, ni de uma InCorrects
Procedencia PERU Marpretacon de los resuitados de 1a
c2ibracion agw! declirados.
Identificacién NO INDICA
Este certificado de callbracidn no
Indicacién DIGITAL £odrd ser reprocucido parcaimente
Marca NO INDICA sin & aprobacién por escito del
Modelo HF12C-ac imt laborstorio gue lo emite.
Nimero de Serie NO INDICA
Resolucién 1kg El cartificado de calibracion sin firma y
sebo carece de valider.
5. Fecha de Calibracién 2024-01-22
Fecha de Emisién
2024-01-22
%
@ 913028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
& 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.
VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUi
PERUTEST S.A.C. R
S INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-006 - 2024

Laboraiorio de Favrza

Pagee 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realiza por comparacidn directa entre el valor de fuerza indicada en ef dispositivo indicador de la
mMaquing a ser calibrada y la Indicacion de |a fuerza real tomada del Instrumento de modkion de fusrza patron

siguiendo Ja PC-032 "Procedimiento para la callbracién de maguinas de ensayes uniaxizies” Edicidn 01 ded INACAL
DM

7. Lugar de calibracion

£n el laboratorio de FUERZA de PERUTEST S.AC.
Avenida Chillon Late 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

siclal Final

| Temperatura 254 25.9

| Humedad Relativa 62% 61%
9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Infarme de calibracién
Celdas patronws calibradas en PUCP -
Celda de Carga .
labamrvféea1rmmi Capacidad: 150,000 kg.{ INF-LE N* 093-23 (8)

antisismicas

10. Observaciones

- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO,
Durante i3 realizacion de cada secuencia de callbracidn la temperatura del equipo de medida de fuersa
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0°C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumpie con el criterio para maguinas de ensayo unixxdales de dase
de 1.0 segin la norma UNE-EN IS0 7500-1.

® 913028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventasiperutest.compe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




eﬁ VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

TESIS UANCV

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-006-2024
Laboratoro de Fuersa
Tignalced
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicadién de Fuerza {Ascenso)
del Equipo Patrén de Reterencia
% Filkef ) Fy Ckat) F; Ul Fy (kaf) Fm]![
10 2000 1999 1999 2001 2000
20 4000 3999 3395 4000 3998
30 £000 5998 5995 5934 e
40 8000 7992 7993 79%0 552
S0 10000 9585 5583 9387 9987
&0 12000 11985 11981 11583 11985
14000 13988 13964 13891 13988
20 16000 15957 15985 15996 15997
20 18000 18006 18011 18009 18009
100 20000 20015 20021 20018 10018
Retorno a Cero 00 00 a0
Indicacién Errores & dos en el Si de Incertidumbre
el Equipo Exactitud Repetibilidad Resol. & U k=2)
F{ket) G %) b %) v (%) e %) %
2000 003 010 0.00 050 0.25
4000 0.07 013 000 s 0.38
6000 0.07 0.07 0.00 0.17 0.35
$000 0.10 0.04 0.00 013 0,35
10000 0.14 0.03 0.00 0.10 Q3s
12000 013 007 0.00 0.08 038
14000 0.09 0.05 0,00 0.07 034
16000 oo 002 0.00 Q.06 034
12000 005 003 000 0.06 034
20000 40.03 0.03 000 0.05 034
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERD (13 ) | ooo% |
12. Incertidumbre

La incertidvumbre expandida de medicién se ha abtenido multiplicando fa incertidumbee estindar de la medicdn
por e factor de cobertura k=2, ol cual corresponde & una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventaséperutest.com.pe
@ www.perutest.compe © PERUTEST SAC
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Resultados de los Ensayos

Te St LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO
CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
INGENIERIA Y SERVICIOS E.LLR.L. RUC: 20607904261

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE ADOBE
NORMA E. 080 - RNE, NTP 399.613

TESIS : EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL ADOBE ESTABILIZADO

SOLICITANTE : WILBER JAEL CHOQUE PILCO

UBICACION : DISTRITO PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DEPARTAMENTO DE PUNO

MUESTRA :ALABEO DE UNIDADES DE ADOBE

FECHA : 29 DE SETIEMBRE DEL 2025

MUES TRA- I ‘ MUES TRA- II | MUESTRA-m PROMEDIO
DES CRIP CION DE PRIS MAS DE {
ADOBE
1 ADOBE PATRON SUPERFICIE DEL ADOBE 330 340 3.20 3.30
2 ADOBE + 2% DE ASERRIN SUPERFICIE DEL ADOBE 3.70 3.60 350 3.60
3 ADOBE + 10% DE ASERRIN SUPERFICIE DEL ADOBE 4.60 4.00 4.30 4.30
4 ADOBE + 20% DE ASERRIN SUPERFICIE DEL ADOBE 550 530 5.10 5.30

OBSERVACIONES:
El ensayo de alabeo a las unidades de adobe se realizo en presencia del solicitante.

Las muestras de adobe fueron puestas en laboratorio por el solicitante.

4G 0 TR
S BCR1RAT
Gaatacniay Wavwporto

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

T est LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20607904261

INGENIERIA Y SERVICIOS E.ILR.L.

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DEL ADOBE
NORMA E. 080 - RNE, NTP 399.613

TESIS : EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DEL ADOBE ESTABILIZADO

SOLICITANTE : WILBER JAEL CHOQUE PILCO

UBICACION : DISTRITO PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DEPARTAMENTO DE PUNO

MUESTRA :VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES DE ADOBE

FECHA : 29 DE SETIEMBRE DEL 2025

MUES TRA-1 MUES TRA- 1T MUES TRA- Il PROMEDIO

DES CRIP CION DE PRIS MAS DE ADOBE CARACTERIS TICA

LARGO 22.50 2240 2230 22.40 270.00
1 ADOBE PATRON ANCHO 12.00 12.10 1230 12.13 271.04
ALTO 8.70 8.50 8.70 8.63 27429
LARGO 22.50 2250 2251 22.50 27540
2 ADOBE + 2% DE ASERRIN ANCHO 12.24 1227 12.23 12.25 276.08
ALTO 8.72 8.69 8.70 8.70 275.30
LARGO 22.62 22.60 2272 22.65 280.04
3 ADOBE + 10% DE ASERRIN ANCHO 12.38 1241 1240 12.40 28047
ALTO 8.86 8.84 8.85 8.85 28173
LARGO 2281 2278 22.80 22.80 286.72
4 ADOBE + 20% DE ASERRIN ANCHO 12.57 12.54 12.55 12.55 285.66
ALTO 9.00 899 9.00 9.00 286.14

OBSERVACIONES:
Bl ensayo de variaciéon dimensional a las unidades de adobe se realizo en presencia del solicitante.

Las muestras de adobe fueron puestas en laboratorio por el solicitante.

7T AL )
Esp. Geotecnia y Tanuperts
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_r C—) St LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO
CONTROLY ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
INGENIERIA Y SERVICIOS E.ILR.L. RUC: 20607904261

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL ADOBE
NORMA E. 080 - RNE, NTP 399.613

TESIS : EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DEL ADOBE ESTABILIZADO

SOLICITANTE : WILBER JAEL CHOQUE PILCO

UBICACION : DISTRITO PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DEPARTAMENTO DE PUNO

MUESTRA :PESO UNITARIO DE UNIDADES DE ADOBE

FECHA : 29 DE SETIEMBRE DEL 2025

DIMENSIONES DE ADOBES MUESTRA-T MUESTRA-I1 MUESTRA-III MUESTRA-IV PESO UNITARIO
N2| DESCRIPCION DE PRISMAS DE ADOBE =
LGn) | A(m) | H(m) | Volumen kg kg kg kg kg/m3
(cm)
0.225 | 0120 | 0.087 | 0.0023 1821.201
0224 | 0121 | 0.085 | 0.0023 1874.262
1 ADOBE PATRON 4.278 4.318 4.345 4.328
0223 | 0123 | 0087 | 0.0024 1820.793
0224 | 0121 | 0.087 | 0.0024 1835416
0225 | 0123 | 0080 | 0.0022 1778318
. 0225 | 0125 | 0.087 | 0.0024 1623295
2 ADOBE + 2% DE ASERRIN 3.950 3.972 3.882 3.988
0226 | 0122 | 0.087 | 0.0024 1618333
0225 | 0123 | 0.081 | 0.0022 1779.027
0225 | 0.122 | 0.085 | 0.0023 1448.623
. 0226 | 0124 | 0083 | 0.0023 1470340
3 ADOBE + 10% DE ASERRIN 3.380 3.420 3.318 3.350
0224 | 0125 | 0.084 | 0.0024 1410.714
0225 | 0124 | 0083 | 0.0023 1446.647
0225 | 0.122 | 0.089 | 0.0024 1349.133
. 0224 | 0120 | 0.088 | 0.0024 1351.123
4 ADOBE +20% DE ASERRIN 3.296 3.196 3.244 3.230
0223 | 0.123 | 0.086 | 0.0024 1375.221
0224 | 0122 | 0088 | 0.0024 1343.111

OBSERVACIONES:
El ensayo de peso unitario de adobes se realizo en presencia del solicitante.

Las muestras de adobe fueron puestas en laboratorio por el solicitante.

112172
Gop. Goatecnia y Wars psto
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T est LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO
CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
INGENIERIA Y SERVICIOS E.LLR.L. RUC: 20607904261

ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA DE UNIDADES DE ADOBE
NORMA E. 080 - RNE, NTP 399.613

TESIS : EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL ADOBE ESTABILIZADO

SOLICITANTE : WILBER JAEL CHOQUE PILCO

UBICACION : DISTRITO PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DEPARTAMENTO DE PUNO

MUESTRA : ABSORCION DE AGUA DE UNIDADES DE ADOBE

FECHA : 29 DE SETIEMBRE DEL 2025

MUES TRA- I MUES TRA- Il
Ne DES cmpc"’?&,gigms MAS DE CARACTERIS TICA PROMEDIO

PESO DE ADOBE SECO 4.42 4.28 435 4.35

1 ADOBE PATRON PESO DE ADOBE SATURADO 596 5.82 5.89 5.89
% ABSORCION 3490 35.82 3540 35.37

PESO DE ADOBE SECO 4.08 4.07 4.09 4.08

2 ADOBE + 2% DE ASERRIN PESO DE ADOBE SATURADO 5.29 536 543 5.36
% ABSORCION 29.53 31.66 3271 31.30

PESO DE ADOBE SECO 3.18 3.20 379 3.39

3 ADOBE + 10% DE ASERRIN PESO DE ADOBE SATURADO 4.75 4.74 5.18 4.89
% ABSORCION 4921 48.00 36.68 44.16

PESO DE ADOBE SECO 314 3.52 353 3.40

4 ADOBE + 20% DE ASERRIN PESO DE ADOBE SATURADO 496 494 495 4.95
% ABSORCION 58.09 40.34 40.23 45.77

OBSERVACIONES:
H ensayo de absorcion de agua de unidades de adobe se realizo en presencia del solicitante.

Las muestras de adobe fueron puestas en laboratorio por el solicitante.
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LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO

ESt CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20607904261

INGENIERIA' Y SERVICIOS E.LR.L.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
NORMA E. 080 - RNE, NTP 339.613

: EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS

TESIS
DEL ADOBE ESTABILIZADO
SOLICITANTE : WILBER JAEL CHOQUE PILCO
UBICACION : DISTRITO PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DEPARTAMENTO DE PUNO
MUESTRA : ADOBE PATRON
FECHA : 29 DE SETIEMBRE DEL 2025

f. de Rotura (Fo)

DES CRIP CION DE LA MUESTRA | CARGA

DE ADOBE

MOLDEO DE ADOBE 15X 15X 15
1 21.40 4278.00 14.31 14.07 201.24966 10.84

ADOBE PATRON

MOLDEO DE ADOBE 15X 15X 15
2 20.98 4318.00 14.22 1441 204.88138 10.44

ADOBE PATRON

MOLDEO DE ADOBE 15X 15X 15
3 21.20 4345.00 14.20 14.24 202.26492 10.69

ADOBE PATRON

10.66

OBSERVACIONES:
H ensayo de resistencia a compresion de los cubos de adobe se realizo en presencia del solicitante.

Los cubos de adobe fueron puestas en laboratorio por el solicitante.

% V . 7D .»T AL
3 I R RLALTE
o p. Gastecnia y Wansparte
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Test LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20607904261

INGENIERIA Y SERVICIOS E.LR.L.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
NORMA E. 080 - RNE, NTP 339.613

TESIS : EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES F{SICO-MECANICAS
DEL ADOBE ESTABILIZADO

SOLICITANTE : WILBER JAEL CHOQUE PILCO

UBICACION : DISTRITO PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DEPARTAMENTO DE PUNO

MUESTRA : ADOBE ELABORADO CON 2 % DE ASERRIN

FECHA : 29 DE SETIEMBRE DEL 2025

| DESCRIPCION DE LA MUES TRA DE tchﬂtum(FO)

N"g ADOBE

Kg/cm2

MOLDEO DE ADOBE 15X 15X 15
1 24.63 3950.00 14.14 1446 20457882 12.28
ADOBE ELABORADO CON 2% ASERRIN

MOLDEO DE ADOBE 15X 15X 15
2 25.03 3972.00 14.23 14.72 209.46362 12.18
ADOBE ELABORADO CON 2% ASERRIN

MOLDEO DE ADOBE 15X 15X 15
3 2530 3882.00 14.20 14.63 207.76063 12.42
ADOBE ELABORADO CON 2% ASERRIN

12.29
OBSERVACIONES:
E ensayo de resistencia a compresion de los cubos de adobe se realizo en presencia del solicitante.

Los cubos de adobe fueron puestas en laboratorio por el solicitante.
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Test LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20607904261

INGENIERIA Y SERVICIOS E.LR.L.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
NORMA E. 080 - RNE, NTP 339.613

TESIS : EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DEL ADOBE ESTABILIZADO

SOLICITANTE : WILBER JAEL CHOQUE PILCO

UBICACION : DISTRITO PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DEPARTAMENTO DE PUNO

MUESTRA : ADOBE ELABORADO CON 10 % DE ASERRIN

FECHA : 29 DE SETIEMBRE DEL 2025

DES CRIP CION DE LA MUES TRA DE
ADOBE

MOLDEO DE ADOBE 15X 15X 15
1 1795 3380.00 1397 15.14 21140217 8.66
ADOBE ELABORADO CON 10% ASERRIN

MOLDEO DE ADOBE 15X 15X 15
2 18.58 3420.00 13.99 14.40 201.38524 941
ADOBE ELABORADO CON 10% ASERRIN

MOLDEO DE ADOBE 15X 15X 15
3 18.26 3318.00 13.99 14.78 206.75821 9.01
ADOBE ELABORADO CON 10% ASERRIN

9.02
OBSERVACIONES:
E ensayo de resistencia a compresion de los cubos de adobe se realizo en presencia del solicitante.

Los cubos de adobe fueron puestas en laboratorio por el solicitante.

e
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Test LABORATORIO DE SUELOSY CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20607904261

INGENIERIA Y SERVICIOS E.ILR.L.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
NORMA E. 080 - RNE, NTP 339.613

TESIS : EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DEL ADOBE ESTABILIZADO

SOLICITANTE : WILBER JAEL CHOQUE PILCO

UBICACION : DISTRITO PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DEPARTAMENTO DE PUNO

MUESTRA : ADOBE ELABORADO CON 20 % DE ASERRIN

FECHA : 29 DE SETIEMBRE DEL 2025

EEsf. de Rotura (Fo)

! DES CRIPCION DE LA MUES TRA DE CARGA {PESO ADOBE | LARGO | | AREA

(]
N ADOBE

KN gr. cm cm2 Kg/cm2

MOLDEO DE ADOBE 15X 15 X 15
1 14.50 3296.00 13.95 14.41 201.04832 735
ADOBE ELABORADO CON 20% ASERRIN

MOLDEO DE ADOBE 15X 15X 15
2 14.70 3196.00 14.33 15.02 2152188 6.96
ADOBE ELABORADO CON 20% ASERRIN

MOLDEO DE ADOBE 15X 15X 15
3 15.20 3244.00 14.52 14.82 215.20122 7.20
ADOBE ELABORADO CON 20% ASERRIN

7.17
OBSERVACIONES:
H ensayo de resistencia a compresion de los cubos de adobe se realizo en presencia del solicitante.

Los cubos de adobe fueron puestas en laboratorio por el solicitante.
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Test LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20607904261

INGENIERIA Y SERVICIOS E.LR.L.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
NORMA E. 080 - RNE, NTP 339.605

TESIS : EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DEL ADOBE ESTABILIZADO

SOLICITANTE : WILBER JAEL CHOQUE PILCO

UBICACION : DISTRITO PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DEPARTAMENTO DE PUNO

MUESTRA : CONSTRUCCION DE PRISMAS DE ADOBE

FECHA : 29 DE SETIEMBRE DEL 2025

(Fm) (Fm) CORREGIDO

DES CRIPCION DE PRIS MAS DE C. > T > C o | FACTOR DE
- i ES BELTEZ -

Ne ADOBE RRECION
Kg/cm2 Kg/cm2

CONSTRUCCION DE PRISMAS

1 25.08 29.10 2250 12.00 243 094 270 947 8.94
PRISMA PATRON
CONSTRUCCION DE PRISMAS
2 24.78 2850 2240 12.10 2.36 093 271.04 932 8.69
PRISMA PATRON

CONSTRUCCION DE PRISMAS
3 2497 29.10 2230 1230 237 093 27429 9.28 8.64

PRISMA PATRON

OBSERVACIONES:
El ensayo de resistencia a compresion de prismas de adobe se realizo en presencia del solicitante

Las prismas de adobe fueron puestas en laboratorio por el solicitante.

[
Cop. Gastecnia y Wausprts

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




<% | VICERRECTORADO,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Test LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
INGENIERIA Y SERVICIOS E.LR.L. RUC: 20607904261

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
NORMA E. 080 - RNE, NTP 339.605

TESIS : EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DEL ADOBE ESTABILIZADO

SOLICITANTE : WILBER JAEL CHOQUE PILCO

UBICACION : DISTRITO PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DEPARTAMENTO DE PUNO

MUESTRA : CONSTRUCCION DE PRISMAS DE ADOBE CON 2% DE ASERRIN

FECHA : 29 DE SETIEMBRE DEL 2025

- - e g - i (Fm) (Fm) CORREGIDO
DES CRIPCION DE PRIS MAS DE o FACTOR DE
- ESBELTEZ

APOBE ) Y)RRECION |

Kg/cm2 Kg/cm2

CONSTRUCCION DE PRISMAS
1 2724 29.40 2250 12.34 238 094 277.65 10.00 941
PRISMA CON 2 % DE ASERRIN

CONSTRUCCION DE PRISMAS
2 - 2652 29.10 2250 12.50 2.33 093 28125 9.62 8.94
PRISMA CON 2 % DE ASERRIN

CONSTRUCCION DE PRISMAS
3 2693 29.10 22,60 12.20 2.39 093 275.72 9.96 929
PRISMA CON 2 % DE ASERRIN

OBSERVACIONES:
HE ensayo de resistencia a compresion de prismas de adobe se realizo en presencia del solicitante

Las prismas de adobe fueron puestas en laboratorio por el solicitante.

[
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Test LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
INGENIERIA Y SERVICIOS E.LR.L. RUC: 20607904261

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
NORMA E. 080 - RNE, NTP 339.605

TESIS : EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DEL ADOBE ESTABILIZADO

SOLICITANTE : WILBER JAEL CHOQUE PILCO

UBICACION : DISTRITO PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DEPARTAMENTO DE PUNO

MUESTRA : CONSTRUCCION DE PRISMAS DE ADOBE CON 10 % DE ASERRIN

FECHA : 29 DE SETIEMBRE DEL 2025

DES CRIPCION DE PRIS MAS DE C. > T| > C | F ACTOR DE

(Fm) (Fm) CORREGIDO

ADOBE - ESBELTEZ JRRECION |~

Kg/cm2 Kg/cm2

CONSTRUCCION DE PRISMAS
1 2430 28.50 2250 12.20 234 094 2745 9.03 850
PRISMA CON 10 % DE ASERRIN

CONSTRUCCION DE PRISMAS

2 - 23.79 2790 22,60 1240 2.25 093 280.24 8.66 8.05
PRISMA CON 10 % DE ASERRIN

CONSTRUCCION DE PRISMAS
3 24.15 28.20 2240 12.50 2.26 093 280 8.79 8.16
PRISMA CON 10 % DE ASERRIN

OBSERVACIONES:
HE ensayo de resistencia a compresion de prismas de adobe se realizo en presencia del solicitante

Las prismas de adobe fueron puestas en laboratorio por el solicitante.
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Test LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
INGENIERIA Y SERVICIOS E.LR.L. RUC: 20607904261

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
NORMA E. 080 - RNE, NTP 339.605

TESIS : EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DEL ADOBE ESTABILIZADO

SOLICITANTE : WILBER JAEL CHOQUE PILCO

UBICACION : DISTRITO PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DEPARTAMENTO DE PUNO

MUESTRA : CONSTRUCCION DE PRISMAS DE ADOBE CON 20 % DE ASERRIN

FECHA : 29 DE SETIEMBRE DEL 2025

DES CRIPCION DE PRIS MAS DE C. > T| > C | F ACTOR DE

(Fm) (Fm) CORREGIDO

ADOBE - ESBELTEZ JRRECION |~

Kg/cm2 Kg/cm2

CONSTRUCCION DE PRISMAS
1 21.10 29.00 2250 12.20 238 094 2745 7.84 739
PRISMA CON 20 % DE ASERRIN

CONSTRUCCION DE PRISMAS
2 - 20.20 2940 2240 12.00 245 093 26838 7.66 7.16
PRISMA CON 20 % DE ASERRIN

CONSTRUCCION DE PRISMAS

3 2046 28.80 2230 12.30 2.34 093 274.29 761 7.07
PRISMA CON 20 % DE ASERRIN

OBSERVACIONES:
HE ensayo de resistencia a compresion de prismas de adobe se realizo en presencia del solicitante

Las prismas de adobe fueron puestas en laboratorio por el solicitante.
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CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
"CICMDenI(mc B& P sﬁulas- RUC: 20610607749

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
NTP 399.621 - ASTM E - 519

COD. EXPEDIENTE: 042 - 2025 CICMIC B&P SRL
: "EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO"

TESISTA : BACH. WILBER JAEL CHOQUE PILCO
MUESTRA : ADOBE PATRON
FECHA : SETIEMBRE DEL 2025
DESCRIPCION
Murete de adobe patron
Espesor: 12.50 cm
Medidas: 60 x 60 cm
Edad: 28 dias
RESULTADOS DE ENSAYO
Descripcion de EDAD Espesort | Long.Diag. | Area total , | Resistencia | % Resistencia [ _.
murete (Dias) | €292 KA | e o) em) | Vo ®Iem) | Nroe g0 | promedio | TPOdeFalle
Murete 1 28 321 12.50 8450 | 105625 | 0215 025 8594 D""]?j?];':s[ en
| Promedio de V,, 0.215
OBSERVACIONES
Las tras fueron elaboradas y puestas en el laboratorio por el tesista.

Ing- Uzmen Yampara Ticona
ESP EN GEOTECNIA Y PAVIMENTOS
CiP 110084

@986 473762 910 835 855
© cicmicb&p@gmail.com
© Juliaca, Puno - Pera
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%‘ L\ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
rCICMc.enImc B& P sﬁulas- RUC: 20610607749

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
NTP 399.621 - ASTM E - 519

COD. EXPEDIENTE: 042 - 2025 CICMIC B&P SRL
: "EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO"

TESISTA : BACH. WILBER JAEL CHOQUE PILCO
MUESTRA : ADOBE PATRON + 2% DE ASERRIN
FECHA : SETIEMBRE DEL 2025

p
DESCRIPCION

Murete de adobe patron + 2% de aserrin
Espesor: 12.50 cm
Medidas: 60 x 60 cm

Edad: 28 dias
p
RESULTADOS DE ENSAYO
Descripcion de EDAD Espesort | Long.Diag. | Area total . | Resistencia | % Resistencia | _.
murete (Dias) | €292 KA | e (cm) emy | Vm®eem) | Nrorogo | Promedio | VPO deFalla
Murete 2 2 378 1250 | 8450 | 105625 | 0.253 025 101.21 D""’]ﬂﬁ:‘:sl e
| Promedio de V,, 0.253
OBSERVACIONES CICMIC B&P SRL
Las tras fueron elaboradas y puestas en el laboratorio por el tesista. e paes

Ing- uzmi ampara Ticona
gESP EN GEOTECNIA ¥ PAVIMENTOS
CiP 110084

@986 473762 910 835 855
© cicmicb&p@gmail.com

© Juliaca, Puno - Per(
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CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
rCICMc.enImc B& P sﬁulas- RUC: 20610607749

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
NTP 399.621 - ASTM E - 519

COD. EXPEDIENTE: 042 - 2025 CICMIC B&P SRL
* "EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO"

TESISTA : BACH. WILBER JAEL CHOQUE PILCO
MUESTRA : ADOBE PATRON + 10% DE ASERRIN
FECHA : SETIEMBRE DEL 2025

p
DESCRIPCION

Murete de adobe patrén + 10% de aserrin
Espesor: 12.50 cm
Medidas: 60 x 60 cm

Edad: 28 dias
p
RESULTADOS DE ENSAYO
Descripcion de EDAD Espesort | Long.Diag. | Area total o | Resistencia | % Resistencia | .
murete (Dias) | C KD [ ey (cm) @) | Vo® ™) | Nrp g0 | Promedio | PO deFala
Murete 3 28 338 1250 8450 | 1056.25 | 0.226 025 90,50 D'a]g‘r’];':sl en
| Promedio de V,, 0.226
OBSERVACIONES
Las muestras fueron elaboradas y puestas en el laboratorio por el tesista.

Ing- uz:;re}t ampara Ticona
gssp EN GEOTECNIA ¥ PAVIMENTOS
CiP 170084

@986 473762 910 835 855
© cicmicb&p@gmail.com
© Juliaca, Puno - Pera
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;ION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital: lZl Fecha de entrega: 18/05/ 2026

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: Wilber Jael Choque Pilco
Direccion: Calle 01 Habilitacién Urbana Flor de Sankayo Lt. 09
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 75082217

Teléfono: 951912071 email: wilberjaelc4@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccién:

DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: Ingenierias y Ciencias Puras

Escuela Profesional o Mencion: Ingenieria Civil

Titulo o Grado Académico a optar: Ingeniero Civil
Asesor: Mgtr. Wilfredo David Supo Pacori

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [_] Trabajo Académicol_]
Titulo: EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
ADOBE ESTABILIZADO

Palabras claves, (3 a 5 términos): Adobe estabilizado, aserrin de madera, propiedades fisicas, propiedades

mecdanicas, resistencia a la compresion.
(Esta obra se desarrollé en la UANCV 1,2?

2
1 Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.
2 Si su produccion intelectual se desarrolld en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

[ IBachiller  [X]Titslo [ l2daEspecialidad [ |Maestia [ IDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de 1a UANCY.
Con la autorizacién de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pablico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicién del publico mi produccién intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Per( y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Ciceres Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién ptblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.
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Jurisdiceion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para €] caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados

internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccién, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion

adaptada a la jurisdiccién del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales
peruanos.

I:I Internacional
Nacional

Linea de investigacién: TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17

7”7 %
,./ i_q_,_A k:J_X '. |
g e 18 de Mayo del 2026
Firma de Autor huella digital Fecha
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