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UNIVERSIDAD ANDINA
“NESTOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCION DECANAL N° 258 2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 30 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 05270 presentado por el (la) Bachiller:
DENILSON ALDAIR HUMPIRI MUNOZ 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 Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. DENILSON ALDAIR HUMPIRI MUNOZ, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
Y TERMICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL DISTRITO DE MACUSANI, DEPARTAMENTO DE
PUNO, 2023, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N® 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
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 creacion 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, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente t Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
* ler Miembro : Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
*» 2do Miembro : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. EFRAIN
PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: DENILSON ALDAIR HUMPIRI MUROZ; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL DISTRITO DE
MACUSANI, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.
de acuerdo al siguiente detalle:

+ FECHA : Jueves 09 de mayo del 2024
» HORA :19:30 am.
* LUGAR : Aula 406 - FICP

TIiCULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, 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 Resolucién.

Registrese, Comuniguese, Archivese.

{1 THON QUISPE HUANCA
ECANO
IP. 47750
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UNIVERSIDAD ANDINA
«“NESTOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCION DECANAL N° 090-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de marzo del 2024

VISTO: El expediente N° 2023-013614 presentado por el sefior (a) DENILSON
ALDAIR HUMPIRI MUNOZ quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 018- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 006 - 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segan al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: DENILSON ALDAIR HUMPIRI MUNOZ, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA
DE TOTORA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL
DISTRITO DE MACUSANI, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 006 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIADE LA ADICION DE FIBRA
DE TOTORA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL
DISTRITO DE MACUSANI, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023, 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 Resolucion 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 Investigacion 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. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las awibuciones, 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, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: DENILSON ALDAIR HUMPIRI MUNOZ, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y TERMICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL DISTRITO DE MACUSANI,
DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIiA DE
MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTiCULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
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.

AILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

interesado (a)
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UNIVERSIDAD ANDINA
“NESTOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCION DECANAL N° 057-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca 21 de noviembre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023-CU-09623, presentado por el sefior (a} DENILSON
ALDAIR HUMPIRI MUNOZ solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 187-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 019 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos. :

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: DENILSON ALDAIR HUMPIRI MUNOZ ha presentado su
propuesta de investigacion Titulade: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA-EN-LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN- EL DISTRITO DE
MACUSANI, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Ciwil.

Que, al haberse cumplide con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencionde Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Amaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitid la ficha
de opinidn de la propuesta de investigacion formato N° 019-2023 aprobande la propuesta de
investigacion titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA- EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y TERMICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL DISTRITO. DE MACUSANI,
DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023.

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 anos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado. por
Resoluciéon 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion 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 Académicosy
Titules Profesionales, y en use a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N? 30220, ley-de
creacion 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, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presenlado por el o (la) Bachiller: DENILSON ALDAIR HUMPIRI MUNOZ, para optar el Titulo
Profesional de lngeniero Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE
TOTORA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN-EL
DISTRITO DE MACUSANI, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023 correspondiente a la-linea -de
investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

La misma que debera proceder con la ejecucién 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 Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- 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
Resolucién.

Registrese, Comuniquese; Archivese,

ce.
Archive 2023
Ienteresudo ()
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RESUMEN

Las construcciones de adobe en el distrito de Macusani son de practica recurrente y comun,
esto se debe a su facil elaboracién su bajo costo de produccién y el buen aislamiento térmico
que ofrece el material, lo cual es favorable a su ubicacién geografica a mas de 4300 msnm,
por elloobietivo del trabajo de investigacion es el de identificar el porcentaje adecuado de
fibra de totora (FT) como aditivo, evaluando la influencia que tiene sobre sus propiedades
mecanicas y propiedades térmicas al aumentar el aditivo en dosis porcentuales de
+0.5%,+1.0%,+1.5% y+ 2.0% de FT del peso seco de la muestra. El método de investigacion
utilizado es de enfoque cuantitativo, tipo aplicado, disefio experimental y un nivel explicativo.
La muestra esta conformada por 51 bloques de adobe. De los resultados obtenidos tenemos
e tanto la resistencia a la compresién como a la flexién nos dan una mejora maxima en la
adicion de (+1.5% de FT) con los resultados de 13.03 kg/cmz2, 7.00 kg/cmz, para cada ensayo
en contraste a sus muestras patron (8.47 kg/cm?, 4.3 kg/cm?), correspondiente a cada ensayo;
En la conductividad térmica, tenemos una mejora ideal en la adicion de (+1.5% de FT) con el
resultado de 0.157 W/m°C, respecto a su muestra patrén de 0.169 W/m°C, siendo favorable
debido a que mientras menor es la conductividad térmica mayor es el aislamiento lo cual
muestra e la adicion de FT mejoran de manera positiva las propiedades mecanicas asi
como su propiedades térmicas. En conclusion, el porcentaje de aditivo méas favorable

constructivamente es de 1.5% de FT mejorando en 53.84% y 69.67% su compresion y flexién

y en un 7.10 % su conductividad térmica.

Palabras clave: Fibra de totora, adobe, propiedades mecénicas, conductividad

térmica.
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ABSTRACT

The adobe constructions in the district of Macusani are a common and recurrent practice, due
to their easy preparation, low production cost, and the good thermal insulation offered by the
material, which is tavorable for its geographical location atre than 4300 meters above sea
level. Therefore, the objective of this research work is to identify the appropriate percentage
of totora fiber (FT) as an additive, evaluating its influence on its mechanical and thermal
properties by increasing the additive in percentage doses of +0.5%, +1.0%, +1.5% and +2.0%
of FT of the dry weight of the sample. The research method ed is a quantitative approach,
applied type, experimental design, and an explanatory level. The sample consists of 51 adobe
blocks. From the results obtained, we have that both the resistance to compression and flexion
give us a maximum improvement in the addition of (+1.5% of FT) with the results of 13.03
kg/ecmz2, 7.00 kg/cmz2, for each test in contrast to their standard samples (8.47 kg/cmz, 4.3
kg/cm?), corresponding to each test; In thermal conductivity, we have an ideal improvement in
the addition of (+1.5% of FT) with the result of 0.157 W/m°C, compared to its standard sample
of 0.169 W/m°C, being favorable because the lower the thermal conductivity, the greater the
insulation which shows lat the addition of FT positively improves the mechanical properties
as well as its thermal properties. In conclusion, the most constructively favorable additive

percentage is 1.5% of FT, improving its compression and flexion by 53.84% and 69.67% and

its thermal conductivity by 7.10%.

Keywords: Cattail fiber, adobe, mechanical properties, thermal conductivity.
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INTRODUCCION

El uso de adobe como un material constructivo en el Peru siempre ha sido relevante
y usado en un gran porcentaje, especialmente en la zona sur del pais, sin embargo siempre
se ha buscado formas de mejorar sus propiedades, siendo la forma mas habitual y tradicional
la de incluir paja (stipa ichu), y mejorar los procesos de elaboracién, debido a las inclementes
temperaturas, siempre ha sido visto como una solucion a la construccion, rentable, y de
confort térmico, para poder disminuir el friaje especialmente de las zonas altoandinas, a su
vez la baja plasticidad del material con el que se realizan estos adobes carecen de una
resistencia adecuada y son mas propensos a desmoronarse 0 agrietarse.

Segln SENAHMI, la época de bajas temperaturas mas extremas en nuestro pais se
ha vivido la region de Puno, especificamente en la provincia de Carabaya el 6 de julio de
1968 llegando a disminuir las temperaturas a unos -28.2°C, superando de lejos la severidad
de heladas meteorolbgicas propuestas por la SENAHMI-FAQ, de -10°C, si bien este registro
es de afos anteriores las heladas actuales y anuales afectan la salud y la vida de las
personas, pues pueden causar graves cuadros respiratorios agudos. complicaciones, que
afecta especialmente a los grupos mas vulnerables. Lo que a su vez afecta la seguridad

alimentaria. También puede afectar las actividades educativas y turisticas.

El presente proyecto tiene como finalidad buscar una mejora con la evaluacién de
influencia de la adicion de fibra de totora (FT) en sus propiedades mecanicas asi como
térmicas del adobe tradicional en el distrito de Macusani del departamento de Puno, 2023,
tratando las variables de sislencia a compresion, resistencia a flexién y conductividad
térmica, para de esta manera poder determinar resultados reales y veridicos, como referencia

para posteriores investigaciones en las zonas altoandinas de méas de 4300msnm, debido a la

escasa informacién de investigaciones de construccion, para estas altitudes.
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La metodologia para la investigacién es de un estudio cuantitativo. El tipo de
investigacion es aplicado porque consisten en la evaluacion de una situacién (evaluacion de
influencia de la adicion de FT en las propiedades mecanicas y térmicas del adobe
tradicional). El disefio de investigacion es experimental (cuasiexperimental) (varios grupos y

un grupo de control) y de nivel explicativo (causa-efecto).

En cuanto a su organizacién, para el capitulo | se aborda el problema de la

investigacion, una breve explicacion del problema que aqueja al distrito de Macusani,
provincia de Carabaya, asi como la determinar que variables son a estudiar, en cuanto al
apitulo Il se desarrolla el marco teérico, como referencias, y descripciones de los ensayos a
ejecutar, en el capitulo Ill, se aborda la metodologia donde se plasma la metodologia y el
alcance de la investigacion los cuales son disefio, poblacién, muestras y técnicas de
recoleccion de datos para esta investigacion, el capitulo IV desarrolla los resultados y
discusion de esta investigacion, en la se transfiere las interpretaciones de los resultados
obtenidos y se realiza las comparativas de proyectos en referencia y en el capitulo V se

despliegan las conclusiones y sus recomendaciones, finales del proyecto de investigacion.




CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA

Construir viviendas confortables es una necesidad humana actual que no esta siendo
cubierta por el crecimiento poblacional y constructivo de nuevos desarrollos urbanos, lo que
repercute en nuestro medio urbano y natural. Ademas del consumo de grandes cantidades
de materiales para la construccion, también es un problema de alto impacto ambiental debido
a los efectos directos, asi como indirectos de la extraccion, procesamiento y transporte de
materiales de construccién. Las consideraciones ambientales se estan convirtiendo cada vez
mas en una obligacion personal y colectiva para todos los hogares, por ello existe un gran
rezago en la oferta de viviendas comodas y seguras, y las viviendas en construccion actual

no satisfacen las necesidades ambientales de sostenibilidad (Ceja Soto et al., 2022).

A nivel mundial, la tierra como material de construccion siempre a sido pieza
importante en el desarrollo del progreso humano en todos sus aspectos y un importante
recurso para la innovacién social, y por lo tanto un objeto de estudio relevante (Catalan G,
2017). En la actualidad, los materiales de construccion frecuentemente mas empleados en
nuestro entorno son el cemento, el ladrillo, el mortero, el hormigén, entre otros. Sin embargo,
se debe tener en cuenta que estos materiales no son amigables con el medio ambiente debido
a que, tras su uso, las infraestructuras construidas con ellos suelen terminar convirtiéndose
en escombros y, ademas, su ciclo de vida util no justifica su reintegracion al suelo (Arenas
F,2019). Estas practicas de construccion en América Latina introdujeron un nuevo tipo de uso

de la tierra.




Para (Gama Castro et al., 2012) en el continente americano, los nativos americanos
han hecho uso del adobe empleandolo como un material constructivo para elaborar viviendas
durante mucho tiempo, tanto en Mesoamérica como en I Suroeste de Estados Unidos, asi
como en las regiones andinas de Ameérica del Sur. Es por ello e en la actualidad el 50% de

todas las casas a nivel mundial estan hechas con este material, por su viabilidad,

accesibilidad a un hogar econémico y comodidad térmica en zonas de bajas temperaturas.

Figura 1

Composicion RCD generados en Bogota

Porcentaje

Adobe Otros materiales

Materiales_de_construccion

Nota: Gama-Castro (Gama Castro et al., 2012)

El Perd tiene una topografia muy variable, lo que determina una importante variabilidad
climatica, favoreciendo la ocurrencia de eventos hidro climéaticos de condicion extrema que
limtan las actividades agricolas, como heladas, granizadas, sequias, efc.
Los fendémenos climaticos se han visto aumentados en frecuencia e intensidad,
principalmente en el area andina.(SENAMHI-FAQ, 2010)

Tabla 1

Severidad de heladas meteoroldgicas

Nivel de Helada Intervalos de temperaturas
Muy severas >-10°C

Severas 8°Ca-9.9C

Muy fuertes 6°Ca-7.9°C

Fuertes 4°Ca-59°C

Moderadas -2°Ca-3.9°C

Suaves 0°Ca-1.9°C




Nota: (SENAMHI-FAO, 2010)

La cordillera de los Andes tiene un impacto significativo en la sierra peruana, debido a
su topogratfia irregular y la posicién de las montafias, haciendo que las temperaturas mas
frigidas se dan en el altiplano, especialmente en la confluencia de las regiones de Cusco,
Arequipa y Puno. El friaje mas extremo ocurrido en Per( tiene como estacion registrada en
Carabaya-Macusani llegando a una temperatura de descenso de hasta -28,2 °C. (SENAMHI-

FAO, 2010)

Tabla 2

Registro de temperatura minima absoluta a nivel nacional

] ] “TEMPERATURA
ESTACION REGION ALTITUD MINIMA ABSOLUTA FECHA
{msnm) (*C) DE OCURRENCIA
Salald Piura 2865 -30 4 julio 2007
Granja Porcon Cajamarca 3000 -10.2 12 diciembre. 1995
Chavin Ancash 3140 90 25 mayo 2009
Salpo La Libertad 3400 -38 12 agosto 1988
Chaglia Hudnuco 2800 6.2 3 junio 1998
Huancavelica Huancavelica 3675 -131 11 junio 1992
Acnococha 4520 -12.2 24 junio 1981
Oyon Lima 3641 53 5 mayo 1990
San Pedro de Huacarpana Ica 3680 6,0 28 julio 2008
Marcapomacocha Junin 4479 -12.2 13 agoslo 1985
San Juan de Jarpa 3726 =171 2 mayo 2008
Cerro de Pasco Pasco 4260 -15,0 11 julio 1926
Yaur Cusco 3927 =25.0 29 setiembre 1991
Anta Ancachuro 3340 -12.6 24 julic 2006
Huancapi Ayacucho 3500 92 4 julio 1968
Pampa Galeras 3950 -15.8 26 mayo 1966
Andahuaylas Apurimac 2866 B84 24 junio 1994
La Angostura Arequipa 4150 -20,8 23 julic 1966
Imata 4519 -23.0 24 junio 1977
Puno Puno 3820 -1.2 16 junio 1972
Pampahuta 4400 -21,5 23 agosto 1992
Macusani 4341 -28.2 G julio 1968
Puquina Moguegua 3084 -14.6 1diciembre 1970
Candarave Tacna 3415 -10.6 30 junio 1966

Nota: (SENAMHI-FAO,2010)

El clima en el distrito de Macusani es una de las mas frigidas a nivel nacional, por ende el uso
del adobe como material aislante de bajo costo y buen rendimiento es muy comun y utilizado,
sin embargo su elaboracion no siempre estan regidas a la norma E080, ni se tienen referencias

del uso de este material acondicionadas por encima de los 4000 msnm, estos datos son




importantes para futuros proyectos y como referencia en la ejecucion de proyectos
constructivos como caobertizos, casas calientes y otro tipo de construcciones de similar

envergadura acondicionadas para la zona y clima del lugar

En el distrito de Macusani se pudo registrar la temperatura mas baja de todo el Perq, dicha
informacion del 6 de julio de 1968 con -28,2 grados centigrados (CANCHO ZUNIGA, 2021),
nos da un indicio de la magnitud del problema que afecta cada afio a esta zona. Estos datos
contrastados por la SENAMHI nos indican que es una de los lugares mas azotados por el
inclemente friaje cada afio en el pais, y debido al recurrente problema es donde el uso del

adobe en la construccion esta muy presente.

Figura 2

Geolocalizacion de la zona en estudio

Nota: Google Maps

En la actualidad en el distrito de Macusani, debido a su dificil acceso asi como el poco
asesoramiento técnico o profesional, las construcciones de viviendas urbanas son realizadas
sin tener en cuenta las normativas técnicas peruanas por lo que se tienen a construir viviendas
no muy seguras y/o antisismicas, tampoco conocen lo establecido en la norma E.080 RNE,
por lo que esta conlleva un alto riesgo ante un evento meteorolégico o sismico, dada la

ubicacion en la que se encuentra la provincia en mencion, es una zona sismica media

(Ministerio de Vivienda, 2018).




Por tal motivo, es necesario agregar al adobe un material que mejore sus propiedades
y de esta manera disminuya el deterioro y agrietamiento, evitando asi el derrumbe de las
viviendas, para lo cual se agrega fibra de Totora (FT en adelante), el material se obtiene de
las riberas de las lagunas de la provincia de Carabaya (Laguna Chichicapac y Laguna
Vilacota), como refuerzo adicional al barro consistente o arcilla tipica que se produce, esto se
debe a que la FT tiende hipotéticamente a aumentar de manera positiva las propiedades
mecanicas como térmicas del adobe tradicional de manera efectiva, por lo que la arcilla
resultante es mas compacta y resistente que la que se produce comiinmente, lo que garantiza
una mayor resistencia a los agentes nocivos que tienden a danar constantemente las
viviendas de esta zona y, sobre todo, una mayor seguridad frente a posibles catastrofes
naturales. Por lo tanto, la siguiente investigacibn nos lleva a considerar el siguiente

planteamiento de la problematica mencionada:
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
(1]
1.2.1. Problema General

« PG: ;Como influye la adicion de fibra de totora en las propiedades mecanicas y

térmicas del adobe tradicional en el distrito de Macusani, departamento de Puno,

20237
1.2.2. Problemas Especificos

PE1: ;Cuél es la influencia de la adicion de fibra de totora en la resistencia a la

compresion del adobe tradicional en el distrito de Macusani, departamento de Puno,
20237

« PE2: ;Cudl es lainfluencia de la adicion de fibra de totora en la resistencia a la flexién
del adobe tradicional en el distrito de Macusani, departamento de Puno, 20237

s PE3: ;Cual es la influencia de la adicion de fibra de totora en la conductividad térmica

del adobe tradicional en el distrito de Macusani, departamento de Puno, 20237




1.3. OBJETIVOS

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo General

OG: Evaluar la influencia de |la adicién de fibra de totora en las propiedades mecanicas

y térmicas del adobe tradicional en el distrito de Macusani, departamento de Puno,

2023.

Objetivos Especificos

OE1: Determinar la influencia de la adicién de fibra de totora en la resistencia a la

compresion del adobe tradicional en el distrito de Macusani, departamento de Puno,

2023.

OEZ2: Determinar la influencia de la adicion de fibra de totora en la resistencia a la
flexion del adobe tradicional en el distrito de Macusani, departamento de Puno, 2023.
OE3: Determinar la influencia de la adicion de fibra de totora en la conductividad

P
térmica del adobe tradicional en el distrito de Macusani, departamento de Puno, 2023.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1.

Justificacion Técnica

(Altamirano Carrasco, 2018) propone “El propoésito de disefar construcciones de

mamposteria de adobe es crear edificios que tengan valor social y que sean econémicos”. La

NTP E.080 tiene como finalidad aumentar |la calidad de las construcciones elaboradas a base

de adobe mejorando su sistema de fabricacion y dando recomendaciones de parametros

minimos a aplicar tanto en la sierra como en la costa. En este escenario, la adicion de FT

tacilitara la evaluacion de la efectividad de las mejoras para las propiedades mecénicas como

térmicas para el adobe tradicional, las cuales servirdn como un antecedente para poder




implementar fibra de totora en ladrillos de adobe para zonas altoandinas o con una altitud por

encima de los 4000 msnm.

1.4.2. Justificacion Econémica

La investigacion busca reflejar el costo accesible de un material de construccion, como
lo es el adobe tradicional bueno, duradero, resistente y aislante para poder obtener una
calidad de vida mucho mejor e incentivar el desarrollo, siendo un hogar el pilar del crecimiento
académico, familiar y por ende econémico ” Una vivienda con un buen aislamiento térmico,
en zonas de bajas temperaturas aumentan la calidad de vida, tanto como la comodidad y
mejorando indirectamente la salud, bienestar y demas condiciones para una buena condicion
de existencia."(llaita Pacori & Palli Lipa, 2021). Ademas del bajo costo de obtencion de los
materiales puesto que son originarios y faciles de conseguir en la zona. En suma, las
viviendas de adobe, considerando el cumplimiento de las normas técnicas E.080, dotan de
calidad de vida a las personas, y disminuyendo el nivel de pobreza de la provincia de

Carabaya.

1.4.3. Justificacion Social

El actual proyecto esta destinado a mejorar la calidad de vida de la gente que reside

y viven en la provincia de Carabaya, distrito de Macusani, debido a su ubicacion, las
temporadas de friaje y descensos de temperatura son inminentes en esta zona del pais y
afecta considerablemente a la poblacién en general, es por ello, que se ha propuesto afadir
un mayor confort térmico al interior de sus instalaciones, viviendas y demas construcciones
realizadas en adobe, mejorando asi la situacion en las épocas de invierno y aportando una

resistencia significativa a sus materiales de adobe cominmente usados.

1.4.4. Justificacion Ambienial

Esta propuesta de investigacién no tiene impactos negativos al medio ambiente.

Contribuye al cuidado y preservacion y uso moderado de los recursos naturales.




Debido al uso de fibra de totora (FT) como aditivo para el mejoramiento exponencial del adobe

tradicional en cuanto a sus propiedades, se considera un proyecto con consideraciones eco

amigables, sin uso de materiales industriales o procesados quimicamente, generando una

promocion de alternativa, de facil acceso y sin repercusiones a futuro o contaminantes en el

proceso; Generando de esta manera un impacto ambiental positivo en cuanto se refiere a

construccién y reciclaje.

. .
1.5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.5.1.

1.5.2.

Hipotesis General

HG: La adicion de fibra de totora influye positivamente en las propiedades mecéanicas
y térmicas del adobe tradicional en el distrito de Macusani, departamento de Puno,

2023.

Hipotesis Especificas

HE1: La adicion de fibra de totora influye positivamente en la resistencia a la

compresion del adobe tradicional en el distrito de Macusani, departamento de Puno,

2023.

HE2: La adicién de fibra de totora influye positivamente en la resistencia a la flexion
del adobe tradicional en el distrito de Macusani, departamento de Puno, 2023.
HES3: La adicion de fibra de totora influye positivamente en la conductividad térmica

del adobe tradicional en el distrito de Macusani, departamento de Puno, 2023.

1.6. VARIABLES E INDICADORES

1.6.1.

Variable Independiente

1.6.1.1. Fibra de Totora.




1.6.2.

La totora es una especie vegetal que habita en ambientes acuaticos. Esta planta, con
su apariencia de cafia, puede alcanzar una altura de entre 3m y 4m desde la superficie
del agua, las raices que tienen pueden crecer hasta 4m hacia lo profundo. (Zambrana

Balladares, 2016).

Variable Dependiente

1.6.2.1. Propiedades Mecanicas del Adobe.

Segun (Cruz Lapa & palomino Prado, 2022) La resistencia sometida a
compresién es la habilidad que tiene un material de soportar las cargas que se aplican
a su superficie. Esta resistencia puede ser medida y expresada en diversas unidades,

como kg/cm?, Psi o MPa.

1.6.2.2. Propiedades Térmicas del Adobe.

La capacidad de los materiales para conducir calor se cuantifica en unidades
como W/(m°K) o W/(m°C) watts. Dada su composicion, el adobe tiende a tener una
conductividad baja, lo que lo hace un buen aislante térmico. (Cruz Lapa & palomino

Prado, 2022).

1.6.3. Operacionalizacion de Variables.
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Para el proposito de este estudio fue necesario tener conocimientos previos de

conceptos y teorias relacionadas con el tema a investigar.

2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Olacia et al., 2020) en su articulo cientifico que lleva por titulo: "adrillos de adobe
sustentables con fibras de pastos marinos. Caracterizacion de propiedades mecénicas y
térmicas", tiene el objetivo de generar materiales sustentables para su aplicacion en edificios
ecolégicamente amigables. En este estudio se analiza la problematica de la capacidad de la
posidonia oceénica, un subproducto de la biomasa de las costas mediterraneas, como
material de refuerzo en adobes. Para ello, se compararon probetas de tierra con estas fibras
de plantas marinas con los aditivos mas tradicionales para este fin, es decir, los adobes a
base de paja. Ambas fibras de biomasa se incluyeron con diferentes longitudes y cantidades.
Primero, para entender su comportamiento, se evaluaron las fibras; la metodologia en lo
concerniente al enfoque fue cuantitativo, el tipo fue plicada con un disefio fue experimental
y en un nivel aplicativo. La poblacion fue de la costa suroeste de la region de Sicilia. La
muestra estuvo conformada por 15 especimenes de adobe. La dosificacion se realizd en un
0%, 0,5%, 1,5% y 3% en peso de biomasa (pastos naturales fibrosos y no fibrosos). Se
ejecutaron pruebas de absorcién como de resistencia a la traccién, asi como la absorcién de
liquido. Los propios especimenes de prueba se sometieron a pruebas mecanicas y térmicas,

asi como a la medicion de cambios dimensionales. Probada como fibras, la paja presentd una
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mayor renuencia a la traccion y absorcion de liquido en comparativa a las algas marinas; pero
analizadas en especimenes de adobe, las muestras que contenian paja tenian un peor
comportamiento mecanico que las que contenian pastos marinos. En especial, el adobe con
fibras de posidonia oceanica marina con su gran longitud natural se mostré como el mas
adecuado en términos de comportamiento mecanico. Los resultados sefialan que, en la
evaluacién de los especimenes de adobe, la retraccion indico tener un efecto directo con la
adicion de fibras de paja en los ladrillos y su nivel e absorcion de liquido agua. En cambio,
los adobes presentaron menor nivel de encogimiento en comparacion con los de pasto marino
ya que las fibras absorbieron menos agua durante las primeras horas de secado. Desde un
punto de vista mecanico, los aditivos de pastos marinos sobre los adobes parecen ser mas
adecuados. De acuerdo a los resultados los elementos sometidos a resistencia a compresion
en base a paja alcanzaron el mejor resultado cuando la fibra proporcién fue de 0,50%. Sin
embargo, este valor estd practicamente en el rango de los adobes reforzados con pastos
marinos cuando estan incluidos en una tasa del 1,50%. En cuanto a la resistencia por flexion,
cuando se incluye la posidonia oceanica (pastos marinos) con su longitud natural, se obtiene
un mejor comportamiento a la flexion. Comparando con las probetas de origen no reforzadas,
se alcanza una mejora de alrededor del 30% cuando las plantas marinas en su disposicion
natural son incluidas al 1,5% 0 3%. Ademas, en lo referente a la conductividad térmica con
este nivel de refuerzo de biomasa (pastos marinos), se produce un material constructivo de
valor aumentado sustentable y ecolégico. Se llegd a la conclusién de que los bloques de
adobe que incorporan posidonia oceanica (pastos marinos) muestran resultados
prometedores en términos de propiedades mecanicas y comportamiento térmico, en algunos
casos superando incluso a los bloques hechos con paja. Al adicionar este tipo de fibra a la
mezcla, sin necesidad de un proceso de corte, simplifica y abarata la fabricacién de los
bloques, contribuyendo a un ciclo de produccion mas sostenible para este producto

renovable, de bajo costo y con valor agregado.
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La investigacion es relevante porque se observa un estudio con aspectos eco-
amigables ultimamente ha sido de mayor importancia debido a las consecuencias de
contaminacién y cambio climatico, el presente articulo sirve de referencia para la comparativa
de usos de material acuatico en ladrillos ecolégicos como lo es el adobe, también a realizar
la comparativa de ensayos en condiciones de friaje extremo como se presenta en la provincia
de Carabaya a diferencia del clima europeo en la peninsula italiana, la metodologia también
es tomada en cuenta, pudiendo replicar los ensayos ejecutados en el presente articulo y
realizando una comparacion con los resultados, si bien el uso del material es diferente debido

a las propiedades de la tierra, se espera un favorable resultado para sus ensayos.

(Aguilar & Quezada, 2018) en I investigacion “Caracterizacion fisica y mecanica del
adobe en el Cantén Cuenca” del afio 2018, encontraron como motivo que la tierra cruda tiene
grandes propiedades ignifugas, térmicas y con un buen balance de humedad en el interior de
una edificacién, también son renovables y econémicas. Sin embargo, el problema radica en
que, debido a la globalizacién los materiales actuales tanto acero, concreto, etc. A pesar de
ser mucho méas contaminantes y que requieren mas energia para su produccion han
desplazado el uso de la tierra por tener un mejor rendimiento en condiciones sismicas. En el
aspecto metodolégico, ta investigacion tiene un enfoque cuantitativo de tipo aplicado, el
diseno es experimental y el nivel es aplicativo. La poblaciéon estuvo conformada por 12
tabricantes de adobe del Cantén Cuenca y la muestra estuvo conformada por 81 blogues
elaborados con 9 adoberas. Este estudio incluye pruebas técnicas fisicas (granulometria,
limites de Atterbergs, asi como contenido de materia organica) y mecanicas (compresion,
traccion directa como flexion), datos de suma importancia para el disefio estructural y de esta
manera proveer edificios altamente vulnerables cuando existen movimientos sismicos. Los
resultados determinaron la dispersion de datos a través de la curva de densidad de
probabilidad del médulo de elasticidad de cada adobera y edificacion patrimonial. En general

de los datos obtenidos se insertaron en el modelo numérico para simular cémo el muro

responde a las fuerzas generadas por los sismas, determinando asi la fuerza cortante vy el
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desplazamiento superior que cada caso de estudio puede soportar, informacion vital para el
disefio estructural. Para los adobes con una composicién de limos organicos y granulares
finos las caracteristicas que presentan son buenas aparte de tener un promedio de 7% de
contenido organico (fibras organicas), la resistencia a comprensién supera a 1MPa,
superando IaTF' E.080 asi como la resistencia a la flexion del prototipo edificio 1, siendo las
fibras unos buenos arriostrados. Se termina por concluir que para la adobera 1y 2 asi como
la edificacion 2 si llegan a cumplir los estandares minimos, donde la edificacion 2 registra el

valor més elevado con 1,44MPa y sus modulos elasticos oscilan entre 17 MPa a 68.5 MPa,

la adobera 3 y 1 no cumplen la resistencia requerida.

Este estudio es relevante parque permite asociar algunos datos de sus resultados con
los que se obtienen en la actual investigacién en lo concemiente a la metodologia, a los
modulos que permiten cumplir con la resistencia minima, asi como la ejecucion de sus

ensayos para determinarlos.

2.1.2. Antecedentes nacionales

(Cruz Lapa & palomino Prado, 2022) en la ivestigacic')n: “Comportamiento fisico,
térmico y mecanico de mamposteria de adobe adicionando paja de quinua y fibra de cabuya,
Ayacucho-2022" aborda la problematica de las condiciones climaticas adversas que enfrenta
el departamento de Ayacucho, ubicado en la sierra peruana. En Ayacucho donde la
temperatura desciende hasta los 5°C la mayor parte de sus edificaciones estan realizadas
con adobe, con especial consideracién en las zonas rurales. Sin embargo, a pesar de que
estas construcciones nos brindan un buen confort térmico, asi como una rentabilidad buena
en su construccion son muy vulnerables a cualquier fendmeno natural, como la humedad de
la niebla o el sismo. Por ello, este proyecto tiene como objetivo el poder mejorar s
propiedades Termo mecénicas del adobe con la adicién de paja de quinua, asi como fibra de

cabuya. La metodologia que se utilizo fue de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo y un

disefio experimental. Se realizaron pruebas con diferentes dosificaciones para la paja de la

quinua como fibra de cabuya con unas 27 muestras para cada dosificacion, recogidas
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mediante un muestreo y registradas en fichas posteriormente validados por expertos. Para
los resultados indican que el suelo de la region es de Arena-arcillosa la cual es propicia para
la construccion de bloques de adobes. Los ensayos realizados muestran que la variacion
dimensional optima fue de 0.4% para la muestra 03 {.25% PQ+0.25 FC). En referencia a la
conductividad térmica del adobe, la muestra patrén presentd un valor de 0.360 W/m. K, que
disminuyd con la adicion de PQ y FC para varias dosificaciones. En cuanto a la resistencia a
compresion de pilas morteros y adobes, asi como muros del tipo N°3 (0.25% PQ+0.25 FC)
fue muy positiva de igual manera la resistencia a flexion como la adherencia del tipo N°4
(0.25% PQ+0.25 FC). Concluimos, que la PQ y FC tienen un impacto positivo en sus
propiedades fisicas como propiedades mecénicas del adobe, pero reducen su conductividad
térmica.

La investigacion presente nos presenta una forma de interpretar los resultados
obtenidos a través de las resistencias ultimas presentes en el RNE - 080 donde se interpretan
estos resultados a través de pautas ya delimitadas en la normativa actual peruana y que cifie
a las condiciones reales y presentes en nuestro pais, es importante también debido a la
similitud en cuanto a la zona geografica y las condiciones de bajas temperaturas que presenta
dicha region, tomando como referencia y comparativa los resultados de flexion y Compresion
en especifico.

(Laime, 2020) en el estudio: “Disefo de elaboracion del adobe incorporando la fibra
de totora para reforzar las propiedades fisico y mecanico- Huancavelica” del afio 2020, tuvo
como objetivo establecido que el aumento e fibra de totora mejora las propiedades fisico
mecanicas en la fabricacién del adobe en Huancavelica en 2020. Las viviendas antiguas
usaron tierra cruda como material empleando técnicas ancestrales y usando el adobe como
un gran elemento de desarrollo. El problema radica en que, aunque la fabricacidn de adobe
en Huancavelica se hace siguiendo las normas E-080, la composicion habitualmente utilizada
presenta deficiencias en su resistencia. Factores como exceso de humedad, contraccion del

material, erosiéon muy temprana todo ello acarreando negativamente al comportamiento fisico

mecanico del material; Por ello es que la metodologia utilizada que el estudio es de un
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enfoque cuantitativo para un tipo aplicado, con su disefio de manera experimental y nivel
aplicativo. La poblacion del estudio estuvo compuesta por el distrito de Anchonga y el total de
adobes consistié en 72 especimenes. Se experimentd con diferentes dosificaciones de fibra
de totora: 0%, 1.5%, 3%, 4.5%., con el objetivo de poder aumentar la istencia frente a la
erosion temprana y la contraccién, generara un impacto positivo en el comportamiento fisico-
mecanico del material. En las pruebas de compresion, flexion y absorcion, se utilizaron 6
ejemplares por cada dosificacion de 0%, 1.5%, 3%, 4.5%. Los resultados del estudio indican
que hubo aumento significativo en Ia resistencia con la incorporacién de fibra de totora.
Observandose un incremento de hasta 85.0% con 1.5% fibra de totora unos 112.00% con
3.0% fibra de totora y 138.00% con .5% fibra de totora, todos en comparacion con el adobe
patrén. De igual manera en la resistencia a la flexién también aumenté significativamente, con
incrementos de 8.0% con 1.5% fibra de totora como 60.00% con 3.0% fibra de totora y
148.00% on 4.5% fibra de totora todas en comparacién con el adobe patrén para la norma
E. 080. Para el ensayo de absorcion de liquido agua, se tiene una variacion muy pequefa
pero constante de 27.00% con 1.5% fibra de totora como 28.00% con 3.0% fibra de totora y
29.00% con .5% fibra de totora todas en base a la comparacion con el adobe estandar de
27.00%, lo que nos demuestra que las propiedades fisico mecénicas de adobe si mejoran
con este aditivo. Para poder obtener el comportamiento fisico del adobe estas tuvieron que
ser sometidas a un curado en agua durante 24hrs aproximadamente. Estos resultados que
se obtuvieron finalimente en el laboratorio confirman el objetivo de esta investigacion,
observando una mejora, pera minima sin embargo favorable con Iaicién de fibra de totora
usado como estabilizante. Para poder obtener el comportamiento mecanico se realizaron las
pruebas de flexion y compresion. Los resultados nos han mostrado que al aumentar 4.5% de
FT como aditivo natural esta presento una mejora de 138.08% mas que el adobe patron e
la norma E.080; de manera similar la resistencia a la flexion llego a una mejora de hasta
147.66% con adicién de 4.5% de fibra, lo cual demuestra que la resistencia a compresion
y flexion como fisicas mejoran en resumen las propiedades mecanicas mejoro la resistencia

2
ala compresion en un 138.08% mas que el adobe estandar seglin la norma E-080. De manera
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similar, la resistencia a la flexion también aumenté significativamente, con un incremento de
147.66% con la adicion de 4.5% de FT, demostrando una mejora en las propiedades
mecanicas del adobe en comparacion con el adobe estandar. Por otro lado, este incremento
tiene un limite desde la cual comienza a disminuir, este punto de inflexién nos da el porcentaje
optimo que puede ser anadido al adobe para obtener su maxima resistencia, en resumen, de
ello los resultados de este estudio han demostrado que al aumentar fibra de totora como
estabilizante puede mejorar de manera importante la construccién de viviendas en regiones.
La conclusion Senala que existe un aumento positivo n la adicion de fibra de totora usado

como un estabilizante natural, esto se da en los casos de mejora a propiedades mecanicas.

Este estudio establece un hito en la utilizaciéon del material y la fibra de totora como un valioso
complemento para mejorar la estabilizacion de las propiedades fisico-mecéanicas. Ademas,
nos proporciona una guia sobre las cantidades necesarias de muestras para el desarrollo
optimo del proyecto. Su relevancia radica en que no solo demuestra que este material es el
mas utilizado a nivel mundial, sino que también destaca sus importantes propiedades

térmicas e ignifugas, asi como su capacidad para mantener la humedad en el exterior y no

dentro de la vivienda, también al ser un material eco amigable y que no genera contaminacion.

2.1.3. Antecedentes Locales

(llaita Pacori & Palli Lipa, 021) en la investigacion: “Incorporacion de la fibra de totora
para mejorar las propiedades mecanicas y térmicas del adobe en el distrito de Huancané" del
afio 2020, La problematica de los materiales de construccion deficientes nos lleva a buscar
un material efectivo para la edificacién de viviendas que sean confortables y respetuosas con
el medio ambiente. El objetivo planteado fue mejorar las propiedades del adobe, tanto
térmicas como mecénicas. Se establecieron dos aspectos clave: para el primero la propiedad
mecanica estipulado en las normas la segunda la propiedad térmica como una base a
solucionar problemas que aquejan a la sociedad, en especial a las zonas altoandinas. En los
términos de metodologia, la investigacion tiene por enfoque uno cuantitativo del tipo aplicado

con un diseno experimental y un nivel que es explicativo. Este estudio se basod en las
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viviendas de tipo prototipo de adobe en Huancané, las muestras usadas para ello fueron de
15 bloques de adobe, las cuales se dividen en 03 muestras de control, 06 muestras con 1%
de fibra totora y 06 muestras con 1.5% de FT. Para obtener los resultados sobre las
propiedades térmicas del adobe con 1.5% de fibra se ejecutd la construccion de pequenas
viviendas modelo prototipo de 1m x1m, para iniciar se implementé la primera vivienda con
1.5% de fibra y la segunda con adobes del lugar. Con el apoyo de dos termohigrémetros
digitales, se iniciaron a medir en los prototipos, de manera interna como externa. En relacién
a los resultados, se pudo llegar a que |a resistencia a compresion en un 0.74% cuando se
aumenta al 1.00% de fibra en la Norma E. 080. Es de igual manera que para 1.50% de fibra
su resistencia aumenta hasta un 47.25% en respecto a la Norma E. 080. Lo cual nos indica
que la fibra de totora realiza un mejoramiento de las propiedades mecanicas del adobe. Para
su resistencia maxima al ensayo de compresion tenemos que su muestra en 1.5 de fibra
adicional alcanza una resistencia de 17.83 kg/cm? por otro lado cuando se adiciona 5% de
fibra PET esta llega a una resistencia en ensayo de 12.65kg/cmz lo cual nos indica que la fibra
es mucho as resistente que el PET. Finalizando con sus propiedades térmicas tenemos en
1.5% de fibra una variacion mintscula de 0.1 °C a 2.1 °C respecto al adobe de muestra por
ello llegamos a la conclusién de ue las muestras con fibra de totora son las que aportan

una mayor resistencia que en contraste a las fibras de PET, también que en las viviendas

construidas en 1.5% la variacion de temperatura es minima con una mejora muy leve.

Este estudio contribuye a establecer un método de prueba en porcentajes de aditivo
gra mejorar las propiedades mecanicas del material de adobe con adicion de fibra de totora;
para las propiedades térmicas, sin embargo, se decidié realizar el proyecto siguiendo los
estandares de la conduccion térmica en lugar de utilizar un prototipo de vivienda, debido a la
problematica especifica de la provincia en estudio. En las zonas elevadas cerca de la cordilla

de los andes las temperaturas comienzan a decaer por debajo de los 0°C, frente a esta

situaciéon los que la padecen generalmente son los mas vulnerables repercutiendo una
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situacion muy grave, el proyecto busca obtener una solucién para mejorar el aislamiento
térmico, sin conseguir grandes resultados.

(Huanca Machaca, 2021) en su investigacion ﬂuencia de las fibras de eucalipto en
las propiedades térmicas y mecanicas del adobe de la Ciudad de Juliaca 2021, tiene como
problematica el adobe es consideracion un material de uso milenario usado durante mucho
tiempo tanto en Perdi como a nivel mundial y alin en uso hoy en dia debido a su econémico
proceso de elaboracidon y construccion, es cominmente visto en construcciones,
especialmente en zonas rurales. Es por ello que la actual investigacion tiene el objetivo de
mejorar las propiedades térmicas, asi como las mecanicas del adobe en la ciudad de Juliaca
mediante la adicion de fibra de eucalipto en diferentes proporciones. La metodologia fue
realizada a partir de las estipulaciones de la NTP E.080 para el disefio de la construccién con
tierra que es reforzada, también usando los antecedentes y realizando pruebas como analisis
granulométrico hallando los limites de atterbergs ensayando la resistencia del material tanto
aflexion, compresion como midiendo la conductividad térmica. Para los resultados los cuales
se obtienen a través de este estudio podemos determinar que la resistencia a compresion
obtenida esta entre los rangos 3.7%, 7.7% y 14.6%; Para la resistencia a la flexion los
incrementos son los siguientes 21.9%, 31.7% y 42.1%, todas ellas en contraste con las
muestras de adobe estandarizado. Podemos observar un aumento gradual al anadir fibra de
eucalipto, pero para las pruebas de conductividad los valores se reducen en 1.39%, 4.17% y
5.56%. es por esto que concluimos que al realizar una adicion de fibra de eucalipto mejora
tanto las propiedades mecanicas sin embargo disminuyen la propiedad térmica. Esto permite
que la construccion sea ecoldgica y tenga una resistencia éptima, ademas de propiedades
acusticas llegando a soportar temperaturas moderadas.

El proyecto del tesista Huanca nos revela una mejora de manera significativa para un
material de caracteristica similar como lo es el eucalipto, sin embargo nos aporta también la
metodologia a utilizar, siendo un punto de partida las normas E080, las cuales nos indican
los procesos para determinar las propiedades en estudio, también es importante revelar que

la determinacion de la propiedad térmica, esta sujeta a la referencia del proyecto en mencion,
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asi como sus estandares y su determinacion, estos puntos en referencia nos ayudan a
entender de mejor manera como realizar el proceso de ensayos y los resultados deseables a
obtener.

.
2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Tolora

2.2.1.1. Definicion.

“La totora definida como una planta acuatica, lo que significa que su habitat natural es
el agua. Esta planta tiene una apariencia similar a la de un junco, con tallos que pueden medir
entre 3 y 4 m de alto desde el nivel de la superficie del agua. Ademas, las raices de la totora
pueden alcanzar hasta 4 m de profundo del lecho. Este tipo de planta tiende a crecer de forma
silvestre en diversos cuerpos de agua como lagos, mares, lagunas y pantanos” (Zambrana

Balladares, 2016)

En el Departamento de Puno, existen varios lagos con abundancia de totora en sus
orillas, la cual no se aprovecha en su totalidad y a menudo se utiliza como forraje para el

ganado, lo que la convierte en un material subestimado.

Figura 3

Totora, planta herbacea de hasta 3 metros

Nota: (Apaza, 2022)
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Ademas, diversas investigaciones retratan la elaboracion de elementos de adobe con
adicion de fibras naturales han arrojado resultados tanto positivos como negativos en
aumento de sus propiedades mecanicas. Esta planta la cual es acuatica tiene el interior de
forma porosa un tallo largo y generalmente verde. como se puede apreciar En la figura 3, es

ligera y posee propiedades térmicas.

Para poder extraer la totora se realiza el corte con una segadora, para luego poder
transportarlo atado por una soga, después almacenar en un cobertizo y se dejar secar al aire
libre durante varios dias.

El autor (zambrano Flores, 2018), nos indica que para realizar un dptimo secado del
material en su estado fresco es importante dejarlo a la intemperie durante unos 30 dias. r
lo tanto, en el presente trabajo de investigacion se llevara a cabo un secado de 30 dias,
seguido de un desfibrado a dimensiones de 6cm a 8cm, para obtener fibras 6ptimas y de la
dimension necesaria para establecer una unién entre el adobe y la totora. Ademas, al secar
el material, se perdera el contenido de humedad en la misma, lo que ayudara a disminuir su

volumen cilindrico, facilitando su manejo.

Figura 4

Secado de Totora (Schoenoplectus californicus)

Nota: (Corporacion Arco iris, 201 9)

2.21.2. Propiedades fisicas.
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Para (llaita A, Palli S 2021) sus propiedades fisicas son las siguientes:
* Es un material ligero y flexible cuando esta himedo.
» Es una planta acuatica vascular.
» Sus hojas, asi como sus tallos tienen vacios de aire
» Tiene una capacidad de regeneracion rapida.

= Su forma interna le da la estabilidad necesaria, asi como la solidez

Para (Laime, 2020) las propiedades fisicas las cuales comprenden son los siguientes:
» Densidad: Presenta una densidad de 180 kg/m3 teniendo una presion moderada y
volumen constante.
» Tension: Eltallo de esta planta puede soportar tensiones de hasta 38 kg/cm2, teniendo
como promedio una seccion el tallo de 0.43 cm.
= Compresion: El tallo puede resistir hasta 15kg/cm2, y cuando se junta con otros tallos
puede llegar hasta los 40kg/cm2.
La totora puede llegar a tener una conductividad térmica que oscila entre los rangos de 0.046

W/m°K a 0.058 W/m°K (llaita Pacori & Palli Lipa, 2021).

2.2.1.3. Importancia.

Segln (Zambrana Balladares, 2016), su importancia de este material se da en muchos

aspectos, tales como:
2.2.1.3.1. En la Proteccion del Suelo y Purificacion del Agua.

Las raices de la totora compactan el nivel de suelo de las orillas del lago y evitan la
erosion. Esta erosion ocurre cuando las olas del lago arrastran la tierra que se utiliza para la

siembra.
La totora tiene la capacidad de purificar las aguas contaminadas y absorber las

impurezas y suciedades liberando agua limpia en su proceso. Entre la totora, habita una

increible variedad de tipos de plantas que también contribuyen a la purificacion del agua.
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2.2.1.3.2. En la Alimentacion del Ser Humano.

La totora es también considerada un alimento nutritivo. Su tallo puede ser masticado,
contiene un liguido dulce en su interior. Su fibra es utilizada por la isla de los urus facilitando

la digestion, previniendo el estrefiimiento y el cancer de colon.

2.2.1.3.3. En el Habitat de Peces y Aves.

Sus raices como sus tallos de la totora proporcionan un lugar para la reproduccion de
los peces. Los peces desovan entre sus raices y cuando nacen nuevas crias ain continlian
permaneciendo dentro de esta planta para protegerse de los peces grandes. Es por ello que
la comunidad de los uros sabe que los lugares mas propicios para realizar la pesca son los

totorales.

De manera similar que los peces a las aves también les sirve de refugio entre muchas
otras bondades que ayudan al habitad de estos animales, entre estos numerosos tallos,

también las aves realizan sus nidos.

2.2.1.3.4. En el Cultivo de Plantas.

La comunidad de los urus suele cortar la totora las aplastan y luego las entierran.
Cuando llegan a descomponerse la totora se convierte en un excelente fertilizante. El
fertilizante obtenido de la totora se utiliza para enriquecer los suelos que se utilizaran para

cultivar sus alimentos.

2.2.1.3.5. En la Construccion de Viviendas.

Con el paso del tiempo los urus han comenzado a utilizar nuevos materiales en la
construccion de sus viviendas, todavia utilizan la totora phuti (totora macho) en los techos.
Segln los ancianos, es la totora que mas dura, ya que puede resistir hasta veinte afos sin
danarse.

2.2.2. Adobe Tradicional
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2.2.2.1.  Definicién.

“El adobe se refiere a un elemento de tierra hecho a partir de un suelo arcilloso
arenoso. La NTP E.080 sugiere ue la tierra usada para hacer adobes debe poder estar
compuesta por aproximadamente % a 20% de arcilla también de 15% a 25% de limo y
unos 55% a 70% de arena. También es aconsejable no usar suelos que tengan extractos

organicos para obtener un adobe de mejor calidad” (Ortiz Alarcon, 2021).

“El adobe se compone de blogues que utilizan la tierra como material de construccién

5
natural. Se define como un bloque de tierra compactada sin cocer, que puede incluir
elementos comao paja u otros estabilizantes para mejorar su resistencia a factores externos”

(Aguilar & Quezada, 2018).

Figura 5

Adobe con y sin fibra natural

APOBE CON FIBRA NATURAL

*

‘Nme(_ SiM FIBEA NATURAL

Nota: (Cardona, 2019)

Para (Aragdn Rocello, 2021) la técnica de construccion con adobes tiene sus raices
en tiempos antiguos y es ampliamente reconocida por su bajo costo, beneficios ecoldgicos y
porque su estabilizacion no demanda grandes cantidades de materiales. Ademas, su
produccién no requiere el uso de maquinaria pesada. La inercia térmica, el aislamiento
acustico, el aislamiento térmico, la transpirabilidad y la resistencia al fuego del adobe se

encuentran entre sus beneficios méas destacables.
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Segun (Moreno Pelayes & Garcia Torres, 2019) Desde épocas remotas, se practicaba
la estabilizacién en los adobes, utilizando pastos locales. Como vemos, los métodos han ido
cambiando con el tiempo, tanto en cdmo se obtienen como en como se afaden las diferentes
fibras naturales a las composiciones de adobe. Es fundamental enfatizar ue si bien la adicion
de fibra natural mejora las caracteristicas mecanicas del adobe, como su cohesion y rigidez
y retarda la propagacion de micro fisuras, esta mejora no es atribuible GUnicamente al
componente estabilizador; mas bien, también depende en gran medida de los otros materiales

que componen el material.

2.2.2.2. Stipalchu.

Desde hace mucho tiempo para la realizacion de bloques tradicionales hechos de
adobe en el distrito de Macusani se realiza con el Stipa ichu 0 paja como comunmente se le
conoce, este aditivo natural se incorpora al proceso de realizacion de blogues de adobe
tradicional, realizandose con la finalidad de poder tener un mejor agarre del material y
teniendo como proposito el de mejorar ain mas el adobe comun y simple, debido a que en la
sierra del Peru este material vegetal crece en abundancia no es un problema al momento de

su recoleccion.

2.2.2.3. Guano.

El guano o wano, es definido como el estiércol animal, utilizado para fines y propositos
diversos, desde fertilizantes, abonos, fuente de energia para producir fuego y calor, asi como
material para la construccion, en esta ultima su participacion no es muy amplia en las zonas
andinas, pero es muy utilizado en forma de espolvoreado para evitar las fisuras al momento

de elaborar adobes tradicionales.

Como método de elaboracion propicio al lugar de estudio y en investigacién, la
elaboracidn artesanal, asi como su tratamiento posterior a la su fabricacion contienen estos
elementos que son importantes y tradicionales en la provincia de Carabaya, dando buenos

resultados este método.
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“Para aumentar las caracteristicas y propiedades del adobe, se utilizan diversas

técnicas de estabilizacion. Estos métodos se pueden clasificar en dos categorias principales,

basandose los materiales originarios usados como el procedimiento de estabilizacion y la

relacién con el suelo. Todas Estas categorias se conocen como procesos homogéneos y

heterogéneos. Los procesos homogéneos se refieren a aquellos en los que los materiales

utilizados para la estabilizacién provienen de la misma fuente; Por otro lado, los procesos

heterogéneos implican el uso de materiales que son diferentes al suelo base” (Guerrero Baca,

2007).

Tabla 4

Métodos de Estabilizacion

METODOS DE
ESTABILIZACION

Procesos

Procesos Heterogéneos

Homogéneos

Esta técnica implica la modificacion de las cantidades o proporciones relacionadas

con la granulometria del suelo natural, a través de la adicion de componentes.

Consolidantes

Fibras

Hidrofugantes

En este método, la estabilizacion se logra mediante la
consolidacion, lo que ayuda a que la arcilla se adhiera mejor a las
particulas del suelo que se va a estabilizar.

Los estabilizantes que funcionan por friccion se utilizan para
formar una especie de red que facilita la adherencia de las
particulas y controla el desplazamiento, la expansion y la
contraccién durante el proceso de fraguado. Ademads, estas fibras
pueden modificar los patrones de agrietamiento causados por la
humedad o los cambios de temperatura, dirigiendo el sistema de
micro fisuras; Estas fibras no afectan la estabilidad del adobe.

Estos estabilizantes funcionan mediante la impermeabilizacion,
formando una capa que protege las particulas de arcilla y regula
su contacto con el agua, lo que ayuda a controlar los cambios
dimensionales.

Nota: Guerrero (Guerrero Baca, 2007)

Es comUn que se recomiende agregar un agente estabilizador (como cemento, cal, etc.) para

Normativa: Las regulaciones para la estabilizacion del adobe varian en todo el mundo.

8
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mejorar las propiedades del adobe. Algunas normas se centran exclusivamente en la tierra

estabilizada, como

las normativas de Brasil,

Colombia,

India, Kenia. Las normas

neozelandesas y la norma espafiola UNE 41410:2008, que establece que los estabilizantes

como cemento, yeso, cal y otros deben ser inferiores o iguales al 15% de la masa seca del

bloque, siendo parametros on ejemplos de planteamientos que marcan limites. de la cantidad

de estabilizadores a utilizar. (Cid et al., 2011)

Tabla b

Normativas Internacionales para la estabilizacion del adobe

PAIS NORMAS ANO
Pera NTP 331.201, 331,202, 331.203 1979
_ IS 2110 1980
India IS 1725 1982
Turquia TS 537, 1S 2514, 15 2515 1985
NBR 8497, 8402 1986
Brasil NBR 10832, 10833 1989
NBR 12025 1990
NBR 12023, 12024 1992
india IS 13827- 1993 1993
_ NBR 10834, 10835, 10836 1994
Brasil NBR 13554, 13555, 13553
Regional ARS 670-683 1996
Africa
Tanez NT 2133, 21.35
Nigeria NIS 369 1997
NZS 4297, 4298 1998
Nueva Zelanda NZS 4999
Kenia KS 02-1070 1999
Perd NTE E 080 2000
Francia XP P13-901
Zimbabue SAZS 724 2001
Colombia NTC 5324
EEUU NMAC, 14.7 4. 2004
_ Ley N° 378, 2004
ltalia TR 2/06 2006
Espana UNE 41410 2008
Sri Lanka SLS 13821, 13822, 19823 2009
EEUU ASTM E2392 M-10 2010

Nota: Guerrero (Guerrero Baca, 2007)

2.2.2.4.

Clasificacion.
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Clasificacién del Adobe segun su Forma:

Adobe de forma rectangular: Deben ser formas geométricas con angulos de 90°, ya sean
cuadradas o rectangulares. Su forma puede cambiar en determinadas circunstancias,
especialmente cerca de las intersecciones. Para mantener un peso razonable, los adobes
cuadrados deben tener cada lado no exceder los 0,40 m para conservar las proporciones
adecuadas; su altura debe estar entre 0,08 my 0,12 m. ara adobes rectangulares el largo

debe ser el doble del ancho. (NORMA E.080, 2017).

Figura 6

Adobe de forma rectangular

Nota: (Huanca Machaca, 2021)

Adobe de forma plano convexa: Este tipo de adobe presenta una ligera curvatura o una
supetficie redondeada, similar a una circunferencia, lo que significa que tiene areas
prominentes a la vista, la parte superior es convexa y la inferior es plana. Durante el proceso
de construccion, estos adobes se colocan en filas superpuestas para garantizar su seguridad.

(Huanca Machaca, 2021)
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Figura7

1
Adobe de forma plano convexo

Nota: Tsal, 2014

Adobe de forma cénica: Estos adobes tienen forma de conica, ensanchados en la base y
terminados en punta. Se colocan horizontalmente, con la punta hacia el interior de la pared a
creary labase hacia afuera, durante el proceso de construccion. Aungue actualmente no esta
tan extendido, nuestros antepasados lo utilizaban frecuentemente en creaciones Unicas.

(Huanca Machaca, 2021)

Figura 8

Adobe de forma conica

Nota: (Carbonel, 2012)
Adobe de forma paralelepipedo: Estos adobes tienen seis caras que son planos iguales y

paralelos emparejados entre si; Todos forman paralelogramos y tienen apariencia de cubo.
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Esta variedad de adobe ha ido mejorando con el tiempo y evolucionando hacia una forma

mas cuadrada, lo que la convierte en la mas popular. (Esquenest, 1986).

Figura 9

Adobe de forma paralelepipedo

Nota: (Huanca Machaca, 2021)
Adobe de forma troncoconica: Este tipo de adobe tiene la forma de un cono truncado, es

decir, un cono sin punta. En tiempos ancestrales, también se utilizaba en construcciones

especiales. Su colocacion es entrelazada para garantizar una buena estabilidad.

Figura 10

Adobe de forma troncoconica

Nota: (Huanca Machaca, 2021)

Clasificacion debido a sus propiedades:
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Estabilizado: Este término es dado cuando se incorporan otras sustancias o fibras en la
elaboracion del adobe, con la finalidad de mejorar su resistencia a compresiony a la
humedad, lo que resulta en una mayor estabilidad (segin la Norma E.080, 2017)

No estabilizado: Refiriéndose a los adobes que no han recibido ninguna adicion de
sustancias externas, también se les conoce como adobes "naturales" como referencia
teniendo la norma mexicana NMAC 14.7.4.

Terrén: Este término muy utilizado para el adobe que se ha elaborado a partir de césped
cortado."

Quemado: tomando como referencia la norma mexicana NMAC 14.7 .4, define el adobe que
ha sido sometido a un proceso de coccién en homo para mejorar sus propiedades.

2.2.3. Ensayos del Adobe

2.2.3.1. Ensayos Elaborados en Campo.

Tierra (suelo): Debido a su gradacion irregular, las caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo pueden cambiar dependiendo del lugar de extraccion. Por tanto, es fundamental
comprender su gradacién y la proporciéon de finos que presenta para poder utilizarlo en la

construccion. Ante esto, debe ser maxima prioridad lograr que el suelo esté libre de materia

orgéanica y tenga arcilla para poder elaborar materiales como el adobe.

Pruebas de eleccion del suelo: Se debe realizar una investigacion in situ para comprobar
el suelo tiene la cantidad adecuada de arcilla y conocer la proporcién de arena gruesa y
fina.(NORMA E.080, 2017)

Prueba cinta de barro: Una de las primeras pruebas que hay que realizar para confirmar si

2
hay arcilla presente en un suelo es ésta. Se trata de tomar una muestra de 12 mm de diametro
y utilizar los dedos indice y pulgar de la misma mano para hacer cintas de 4 mm de diametro.
Si la cinta se extiende hasta una longitud de 20 a 25 centimetros sin romperse, hay arcilla

presente. No habra mucha arcilla, si es que hay alguna, si la cinta se rompe después de 10

cm de largo o menos.(NORMA E.080, 2017)
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Figura 11

Prueba cinta de barro

Nota:(Huanca Machaca, 2021)

Prueba resistencia seca (Presencia de arcilla): La base de esta prueba es la creacion de
esferas de arcilla con sdlo el minimo de agua necesario para darles forma manualmente sin
causar deformaciones notables. Aseglrese de gque no se humedezcan ni se empapen
secandolos durante un periodo de 48 horas. Se deben utilizar los dedos pulgar e indice de la
misma mano para aplicar una fuerte presion sobre las esferas una vez que se hayan secado.
Es necesario volver a realizar la prueba si al menos una de las esferas se agrieta, se fractura

0 se rompe. El suelo contiene muy poca o ninguna arcilla si, después de la segunda prueba,

las esferas se rompen.

Figura 12

Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”

Nota: RNE E080




33

Figura 13
Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”

("\\\ NO SE ROMPE
AL A J [l 7

~\ Sirve el suelo tie-

ne arcilla

SE ROMPE

N — Usar este suelo
~UNI = e falta arcilla

Nota: RNE E080

2.2.3.2. Propiedades Mecéanicas y Térmicas del adobe.

2.2.3.2.1. Propiedades del Material.
Analisis Granulométrico: El objetivo de este proceso es conocer el porcentaje de suelo que
se utiliza para clasificar los diferentes tamafos de particulas. Para construir la curva
granulométrica se emplea el proceso de tamizado (de acuerdo con Iaonna ASTM D). 422).
Sistema de Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS): Con la ayuda de la Oficina de
Restauracion de Suelos, Arthur Casagrande desarrollé esta técnica en 1942 con la intencion
de que fuera utilizada n aeropuertos por el Grupo de Ingenieros del Ejército durante la
Segunda Guerra Mundial. En 1952 se realizaron importantes revisiones del sistema
estadounidense, que todavia se utiliza en la actualidad. incluye la Carta de Plasticidad de
Casagrande y una serie de tablas propuestas por ASTM con simbolos, clasificaciones y
diagramas de flujo.(Huanca Machaca, 2021)

Tabla 6

.
Clasificacion de suelos SUCS

Simbol Caracteristicas
0 generales
GW Limpias Bien graduado
GP GRAVAS (Finos < 5%)
(=50% en tamiz
GM #4 Con finos Componente - limo
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ocC ASTM) (Finos > Componente
12%) arcilloso
sSw Limpias Bien graduado
SP ARENAS (Finos < 5%) Pobremente
(<50% en tamiz graduado
SM =4 Con finos Componente - limo
SE ASTM) (Finos > 12%) Componente
arcilloso
ML LIMOS Baja plasticidad - (LL < 50)
MH Alta plasticidad - (LL = 50)
CL ARCILLAS Baja plasticidad - (LL < 50)
CH Alta plasticidad - (LL = 50)
(o] SUELOS Baja plasticidad - (LL < 50)
OH ORGANICOS Alta plasticidad - (LL = 50)
Pt TURBA Suelos muy organicos

Nota: Yataco, 2017
Tabla 7

Simbologia SUCS

Tipo de Suelo Simbolo Sub grupo Simbolo
Grava G Bien graduado w
Arena S Pobremente graduado P

Limo M Limoso M
Arcilla E Arcilloso E
Organico (0] Limite liquido alto - (=50) L
Turba Pt Limite liquido bajo - (<50) H

Nota: Yataco, 2017
Limites de consistencia o Atterberg:

Carta de plasticidad:

Con una serie de calculos mostrados como lineas paralelas paramétricas que
muestran plasticidad, esta herramienta se utiliza principalmente para determinar las
propiedades de un suelo de la cual no se tiene informacion. Las arcillas se distinguen de los
limos y otros materiales organicos e inorganicos mediante la Linea A. La superficie general

de los suelos estéa indicada por la linea U; Si se encuentra que la muestra esta a la izquierda
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de la linea U, es necesario confirmar nuevamente la medicién. Esta es la interpretacion de la

Carta de Plasticidad.

Figura 14

Carta de plasticidad

+ + +
Mieaerous of distomaceous
fine: sardy and 3ilty soils;
_elastac silts; organic silts
thays, and silty clays
| 1

Flasncity Index

clavs; sandy and
[ sityclays |
N = .4

Sty elaye

|

sl ity claps of low |

== lasticity; rock flour; | ’
80

slty or clayey fine sands

o 0 0 0 40 50 &0 n

Liguid imit LL

Nota: (Braja M, 2014)

El suelo se puede trabajar sin desmoronarse siempre que haya arcilla presente y una
cantidad minima de humedad disponible. El gua que rodea las particulas de arcilla es lo que
les da su calidad cohesiva. Las limitaciones de consistencia definen el rango de consistencia

fina del suelo que puede tener un determinado tipo de suelo en funcion de su contenido de

humedad.

El limite liquido (LL): La cantidad de humedad que posee un suelo fino mientras se

encuentra en la transicién de una forma semiliquida a una plastica se conoce como limite
liquido. Una forma de comprobarlo es utilizar la cuchara de Casagrande, que consiste en

conectar una ranura hecha expresamente de una muestra pastosa nivelada en la taza con un
cierto nimero de pasadas utilizando una herramienta llamada rasuradora, el total de golpes

debe de ser de 25.

El limite plastico (LP): La cantidad de humedad presente en el suelo fino durante la

transicion de un estado semisdlido a uno plastico se conoce como limite plastico. Para

encontrar esto, se combina tierra con suficiente agua en una placa de vidrio para crear rollos

de 3,2 milimetros de diametro sin desintegrarse.
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indice de plasticidad (IP): Describe cuanta humedad necesita un suelo fino para

exhibir un comportamiento plastico. Puede describirse numéricamente como la diferencia

entre los limites liquido y plastico. NTP 339.129 y ASTM-D 4318 son dos normas gue

contienen instrucciones para la obtencién de la granulometria del suelo. (Braja M, 2014)

1
En resumen, el IP termina siendo el resultado de la diferencia entre el limite liquido

con el limite plastico. Este indice nos da una idea de la capacidad del suelo para cambiar de

forma sin romperse, es decir, su plasticidad. Un alto indice de plasticidad indica que el suelo

puede deformarse mucho antes de romperse.

Figura 15

Cuchara de casa grande

i
Ab F \ 54 mm
- \
27 mm Y

Nota: (Braja M, 2014)
Figura 16

Prueba de limite plastico

Nota: Braja M (Braja M, 2014)

2.2.3.2.2. Propiedades Mecanicas.
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Resistencia a flexién: La tensién que se genera en el lado opuesto al que recibe la carga
cuando se dobla un elemento se conoce como resistencia a la flexion. El elemento de flexion
se coloca en una configuracion de tres puntos (dos para soporte y uno para la aplicacion de

2
fuerza) y se somete a tension indirecta durante las pruebas de flexion, que se realizan en
tuncion del moédulo de ruptura. Entre los que brindan pautas para calcular |a resistencia a la

flexion se encuentran ASTM-C293 y ASTM-C67.

El analisis de la resistencia a la flexion se realiza mediante la evaluacion del esfuerzo
que la carga ejerce alolargo de la cara del elemento, hasta que se produce su fallo, momento
en el cual se registra el valor maximo de esfuerzo soportado.

Su calculo se realiza con la formula:

W@
"~ b(d?)

s S = Resistencia a flexion (Kg/cm?).
¢ W = Fuerza maxima aplicada (Kg).
« L = Distancia entre puntos laterales (cm)

¢ b = Ancho promedio de la muestra (cm)

¢ d = Espesor promedio de la muestra (cm)

Una vez llegado Ia rotura se realiza el uso de los promedios de los médulos de rotura

anteriormente ensayados segun las normas internacionales: ASTM C78/C78M-18.

Resistencia a compresion: En esta idea se describe el procedimiento que se sigue
cumpliendo con la norma ASTM-C39. Este procedimiento utiliza una prensa que proporciona
un peso a un ritmo constante y es gestionado por un sistema automatizado. Se emplean
discos de neopreno y aluminio para proporcionar una aplicacién de carga precisa y
consistente. Ademas, se realiza un registro para generar la curva tensién-deformacién, que

muestra la capacidad méaxima de deformacién alcanzada.(Cardenas Pulido et al., 2015)
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Hasta que el material llegue al fallo de fracturase, la unidad de albafileria sera
sometida a la prensa universal. (Ruiz Sibaja & Vidal Sanchez, 2015); Se puede expresar en

psi, MPa o kg/cm2. Si bien no existe un método o criterio establecido para medir la compresion
21

en ladrillos de adobe, estos pueden ensayarse de manera similar utilizando las NTP 399.613

y 399.604. La resistencia a la compresion de una muestra se determina calculando la relacién

entre su fuerza méxima y el area en contacto en el momento de la falla. Para determinar esta

conexién se tiene en cuenta la siguiente frase

0= Fmax
At

Donde:

e {0 = Resistencia a la compresion (kg/cm?2).
e Fmax =Fuerza maxima ejercida (kg).

e At = Area transversal (cm2).

Figura 17

Compresion de Ladrillo de Adobe

Nota: (Huanca Machaca, 2021)

2.2.3.2.3. Propiedades Térmicas.
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Para determinar las caracteristicas térmicas intrinsecas de cualquier material, se
requieren una serie de experimentos de laboratorio que incluyen densidad, temperatura,
porosidad y otras variables. Las tres caracteristicas mas importantes son la densidad,

conductividad térmica finalmente el calor especifico.

Calor: La energia cinética se da como el resultado del movimiento a nivel molecular
traduciéndose a lo que conocemos como calor. Una parte de la energia cinética de una
molécula se transfiere a otros cuerpos. Los grados Celsius, Kelvin y Fahrenheit son unidades

de medida de temperatura. (Incropera, 1999).

Conductividad Térmica (K): Un valor elevado de conductividad térmica sefiala que el
material es eficiente en la conduccién del calor, mientras que un valor reducido sugiere que
actia como aislante o es deficiente en la conduccion del calor. La conductividad térmica esta
fuertemente influenciada por la composicion quimica del mismo dependiendo de las fases
como solida liquida o en estado gaseoso de su estructura cristalina en caso de ser sélido, y
la presion y temperatura a las que se somete un elemento homogéneo.

Tabla 8

Conductividad térmica en materiales de construccion

Materiales de Conductivida
construccion d termica
(WIimK)
Adobe (%) 0,176
Madera 0,274
*)
Aire (**) 0,026
Yeso (%) 0,149
Vidrio (**) 0,84
Eternic 0,36
)

Nota: (Holguino Huarza et al., 2018)

Ley de Fourier:

Se trata del gradiente de temperatura, que representa la pendiente dada a través del

grafico de temperatura en relacion y direccion a la transferencia de calor, fue definido por
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primera vez por Joseph Fourier en 1822. Este estudio de transferencia de temperatura puede
ser tanto unidimensional como bidimensional, dependiendo del tamario relativo de la
transferencia de calor en cada direccion, asi como del grado de exactitud necesario para el
resultado; En términos simples, esta ley dice que el calor se mueve de areas donde hay mayo
temperatura a las que tienen una de caracter menor.
39

Ademas, la cantidad de calor que se transmite depende de la diferencia de
temperatura entre ambas areas y de conduclividad térmica del material. Por lo tanto, si la
diferencia de temperatura es grande, el calor se movera mas rapido. De tal manera que si el

material es un buen conductor, quiere decir que el calor se movera mas rapido, como ejemplo

el metal.

Figura 18

Conductividad térmica segtin ASTM 518-15

Entorno Frio

T1

flujo del Calor (gx)
Espesor (m)

Conductor Solido

T2

*

Entorno Caliente

Nota: Desarrollo propio

Determinamos la conductividad despejando la férmula de la ley de Fourier:

Donde:
kT
q9x = =
gx *e
K=
2

gx =Densidad del flujo de calor
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K = Conductividad térmica del material
T1-T2 = (VT) Gradiente de temperatura

e = Espesor de la muestra entre temperaturas

2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. Aditivos Naturales

Son Aditivos como la arena gruesa, la paja, fibra de totora, cabuya etc. son ejemplos de
ingredientes naturales que pueden ayudar a aumentar la durabilidad y resistencia de algun
material.

2.3.2. Adobe

Es una masa de arcilla y paja a la que se le da forma de prisma sin cocinar y luego se seca
aire. Se emplea en la construccion de mamposteria, muros y muros de fabricacion

2.3.3. Adobe Estabilizado

El adobe se mezcla con otros materiales como la cal, cemento o asfalto, etc. Para aumentar
su estabilidad y capacidad de soportar la compresion en ambientes himedos

2.34. Amarre

Describe como se disponen los adobes al construir muros. Esta frase describe la conexion
de dos o tres piezas en direcciones longitudinales.

2.3.5. Arcilla

Es un tipo de tierra sedimentada mecanicamente que habita en la corteza terrestre y contiene
particulas de menos de 0,004 mm. En esencia, la arcilla determina si el suelo es apto para la
construccién o no.

2.3.6. ArenaFina

Material inerte formada por fragmentos de roca que varian en tamafo entre 0,08 y 0,50 mm.
Es estable en contacto con el agua y no posee cualidades cohesivas.

2.3.7. Arena Gruesa

Es un material formado por particulas de roca inertes y estables en agua cuyo tamafio varia

entre 0,6 y 4,75 mm.
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2.3.8. Barro

Masa formada por tierra y agua.

2.3.9. Barro Empajado

Barro que se prepara afiadiendo paja o fibra de plantas.

2.3.10. Blogue de Tierra Comprimida

Es una bloqueta de tierra que ha sido comprimido. Se trata de paredes de tierra cruda que
han sido prensadas mecanicamente

2.3.11. Conductividad Térmica (A)

Propiedad que tiene capacidad de un material para transferir calor por conduccidn varia segin
su composicion. La medida se da en (w/m°C).

2.3.12. Decibel

Unidad de medida adimensional utilizada para representar o caracterizar niveles de presion

o potencia sonora (db).

2.3.13. Estabilizacion

Proceso para mejorar las cualidades del suelo, principalmente aquellas relativas a atributos
como durabilidad y resistencia mecanica, mediante la adicion de materiales o la aplicacion de
métodos de compactacion mecéanica o manual.

2.3.14. Guano

Es excremento animal utilizado con diversos fines. En el sur del Perq, se utiliza en la
elaboracién de adobes como tratamiento para prevenir posibles fisuras en el proceso de

secado. También se le conoce como wano.

2.3.15. Limo

Material stable en contacto con el agua que carece de cualidades cohesivas y esta
compuesta por fragmentos roca que varian en tamafio entre 0,002 y 0,08 mm.

2.3.16. Molde

Herramienta que compacta la tierra capa por capa. La pared esta construida con tablas de

1,5" a 2" de espesor, con dos tapas de idéntico espesor insertadas en cada extremo.
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2.3.17. Paredes Maestras

Son muros de carga, que suelen encontrarse en las fachadas delantera y trasera, y pueden
ser de adobe, tierra maciza apisonada o ambos.

2.3.18. Stipa ichu

Material vegetal abundante de color amarillo en temporadas secas, utilizado como aditivo
natural y tradicional para la fabricacién de adobes en el sur de Pert

2.3.19. Tapia

Muro de tierra que esta encofrado y compactado. Se refiere a un segmento de pared de tierra
de 7 pulgadas de largo por 2 1/2 pulgadas de alto o 3 pulgadas de alto por 2 pulgadas de
espesor.

2.3.20. Tierra Encofrada

Es un método que consiste en apisonar tierra dentro de un encofrado que luego se retira,
similar a la tapia.

2.3.21. Totora

Planta acuatica, es decir, crece en el agua, tiene forma vara, también su tallo puede llegar a

alcanzar hasta una alturade 3ma4 m.
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e .
CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. METODO Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Enfoque

El enfoque de esta investigacion realizada es cuantitativo, porque contiene
mediciones concretas, definidas en valores numéricos (magnitudes, cifras y frecuencias
porcentuales) (Naupas et al., 2014), con una base teérica fundamentada en el positivismo y
neopositivismo, corrientes que delimitan la validez de la ciencia en lo empirico y verificable

(Hernandez & Mendoza, 2018) (ver anexo 02).

El enfoque cuantitativo tiene la idea de que es posible medir y cuantificar
objetivamente la realidad, y que los datos numéricos obtenidos a través de la deteccién y los
experimentos rigurosos pueden proporcionar evidencia solida y confiable para respaldar o

refutar hipotesis de investigacion. Este enfoque es especialmente Gtil para establecer

relaciones causales entre variables y generalizar los resultados a pablaciones mas amplias.

En la presente investigacion, el enfoque cuantitativo orienta sus resultados en
funcion de la prueba y verificaciéon; en consecuencia, es rigida y sistematica; ademas, como
es experimental, contiene procesos de control (mediante el uso de elementos de control,
testigo o patron). Por otra parte, los datos recogidos y procesados son precisos y el andlisis

es inferencial, hipotético y deductivo (Hernandez & Mendoza, 2018).
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Figura 19
Andlisis de investigaciones cuantitativas

Inferencial

-Porque los resultados que parten de una muestra se generalizan a
toda una poblacion.

Hipotético
-Porque se plantean enunciados no verificados que con los resultados
se confirman o refutan.

Deductivo

«Se deduce de 1a confirmacién de hipétesis las conclusiones que son
confrontadas con los hechos

Nota: Hernandez y Mendoza (2018)

La investigacion actual utiliza un enfoque cuantitativo porque su objetivo principal es
medir y analizar variables cuantificables de manera objetiva y sistematica, con el fin de

establecer relaciones causales entre ellas.

La variable que se manipula deliberadamente en este tipo de investigacion es la
independiente. (adobe con aditivo de fibra de totora) mediante cuatro frecuencias
porcentuales (0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0 %), y se miden sus efectos sobre dos variables
dependientes (propiedades mecanicas, asi como térmicas del adobe tradicional), mientras se
controla 0 mantiene constante otra variable relevante (adobe sin aditivo de fibra de totora:
0%) que constituye el grupo control, patrén o testigo. Los datos que se recolectaron fueron
numeéricos y se sometieron a un analisis estadistico para determinar la significancia y la

magnitud de los efectos observados.

3.1.2. Tipo

Debido a que su principal objetivo es generar conocimiento, la investigacion actual es
de tipo aplicado, esto para que pueda ser utilizado para resolver problemas o mejorar

practicas y procesos en un contexto practico o aplicado. (Tamayo, 2013)
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La investigacion aplicada implica resolver problemas del mundo real en la sociedad,
la industria u otras areas, a diferencia de la investigacién pura o béasica que genera

informacion Unicamente para su propio propésito. (Tamayo, 2013)

En este trabajo de investigacion de tipo aplicado, se busca la generacion de
conocimiento que pueda ser implementada en la practica, y, por lo tanto, se enfoca en la
identificacion de soluciones efectivas y practicas para problemas concretos (determinar la

mejoria de las propiedades tanto, mecanicas como térmicas para el adobe tradicional con

adicion de FT).

El enfoque practico y el objetivo de generacion de conocimiento distinguen a esta
investigacion aplicada con la finalidad de entender acerca de la dosificacion de la fibra de

totora que pueda ser utilizada directamente para resolver problemas en un contexto practico

En resumen, el tipo de investigacion llega a ser aplicado porque se enfoca a
solucionar un problema préctico (mejorar el adobe con propiedades defectuosas), mediante
el trabajo experimental y trabajo de campo. Ademas, se considera aplicada ya que la
investigacion se desarrolla a través de un proceso hipotético deductivo (proceso de

intervencion experimental).

3.1.3. Nivel

La investigacion se encuentra dentro del nivel explicativo porque su objetivo principal
es explicar las relaciones causales entre variables, es decir, determinar por qué sucede un
evento o fenébmeno de manera especifica (en este caso, por qué las propiedades del adobe

tradicional varian con la adicién diversificada y porcentual con fibra de totora). (Hernandez &

Mendoza, 2018)

En una investigacién explicativa, se busca identificar las causas o factores que
contribuyen a las ocurrencias de un fendémeno o evento, a través del andlisis sistematico y

riguroso de los datos. Este nivel de investigacion se utiliza principalmente para establecer
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relaciones de causalidad y generalizar los resultados a poblaciones mas amplias.(Supo,

2021)

En resumen, el nivel de la presente investigacion llega a ser explicativo porque se
explica el procedimiento de fabricacion de bloques de adobe tradicional (con adicién
porcentual de FT), como también los resultados dados en laboratorio (investigacion
perimenlal). Por lo cual se tiene una causa - efecto (variable independiente) y un efecto
(variable enddgena o dependiente). Asimismo, plantea resolver problemas y controlar

situaciones practicas.

Figura 20

Niveles de investigacion

e [Nivel explicativo

*Tiene el proposito de identificar las relaciones de causa y efecto
entre las variables.

s |\|jye| correlacional

*Tiene el proposito de asociar estadisticamente dos variables.

e livel descriptivo

*Se define y presenta datos estadisticos descriptivos.

s [Vivel exploratorio

+Definicion del estado de un tépico segln el contexto.

Nota: (Supo, 2021)
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3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente estudio emplea un disefio cuasiexperimental ya que la variable
independiente es manipulable, pero no se realiza ninguna prediccion aleatoria de los grupos
de estudio. En este tipo de investigacion, los grupos de estudio son predeterminados por el

investigador y no elegidos al azar. (Hernandez & Mendoza, 2018)

La investigacidon cuasiexperimental es una herramienta valiosa para los
investigadores en situaciones en las que no es posible llevar a cabo una prediccion aleatoria
de los grupos de estudio, como en estudios en |la realidad o en situaciones en las que trabaje
la probabilidad aleatoria es éticamente imposible. (Hernandez & Mendoza, 2018)

Segun lo expuesto anteriormente, la investigacion en cuestion implica la manipulacion
intencional de variables independientes (incorporacion fibra de totora) que produce
efectos en las variables dependientes (propiedades mecanicas, asi como la térmica del
adobe tradicional). Por esta razén y debido al uso del método de estudio el cual es cientifico
es que el disefo de investigacion es cuasiexperimental. Esto se debe a que los sujetos de
prueba no se seleccionaron al azar, sino que se determinaron previamente una conformacion
especifica antes de llevar a cabo el experimento. Ademas, hay varios grupos de experimento,

asi como uno de control (muestras patron) con 0 adicién de FT. También se han establecido

varios grupos en los que se dosifica la fibra de totora en porcentajes diferentes.

La diagramacion de este disefio cuasi experimental es el siguiente:




Tabla 9

Disefo de la investigacion

Disefio de Investigacion

G1F1

G2F2

G3M1

G4m2

G5T1

G6M1

G7M2

G8T1

G9M1

G10M2

G11T1

G12M1

G13M2

G14T1

G15M1

G16M2
G17T1

X1(20kg - WsM)
X2(25kg - WsM)
X3(0.5%Ws - WsM)
X4(0.5%Ws - WsM)
X5(0.5%Ws - WsM)
X6(1.0%Ws - WsM)
X7(1.0%Ws - WsM)
X8(1.0%Ws - WsM)
X9(1.5%Ws - WsM)
X10(1.5%Ws - WsM)
X11(1.5%Ws - WsM)
X12(2.0%Ws - WsM)
X13(2.0%Ws - WsM)

X14(2.0%Ws - WsM)

o1

02

03

05

06

o7

08

09

010

O11

012

013

014

015

016
017

Nota: Desarrollo propio
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Los grupos de control se dividen en 3, propiedades fisicas (solo del material sin aditivo) y

propiedades mecanicas y térmicas (con aditivo incorporado), las propiedades fisicas solo se

determinan para el material de cantera, los cuales no contaran con la adicién en porcentajes

de FT, de esta manera los grupos de control se representan de la siguiente manera:




Tabla 10
Grupos de Control
grupo de control - Plasticidad
G1 Fi1 X1(20kg - WsM) O1
G2 F2 X2(25kg - WsM) 02
grupo de control - Resistencia a la compresion
G3 M1 X3(0.5%Ws - WsM) 03
G6 M1 X6(1.0%Ws - WsM) 06
G9 M1 X9(1.5%Ws - WsM) 09
G112 M X12(2.0%Ws - WsM) 012
G15 M1 - 015
grupo de control - Resistencia a la flexion
G4 M2 X4(0.5%Ws - WsM) 04
G7 M2 X7(1.0%Ws - WsM) o7
G10 M2 X10(1.5%Ws - WsM) 010
G13 M2 X13(2.0%W's - WsM) 013
G16 M2 - 016
grupo de control - Conductividad Térmmica
G5 TH1 X5(0.5%Ws - WsM) 05
G8 T X8(1.0%Ws - WsM) 08
G11 T X11(1.5%Ws - WsM) O11
G14 T1 X14(2.0%W's - WsM) 014
G17 T - 017

Nota: Desarrollo propio

GC (15, 16, 17): Grupo control.

FT: Fibra de Totora

WsM: Peso Seco de la Muestra

F1: Granulometria

F2: Limites de atterberg

M1: Compresion

M2: Flexion

T1: Conductividad térmica

X (3, 4, 5): Aplicacion de 0.5% de FT

X (6, 7, 8): Aplicacion de 1.0% de fibra de

50
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X (9,10, 11): Aplicacion de 1.5% de FT
X (12, 13, 14): Aplicacion de 2.0% de FT
- :Ausencia de estimulo

,
3.3. POBLACION Y MUESTRAS

3.3.1. Poblacion

Es conjunto total de personas, cosas, materiales, elementos, ocasiones o sucesos que
desea investigar o estudiar se denomina poblacion de investigacion. En otros términos, quiere
decir que es el grupo completo que posee las caracteristicas que se desean investigar. La
poblacibn puede ser muy amplia o limitada, dependiendo del objetivo de la

investigacion.(Hernandez & Mendoza, 2018)

Para decirlo de otra manera, la poblaciéon en un estudio de investigacidn es el grupo
completo de elementos en este caso que se desea investigar. La muestra, por otra parte, es
un subconjunto de esa poblacién que ha sido seleccionada para representarla. Seleccionar
una muestra suficiente y representativa es esencial para producir resultados de estudio

precisos y confiables.(Hernandez & Mendoza, 2018)

Para este estudio, la paoblacion total consta de 51 muestras, de las cuales 45 seran
sometidas a pruebas y los 6 restantes se utilizaran como prototipos previos.
Tabla 11

Poblacion de investigacion

Unidad y tipo de ensayo Poblacién
fi %
Unidades por ensayo a compresion 17 33.33%
Unidades por ensayos a flexion 17 33.33%
Unidades por ensayos de conductividad térmica 17 33.33%
Total 51 100%

Nota: Desarrollo propio
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3.3.2. Muestras
Una muestra es un subconjunto de personas elegidas al azar de la poblacion para que
sirvan como grupo representativo del estudio. Esto nos permite obtener una visidon mas
precisa y confiable de cémo se comporta la poblacion en general.(Hernandez & Mendoza,

2018)

Es importante seleccionar una muestra adecuada para obtener resultados precisos y
confiables. La eleccion cuidadosa de la muestra nos permite obtener una representacion fiel
de la poblacion y garantizar que los hallazgos obtenidos sean aplicables y generalizables. La
seleccion se puede dar de 2 maneras; Seleccion aleatoria y seleccién no aleatoria.

(Hernandez & Mendoza, 2018)

El muestreo es de 45 elementos (3 unidades de adobe para cada uno de los
respectivos ensayos, el analisis de los 6 restantes es de caracter de confiabilidad para el
instrumento de investigacion).

Tabla 12

Intervalos de Confianza

Nivel de Coeficientes de confianza
confiabilidad Z
99,90% 3,291
99,73% 3,00
99% 2,58
98% 2,33
96% 2,05
95,45% 2,00
95% 1,96
90% 1,645
80% 1,28
68,27% 1,00
50% 0,6745

Nota: Desarrollo propio

Calculo de tamafio de poblacion de muestra finita
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29 22+ a2+ N
"= IN-—D-E:+z2+02

- z: 1.96 (coeficiente de confianza al 95%)
- o: 0.25 (varianza poblacional)

-N: 51 (Poblacién)

-E: 5% (Error maximo de estimacion)

B (1.96)% + (0.25)% * 51
" (140 — 1)(0.05)2 + (1.96)2 * (0. 25)?

n

n =45

- 15 unidades de ladrillo de abobe sometidas a ensayos de Compresion, 3 muestras por

porcentaje.

- 15 unidades de ladrillo de abobe sometidas a ensayos de Flexion, 3 muestras por

porcentaje.

- 15 unidades de ladrillo sometidas a ensayo de Conductividad Térmica, 3 muestras por

porcentaje.
Tabla 13

Muestra por unidades y tipo de ensayo

Unidad y tipo de ensayo fi %
Unidades por ensayo a compresion 15 33.3%
Unidades por ensayo a flexion 15 33.3%
unidades por ensayo de conductividad térmica 15 33.3%
Total 45 100.0%

Nota: Desarrollo propio
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) )
3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. Técnicas de Investigacion

Consiste en un conjunto de procedimientos o enfoques organizados para recopilar,
evaluar e interpretar datos con el fin de derivar conocimientos que sean importantes para el
estudio. Estas técnicas pueden ser cualitativas, cuantitativas o una combinaciéon de ambas.
La eleccion de una buena técnica investigativa depende de los objetivos y el tipo de datos
que desea recopilar y examinar, todo ello influrdA en un mejor enfoque de

investigacion.(Hernandez & Mendoza, 2018).

En el trabajo de investigacion se realizd con la técnica de observacion para recopilar
informacién sobre los ensayos mecéanicos, asi como la de conductividad del adobe tradicional
en diferentes concentraciones de FT. Esta técnica permitié recoger informacion de manera
objetiva y precisa, ya que se llevd a cabo en condiciones controladas y se realizd de manera
sistematica, utilizando herramientas y equipos especificos para medir las diferentes

propiedades del adobe.

La observacion es muy empleada e importante para la investigacion cientifica y
consiste en recoger informacién de manera objetiva y sistematica, mediante la observacién
directa de un fendbmeno o situacion. Esta técnica puede ser utilizada en diferentes entornos

de la ciencia.(Hemandez & Mendoza, 2018)

La observacion es una técnica importante en la investigacion cientifica, ya que permite

recoger datos de manera directa y objetiva, Esto asegura que los resultados obtenidos sean
vélidos y confiables, generando asi mayor confianza en los hallazgos de la investigacion.
Ademas, la observacién puede ser complementada con otras técnicas de investigacion, como
la experimentacion, la encuesta, la entrevista, entre otras, para obtener una comprension mas

completa y profunda del fendémeno o situacion estudiada.(Hernandez & Mendoza, 2018)
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En este caso, se utiliza para observar los ensayos de compresion y flexion, asi como
el ensayo de conductividad térmicas del adobe tradicional con diferentes concentraciones de

FT.

Se midieron las propiedades de compresion, flexion y conductividad térmica. La
medida de flexion se realiza aplicando una carga en el centro del adobe y midiendo la
deformacion. La medida de compresion se realiza aplicando una carga en la parte superior
del adobe y midiendo la fuerza necesaria para romperlo. La medida de conductividad térmica
se realiza con la medida del flujo de calor entre las distancias del adobe con una temperatura

fria y otra caliente, buscando un intermedio.

En resumen, la técnica de observacion se utiliza en esta investigacion para recopilar
datos objetivos tanto sobre los ensayos a compresion y flexion como los ensayos de
conductividad a diferentes concentraciones de FT. A partir de la observacion de resultados,
se obtienen medidas que permiten comparar el adobe con aditivo de FT al adobe sin FT

(muestras patron).

3.4.2. Instrumentos de Investigacion

Un instrumento o método utilizado para recopilar datos o informacién para un estudio
se denomina instrumentoinvestigacic’m. El tipo de investigacion que se realiza, su objetivo,
el tipo de datos que se buscan y la poblacién o muestra bajo estudio influyen en la eleccion
del instrumento de investigacion. Es importante que los instrumentos de investigacion sean

confiables y validos, es decir, que midan de manera precisa y consistente lo que se busca

medir.(Hernandez & Mendoza, 2018)
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Figura 21

Técnica e instrumento de recojo de datos

Técnicas e instrumentos de

investigacion
P \ \
Observacion J [Ficha de informacién
\

Para recoger informacion sobre

) ) Herramienta en donde se
as propiedades fisicas

mecanicas y térmicas del adobe
con diferentes concentraciones
de fibra de totora.

oratoric de acuerdo a las

dimensiones planteadas.

Nota: Desarrollo propio

En el actual trabajo investigativo, se emplearon fichas de observacién como
herramientas para recopilar datos. A través de ensayos y pruebas las cuales se han evaluado
tanto sus opiedades mecanicas y térmicas del adobe tradicional estabilizado con FT en
concentraciones porcentuales del 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. Los datos finales recopilados

se procesaron en el programa Microsoft Excel, permitiendo un control riguroso de los

resultados.

. 4.3. Validez De Instrumentos de Investigacion

La validez técnica del laboratorio ha sido confirmada dentro de los parametros de este
estudio; Ademas, se realizé un procedimiento de validacion de contenido para garantizar el
calibre de las fichas de observacion que se utilizaron en la investigaciéon. A continuacion, se
muestran dos procedimientos para desarrollar la validez de contenido que se utilizaron en el

estudio actual.
3.4.3.1. Validez Racional.

Esta validez implica evaluar qué tan bien el contenido del instrumento se alinea y es

relevante con los objetivos del estudio y la teoria subyacente. En esta instancia se determind
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si las medidas de la lamina de observacién coincidian con las construcciones tedricas de las

caracteristicas del estudio con la adicién de adobe convencional con adicion de FT.

3.4.3.2. Validez de Expertos.

Este subproceso consiste en la evaluacién de la calidad e imparcialidad del contenido
del instrumento por un grupo seleccionado de expertos en la materia de interés de. En este
proceso, se solicitd la revision y evaluacion de la ficha de observacion por parte de expertos
en materiales de construccion y se tomaron en cuenta sus observaciones, asi como sus
sugerencias para mejorar la calidad del instrumento (ver Anexo 03). El perfil de los expertos
fueron sus estudios de posgrado, experiencia en la especialidad (materiales constructivos),

ocuparon algin cargo directivo. Los expertos fueron los siguientes:
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3.4.3.3. Validez de Instrumentos Mediante V de Aiken.
Se evaluaron 6 instrumentos de investigacion que constan de 10 items, con la participacion

de 3 expertos. Los resultados de para esta validez se presentan en las tablas

correspondientes

Datos: n = 3 (numero de expertos); c=3 (nUmero de escalas)

0: Deficiente; 1: Regular; 2: Bueno

S
n(c-1)

Formula para hallar la V de Aiken: V=

Tabla 15

Validez de contenido del instrumento de anélisis granulométrico

Instrumento para medir las propiedades fisicas
(Analisis granulométrico)

ITEM Expertos (n) Suma de
acuerdos V Aiken Descripcion
N°1 N°2 N°3 (S)
1 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
2 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
3 1 2 2 5 5/(3x2) = 0.83 Aceptable
4 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
5 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
6 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
7 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
8 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
9 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
10 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
n = 3 expertos Media: 0.98

Nota: Desarrollo propio

Interpretacion

Nueve items en total (items 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10) tienen una gran validez para el
instrumento. Esto se debe a que el coeficiente, que se sitla entre 0,90 y 1,00, indica que los

tres expertos estan completamente de acuerdo.
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Debido a que el item 3 se encuentra entre los rangos de 0,80 y 0,89, tiene un coeficiente de

validez aceptable en este instrumento.

Debido a que el coeficiente de Aiken promedio de esta medida cae entre 0,90 y 1,00, su
validez de contenido es solida en general con 0,98. Sin embargo, para asegurar la validez del

estudio se debe corregir el item 3.

Tabla 16

Validez de contenido del instrumento de evaluacion de plasticidad

Instrumento para medir las propiedades fisicas
(Plasticidad)

ITEM Expertos Suma de
acuerdos V Aiken Descripcion
N°1  N°2 N°3 (S)
1 2 2 2 6 6/(3x2) =1.00 Fuerte
2 2 2 2 6 6/(3x2) =1.00 Fuerte
3 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
4 0 2 1 3 3/(3x2) = 0.50 Débil
5 2 2 2 6 6/(3x2) =1.00 Fuerte
6 2 2 2 6 6/(3x2) =1.00 Fuerte
7 2 2 2 6 6/(3x2) =1.00 Fuerte
8 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
9 2 2 2 6 6/(3x2) =1.00 Fuerte
10 2 2 2 6 6/(3x2) =1.00 Fuerte
n = 3 expertos Media 0.95

Nota: Desarrollo propio

Interpretacion

Nueve items en total (items 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9 y 10) tienen una gran validez para el
instrumento. Esto se debe a que el coeficiente, que se sitla entre 0,90 y 1,00, indica que los

tres expertos estan completamente de acuerdo.

Debido a que el item 4 se encuentra entre los rangos de 0,00 y 0,79, tiene un coeficiente de

validez deficiente en este instrumento.
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Debido a que el coeficiente de Aiken promedio de esta medida cae entre 0,90 y 1,00, su
validez de contenido es sélida en general con 0,95. Sin embargo, para asegurar la validez del

estudio se debe corregir el item 4.

Tabla 17

Validez de contenido del instrumento de resistencia a la compresion

Instrumento para medir las propiedades mecanicas del adobe
(Resistencia a la compresién)

ITEM Expertos Suma de
acuerdos V Aiken Descripcion
N°1 N°2  N°3 (S)
1 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
2 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
3 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
4 2 1 2 5 5/(3x2) = 0.83 Aceptable
5 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
6 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
7 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
8 2 1 2 5 5/(3x2) = 0.83 Aceptable
9 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
10 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
n = 3 expertos Media 0.97

Nota: Desarrollo propio

Interpretacion

Ocho items en total (items 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8 y 9) tienen una gran validez para el instrumento.
Esto se debe a que el coeficiente, que se sitla entre 0,90 y 1,00, indica que los tres expertos

estan completamente de acuerdo.

Debido a que los items 4 y 8 se encuentra entre los rangos de 0,80y 0,89, tiene un coeficiente

de validez aceptable en este instrumento.

Debido a que el coeficiente de Aiken promedio de esta medida cae entre 0,90 y 1,00, su
validez de contenido es soélida en general con 0,97. Sin embargo, para asegurar la validez del

estudio se debe corregir los items 4 y 8.
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Tabla 18

Validez de contenido del instrumento de resistencia a la flexion

Instrumento para medir las propiedades mecanicas del adobe
&lesistencia a la flexion)

ITEM Expertos Suma de
acuerdos V Aiken Descripcion
N°1 N°2 N°3 (S)
1 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
2 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
3 1 2 2 5 5/(3x2) = 0.83 Aceptable
4 2 1 2 5 5/(3x2) = 0.83 Aceptable
5 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
6 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
7 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
8 2 1 2 5 5/(3x2) = 0.83 Aceptable
9 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
10 2 2 1 5 5/(3x2) = 0.83 Aceptable
n = 3 expertos Media 0.93

Nota: Desarrollo propio

Interpretacion

Seis items en total (items 1, 2, 5, 6, 7 y 9) tienen una gran validez para el instrumento. Esto
se debe a que el coeficiente, que se sitla entre 0,90 y 1,00, indica que los tres expertos estan

completamente de acuerdo.

Debido a que los items 3, 4, 8 y 10 se encuentra entre los rangos de 0,80 y 0,89, tiene un

coeficiente de validez aceptable en este instrumento.

Debido a que el coeficiente de Aiken promedio de esta medida cae entre 0,90 y 1,00, su
validez de contenido es soélida en general con 0,93. Sin embargo, para asegurar la validez del

estudio se debe corregir los items 3, 4, 8 y 10.




Tabla 19

Validez de contenido del instrumento de Conductividad térmica

Instrumento para medir las propiedades térmicas del adobe

Eonductividad térmica)

ITEM Expertos Suma de
acuerdos V Aiken Descripcion
N°1 N°2 N°3 (S)
1 2 2 2 6 6/(3x2) =1.00 Fuerte
2 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
3 1 2 2 5 5/(3x2) = 0.83 Aceptable
4 2 2 2 6 6/(3x2) =1.00 Fuerte
5 2 2 2 6 6/(3x2) =1.00 Fuerte
6 2 2 2 6 6/(3x2) =1.00 Fuerte
7 2 2 2 6 6/(3x2) = 1.00 Fuerte
8 2 2 2 6 6/(3x2) =1.00 Fuerte
9 2 2 2 6 6/(3x2) =1.00 Fuerte
10 2 2 2 6 6/(3x2) =1.00 Fuerte
n = 3 expertos Media 0.98

Nota: Desarrollo propio

Interpretacion
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Nueve items en total (items 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10) tienen una gran validez para el

instrumento. Esto se debe a que el coeficiente, que se sitla entre 0,90 y 1,00, indica que los

tres expertos estan completamente de acuerdo.

Debido a que el item 3 se encuentra entre los rangos de 0,80 y 0,89, tiene un coeficiente de

validez deficiente en este instrumento.

Debido a que el coeficiente de Aiken promedio de esta medida cae entre 0,90 y 1,00, su

validez de contenido es sélida en general con 0,98. Sin embargo, para asegurar la validez del

estudio se debe corregir el item 3.
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3.4.4. Procedimientos de Recoleccion De Datos

3.4.4.1. Diagrama de Flujo.

Figura 22

Diagrama de Flujo

ADICION DE FIBRA
DE TOTORA EN EL
ADOBE

OBTENCION
¥ PROCESO ANALISIS
DE GRANULOMETRICO
MATERIALES

REVISION DE
DESFIBRADO e CALIDAD PARA
b DE FIBRA LA
MATERIAL ELABORACION
DE ADOBE
LIMITES DE
ELABORACION DE UNIDADES ATTERBERG
DE ADOBE CON ADICION DEL (PLASTICIDAD)
09.0.5%,1%,1.5%,2%

RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION D e

EN LA TOTALIDAD DE LOS
ENSAYOS

ADITIVO MEJORA SIGNIFICATIVAMENTE LA
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL?
FAVORECEN

SIGNIFICATIVAMENTE A FAVORECEN
LAS PROPIEDADES DEL PARCIALMENTE A LAS
ADOBE PROPIEDADES DEL

ADOBE

FIN -

Nota: Desarrollo propio

3.4.4.2. Ubicacidny Acceso a la Zona de Estudio.

La investigacion fue realizada en el distrito de Macusani e la provincia de Carabaya.
Esta se encuentra situada en el departamento de Puno, al sureste del Peri. Comparte
fronteras con la provincia de Sandia al este, el departamento de Madre de Dios al norte y las

provincias de Melgar y Azangaro al sur.
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La provincia de Carabaya se encuentra a una altura promedio de 4.300 metros sobre

el nivel del mar y es una region montafosa. La capital provincial es la ciudad de Macusani la
cual se encuentra a unos 425 kildmetros de Puno, el centro regional. Para llegar a este distrito
se puede utilizar la carretera interoceénica, este lugar es reconocida por su magnifico entorno

natural, su extenso patrimonio cultural, rica biodiversidad y majestuosos parajes turisticos.

Figura 23

Ubicacion satelital del distrito de Macusani

[Uhicacion De Cantera
PE3IB Km186+300
(Referencia I‘ugnte Tiealla)

Nota: Desarrollo propio

La via interoceéanica es una carretera que conecta |a ciudad de Juliaca de la region de
Puno con otras regiones, ubicada en el departamento de Puno, es una de las mas importantes
conexiones viales de transito y de comercio hacia la selva punefa. La carretera atraviesa la
provincia de Carabaya, donde se encuentra la zona de estudio. Esta via es la conexion para
el transporte de productos de la costa la sierra y la selva del Per(. Es importante mencionar

que la zona en estudio es una region montafiosa, lo que hace que el acceso a algunas areas

sea complicado debido a la falta de infraestructura vial.
Las coordenadas del distrito de Macusani son:

- 14.0783 grados latitud sur.

- 70.4417 grados longitud oeste.
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La cantera se ubica en la via PE34B km186+500 en la parte del sur desde la ciudad

de Macusani, en la salida a Ollachea. A un costado de la carretera Interoceanica.

Figura 24

Ubicacién de cantera - PE34B km186+500

Nota: Desarrollo propio
3.4.4.3. Trabajos de Exploracion.

Los trabajos de exploracion se desarrollaron mediante las siguientes etapas:

Tabla 20
Trabajos de exploracion
Trabajo de exploracién Descripcién
Identificacion y seleccion Se realizd una busqueda y seleccion de la
de la cantera y zonas de cantera y zonas donde se adquiri6 la fibra de
adquisicion de fibra de totora en la provincia de Carabaya para realizar
totora las pruebas y recoleccion de muestras.
Inspeccion visual de la Se llevd a cabo una inspeccion visual de la zona
zona de estudio en estudio para conocer sus caracteristicas
geoldgicas y topograficas del lugar, asi como las
condiciones climéaticas y los recursos naturales
disponibles.
Recoleccion de muestras Se recolectaron muestras de ftierra para
de tierra y elaboracion de llevarlas a laboratorio. Asimismo, se elaboraron
adobe adobes.

Nota: Desarrallo propio
3.4.4.4. Recorrido parala Toma de Datos.
La toma de los datos se pudo realizar mediante los siguientes procesos:
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- Se llevé las muestras de tierra al laboratorio para realizar el analisis
granulométrico y establecer la distribuciéon de particulas de acuerdo a sus
dimensiones.

- Se elaboro las 51 muestras de adobe tradicional con FT, asi como sus
muestras patrén sin FT siguiendo las proporciones adecuadas y utilizando los
moldes correspondientes.

- Se realizd las pruebas de resistencia sometidas a compresion, asi como
resistencia sometida a flexion del adobe tradicional, y se analizé la propiedad

térmica de los adobes mediante los equipos y métodos adecuados.

3.4.4.5. Extraccion de Muestras.

Los pasos del proceso de extraccién de muestras fueron:

- lIdentificacion y Seleccién de la de la totora, corte y traslado para su secado en
sombra, este proceso duro aproximadamente 30 dias, y 2 dias de proceso de
obtencion de la fibra de Totora, con una dimensién de (6cm-8cm), el material
se obtiene de la laguna Chichicapac, debido a la facilidad de obtencion y

cantidad abundante.

Figura 25

Recoleccion de Totora




70

Figura 26

Tallo de totora

Nota: Desarrollo propio

\

Figura 27

Obtencion de fibra de totora

Nota: Desarrollo propio
- Después de realizar una identificaciéon del érea de cantera en la provincia de
Carabaya donde se extrajo la tierra para la elaboracion de los adobes, se
extrajo las muestras de tierra.
- Posteriormente también se realizd la extraccion de Stipa ichu o también

conocido como paja, para la elaboracion de los adobes tradicionales, usados

en 2% para la elaboracién de todas las muestras de adobe.
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Figura 28

Recoleccion de stipa ichu

Nota: Desarrollo propio

Figura 29

Carga y transporte de stipa ichu

Nota: Desarrollo propio

- Se registrd las coordenadas de GPS (funcion Google maps) del lugar de
extraccion de las muestras de tierra para su posterior identificacion en la tesis.
- Se transportaron las muestras de tierra de la cantera al laboratorio para su

analisis granulomeétrico y analisis de plasticidad.
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- Seidentificé y selecciond una zona segura y plana para elaborar la fabricacion
e las muestras de adobe.

- Se prepararon las muestras de adobe tradicional con adiciéon de FT y sus
muestras patron sin FT, como referentes siguiendo las proporciones
adecuadas y utilizando los moldes correspondientes.

- Sedejo car las muestras de adobe en la intemperie durante 30 dias.

- Se marc6 cada muestra de adobe con su identificacién correspondiente para

su posterior identificacion en la tesis.

3.4.4.6. Ensayos de Campo.

Los ensayos de campo que se aplico fueron:

3.4.4.6.1. Prueba de Cinta de Barro.
- Usamos a muestra de barro con la suficiente humedad para realizar unos
cilindros de 12 mm de diametro.
- Colocando la mano en forma de aplanado se busca descolgar la cinta
tformando un espeso de 4mm.
- Dejarla colgar lo maximo posible.
- Finalmente, si la cinta entra en el rango de 20cm a 25 cm de largo, el suelo es

muy arcilloso, si por el contrario llega a cortarse a los 10cm e incluso menos el

contenido de arcilla es bajo.




Figura 30

Ensayo en campo prueba de cinta de barro

Nota: Desarrollo propio
3.4.4.6.2. Prueba de Resistencia Seca.

- También denominada prueba de resistencia de Arcilla
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- Se forman cuatro pequefias esferas de tierra utilizando las palmas de las

manos y asegurandose de que tengan una cantidad adecuada de humedad.

- Posteriormente, se espera aproximadamente 48 horas, asegurandose de que

las esferas no se humedezcan durante este tiempo

- Transcurrido el tiempo se efectla dar presion con el pulgar.

- Se tiene que ver si se rompe 0 se fisura por lo menos, se debe se rehacer otras

4 nuevamente con el mismo material y dejando secar bajo las mismas

condiciones. (NORMA E.080, 2017).

- Si después de realizar y repetir la prueba sucede nuevamente lo anterior es

preferible no usar esa cantera.




74

Figura 31

Ensayo en campo prueba de resistencia seca.

o
@
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Nota: Desarrollo propio

3.4.4.7. Ensayos de Laboratorio.

Los datos han sido analizados mediante las siguientes pruebas:

- Andlisis granulométrico

- Plasticidad (Limite de Atterberg)

- nsayo de resistencia bajo compresion

- Ensayo de resistencia bajo flexion

- Ensayo de conductividad térmica

Estos datos seran recolectados a través de las fichas de observacion validadas por
los expertos y que serviran de base para poder realizar un correcto andlisis de resultados
reales y veridicos. s datos obtenidos fueron procesados utilizando medidas de tendencia
central (media) y de frecuencias porcentuales:

Tabla 21

Pruebas para analisis de datos

Prueba de laboratorio Medidas Magnitud Instrumento
mecanico (equipo)

Promedio y frecuencia Mmy % Tamiz
segun malla N° 200
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Analisis granulométrico Promedio y frecuencia Mm vy % Tamiz
en malla N° 4 vy
retencion en malla N°
200
Plasticidad (Limite de Limite ligquido (LL) % Conjunto de Equipo
Atterberg) para Pruebas de
Limite plastico (LP) % Plasticidad (copa de
Casagrande, plato,
Contenido de % contenedor, espétula,
Humedad (CH) entre otros)
Resistencia bajo Limite maximo Kg/cm?2 Prensa hidraulica
compresion (esfuerzo a
compresion).
Resistencia bajo Limite maximo Kg/ecm? Prensa hidraulica
flexién (esfuerzo a flexidn).
Comportamiento Nivel de conductividad W/m°C Medidor de

térmico

térmica

conductividad térmica

Nota: Desarrollo propio

Los procesos a nivel de pruebas fueron los siguientes:

- Obtencion de las muestras de cantera
- Recoleccion de datos mediante fichas
- Andlisis de suelo

- Desarrollo de ensayos de resistencia
- Andlisis de comportamiento térmico

Los procesos a nivel de trabajo de campo y fabricacion (desde la fabricacion de las

muestras deoques de adobe tradicionales) son:

Para la elaboracién de los adobes lo mejor serd utilizar suelos con un indice de plasticidad
no tan alto ya que cuanto mayor sea el indice, mas agua contiene la masa para volverla
moldeable, y a medida que la masa se seque, habrd mas contraccién y se evaporara mas
agua. (Barrios et al., 1986).

Es recomendable que los suelos para elaborar adobe tengan presente un limite liquido

entre el rango de 20 a 40 y un limite plastico por debajo de 20 (Flores Panduro, 2019).

Tenemos que tener en consideracion que, al elaborar adobes tradicionales, el stipa ichu
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(paja) estara presente en todas las muestras en un 2% para cada testigo, incluido el
patron segun la NTP 399.603:2009.
- Serealiza el fraguado de tierra, y 1 hora después se procede a pisar para obtener

la calidad adecuada para los moldes.

Figura 32

Preparacion de la tierra

Nota: Desarrollo propio

Figura 33

Fraguado y pisado de la tierra

Nota: Desarrollo propio




77

- Tiempo prudente de secado de adobes (28 dias segun la Norma Técnica E.080),

para evitar posibles fisuras también se procede a realizar el espolvoreado con

guano de oveja, debido a las bajas temperaturas de la zona.

Figura 34

Secado de testigos de adobe
e .

Nota: Desarrollo propio

Figura 35

Espolvoreado de wano a los testigos de adobe

Nota: Desarrollo propio

- Se prepara previamente el terreno donde estaran los adobes.
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- Con la tierra saturada, cuando ya presenta una condicion plastica se procede a
voltear la tierra, para saturar por completo la tierra inferior.

- Se procede a incorporar la Stipa ichu (paja), y también en dosificaciones las fibras
de totora en la tierra, para las muestras ya definidas.

- Colocado en los moldes, se realiza los testigos de adobe

- Finalmente se realizara el proceso de espolvoreado con guano de oveja, para

evitar el agrietamiento, por las bajas temperaturas nocturnas.

3.4.4.7.1. Analisis Granulométrico.

a) Preparacion de la tierra: En primer lugar, se selecciona una parte que sea
representativa de la tierra que se desea analizar. Luego, se procede a determinar
el tamiz adecuado, con el objetivo de separar los granos mas grandes de los mas
pequenos. De esta manera, se garantiza que la muestra utilizada en el analisis

sea homogénea y se puedan obtener resultados precisos.

Figura 36

Analisis granulométrico - Preparacion de la muestra

Nota: Desarrollo propio
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b) Seleccion de tamiz: Se seleccionan los tamices adecuados para el analisis, de
acuerdo con la Norma Técnica Peruana. Estos tamices van desde los de mayor

diametro de abertura hasta los mas pequefos.

Figura 37

Andlisis granulométrico — Seleccicn de Tamiz

Nota: Desarrollo propio

c) Pesado de la muestra: Se pesa la muestra que se va a tamizar.

Figura 38

Analisis granulometrico — Peso de la muestra

b : -
Nota: Desarrollo propio
d) Tamizado: Se coloca el tamiz sobre un recipiente de acuerdo con el diametro de

abertura especificado en la Norma Técnica Peruana, y se agrega la muestra sobre
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el tamiz. Se aplica un movimiento circular con el fin de eliminar los granulos mas

grandes.

Figura 39

Anaélisis granulométrico - Tamizado

Nota: Desarrollo propio

e) Lavado: Se procede a lavar el material que quedd atrapado en el tamiz con el fin
de eliminar los finos.
f) Secado: Se deja secar el material que quedd atrapado en el tamiz.

g) Pesado de los retenidos: Se pesa nuevamente el material retenido en el tamiz.

Figura 40

Andlisis granulométrico — pesado de los retenidos

--t- ’ “
! | ’ " .
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Nota: Desarrollo propio
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h) Analisis de los resultados: Una vez ya teniendo a la mano los resultados, se
procede a realizar un analisis de los mismos para determinar la distribucion

granulométrica de la muestra.

Figura 41

Analisis granulometrico — Distribucion granulométrica

Nota: Desarrollo propio
3.4.4.7.2. Plasticidad.

En el limite liquido el método de Casagrande es utilizado para determinar la consistencia
de un suelo. El limite liquido (LL) hace reterencia al contenido de liquido en el suelo,
expresado como un porcentaje en peso, en el cual el suelo adquiere una consistencia
similar a la de un solido plastico. Este ensayo se realiza en el laboratorio utilizando una
caja de Casagrande, que consiste en un recipiente en forma de paralelepipedo hueco,
unido a una columna que contiene una aguja y una escala graduada
a) El procedimiento para desarrollar el ensayo de LL con Casagrande es de la
siguiente forma: Se toma una muestra de suelo con una cantidad adecuada para

llenar el recipiente de la caja de Casagrande.




Figura 42

Plasticidad — Muestras en general

Nota: Desarrollo propio
b) Se coloca la muestra dentro del plato de Casagrande y se nivela la superficie con
una regla.
c) Se coloca la aguja sobre la superficie del suelo y se presiona ligeramente para que

penetre en el suelo.

Figura 43

Plasticidad — Colocacion de muestra en Casagrande

Nota: Desarrollo propio
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Figura 44

Plasticidad — Separacion de ranura con acanalador

Nota: Desarrollo propio

d) Se lee el nivel de la aguja en la escala graduada. Esta lectura se conoce como el

limite liquido del suelo.

Figura 45

Plasticidad — Separacion de ranura con Acanalador

?Uota: Desarrollo propio

e) Se repite el procedimiento para asegurar que la lectura es precisa.
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Figura 46

Plasticidad — pesado de la muestra

Nota: Desarrollo propio
2
f) Finalmente, se calcula el contenido de agua que habia en el suelo en porcentaje,

expresado como el limite liquido.

Figura 47

Plasticidad — secado de muestra en el horno

-

Nota: Desarrollo propio

2
El ensayo de Limite Plastico: Mide el contenido de humedad en el que cilindros de suelo
de 3 mm de diametro comienzan a fracturarse. Para lo cual se procede con las siguientes

pautas:
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a) Recolectar la muestra para lo cual se debe tomar un parte de suelo de una
profundidad de 15 a 20 cm. La muestra debe representar el area de estudio y debe

contener una mezcla de particulas finas, gruesas y agregados.

Figura 48

Plasticidad — formacion de bastones de 3mm

Nota: Desarrollo propio

b) Usamos el material de suelo que traspasa la malla #40

c) Del suelo obtenido que pasa por el tamiz #40 se amasa con agua hasta tener una
mezcla homogénea.

d) Obtenemos la consistencia que permita realizar cilindros y rolar en la base de la
superticie de trabajo.

e) Hacemos rolar la muestra.

f) Continuamos dandole forma de cilindro hasta llegar a un diametro de 3mm, hay

que evitar que se fisuren y rompan.
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Figura 49

Plasticidad — pesado de bastones

M | A’

Nota: Desarrollo propio
g) Ponemos los cilindros realizados dentro de los recipientes y haci podamos

promediar el valor de humedad obtenido para cada uno.

Figura 50

Plasticidad — muestras de bastones

Nota: Desarrollo propio
h) Pesamos los recipientes con las muestras aun himedas.
i) Después tendremos que llevarlos a un horno, para poder eliminar su exceso de

aguay poder pesarlos, pero ya secos.
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Figura 51

Plasticidad — secado en el horno

Nota: Desarrollo propio

j) Realizamos los calculos con los datos obtenidos durante el proceso y poder tener

de esta manera el limite plastico.

Finalizamos calculando el IP usando la carta de plasticidad. Esta carta contiene datos
sabre los limites liquido y plastico, previamente calculados. Los limites de plasticidad se
expresan como porcentajes de presion con la compresion del material. La carta nos

presenta los LP para varias presiones de compresion.

Figura 52

Plasticidad — carta de plasticidad
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g O de plasticidad alta
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Nota: Braja M. (37)
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3.4.4.7.3. esistencia a la Compresion.
Preparacion de los testigos:

a) Traslado de los testigos: Nos movilizamos con los testigos de adobe al
laboratorio para su posterior ejecucion en los ensayos que corresponden.

b) Acondicionamiento de los testigos: Marcado e identificacion para cada
porcentaje de aditivo, esto con la finalidad de llevar un orden al momento de
ejecutar el ensayo.

c) Establecimiento de condiciones de ensayo: Establecer los criterios necesarios
para el ensayo, realizacion del capeo para ambas caras, de tal manera que sean

uniformes, al momento de que la prensa hidraulica, ejerza la carga gradualmente.

Figura 53

Resistencia a la compresion — capeado
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Nota: Desarrollo propio
d) Aplicacién de carga, una vez que la muestra esté preparada, se aplicara una
carga que se incrementara gradualmente hasta que se alcance la falla, para lo
cual se procede a tomar los datos de |la prensa hidraulica una vez ocurra la ruptura

del testigo.
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Figura 54
Resistencia a la compresion — ensayo en prensa hidraulica

Nota: Desarrollo propio

Figura 55
Resistencia a la compresion — moniloreo de prensa hidraulica

Nota: Desarrollo propio

e) Medicion del area bruta: Denominada asi al area que se encuentra expuesta a
la carga.
f) Medicion de la carga: La carga maxima obtenida en KN, sera convertida a kg,

para poder tener la resistencia obtenido por la prensa hidraulica.
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g) Andlisis de la falla: Se procede a examinar el testigo ensayado para determinar
el tipo de falla que presento.

h) Analisis de los resultados: se trata de la interpretacién a través del andlisis de
los resultados dados a través del ensayo para determinar la resistencia bajo las

cargas de compresion, asi como el comportamiento del adobe.

Figura 56

Resistencia a la compresién — Rotura de testigo

Nota: Desarrollo propio

3.4.4.7.4. Resistencia a la Flexion.

a) Preparacion de testigos: Los testigos de adobe se movilizan hacia el laboratorio
con cuidado para su posterior ensayo, realizando una identificacion para cada uno
y con el porcentaje correspondiente

b) Marcado de testigos: Como el ensayo se realiza con la carga en el tercer punto

se procede a delimitar para el ensayo.




91

c) Aplicacion de carga: Una vez que la muestra esté preparada, se aplicara una
carga que se incrementara gradualmente hasta que se alcance la falla, para lo

1
cual se procede a tomar los datos de la prensa hidraulica.

Figura 57

Resistencia a la flexién - aplicacion de carga en el tercer punto
0
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Nota: Desarrollo propio

Figura 58

Resistencia a la flexién — monitoreo de prensa hidraulica

Nota: Desarrollo propio

d) Medicion: Durante el ensayo: Se medira la deflexion de la muestra con un
dispositivo adecuado, como un pie de rey calibrado, midiendo las dimensiones de

ruptura.
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Figura 59

Resistencia a Ia flexion — obtencion de falla

Nota: Desarrollo propio

Figura 60
Resistencia a la flexién - Medicion de los datos después del ensayo

£

Nota: Desarrollo propio

e) Andlisis de los datos: Después de obtener los datos de méaxima deflexién dado

por la ruptura de la muestra se realiza el céalculo del médulo de rotura con los
testigos fracturados, esta informacion es utilizada para determinar la resistencia
bajos cargas de flexidn que sometieron al adobe con una unidad de medida en

kg/cm2..
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Figura 61

Resistencia a la flexion — Rotura en prensa hidraulica

Nota: Desarrollo propio
f) Analisis de la falla: Cuando se alcance la falla, se examinara la muestra para

poder precisar la causa que origino la falla y su ubicacion esto se hace para
determinar si la falla fue debida a un defecto en el material o si fue causada por

una carga excesiva.

3.4.4.7.5. Conductividad Térmica.

Durante este procedimiento, la muestra se introduce en una maquina
especializada que controla la temperatura. Se toman mediciones tanto de la temperatura
interna como externa de la muestra, lo cual nos permite evaluar su capacidad para
conducir el calor.

Los instrumentos de medicién y aparatos empleados son:

¢ Celdas de temperatura

+ Higrometro digital
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Pie de rey

2 termometros calibrados

El ensayo de conductividad térmica para un testigo de adobe es una prueba de

laboratorio utilizada para poder obtener la capacidad de conduccion de temperatura del

material. EI comportamiento térmico en su conductividad se refiere a la medida en la que un

material se calienta al conducir el calor.

a)

b)

c)

d)

e)

Establecimiento de condiciones del ensayo: Esta prueba se realiza colocando
un adobe acondicionado cada uno a dimensiones de 25x25x15 en una celda de
prueba, que contiene una fuente de calor inferior y superior, adicional a esto se
tienen dos dispositivos de medicion de temperatura.

Aplicaciéon de temperaturas: Se somete a los cambios de temperatura, caliente
superior y frio inferior, para determinar la gradiente térmica

Medicion de temperatura: Con los 2 dispositivos de medicién de temperatura se
procede a registrar los cambios cada minuto, hasta que ambas temperaturas
registren una sola lectura.

Obtencion de gradiente térmica: Una vez que el adobe lectura 2 a 3 veces la
misma lectura en ambos dispositivos se procede a calcular el espesor entre ambos
dispositivos y densidad de flujo de calor, dada por un termostato.

Anadlisis de los resultados: Esta consiste en poder analizar lo datos bajo las
interpretaciones dadas por Is resultados obtenidos con los ensayos, con los datos
de espesor, ensidad de flujo de calor y gradiente térmica, se calcula la
conductividad térmica, cabe recalcar que no es indispensable realizar |a conversion

de °C a K, debido a que la gradiente es Unica en cualquiera de las unidades de

medida de temperatura.
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Figura 62

Conductividad térmica — acondicionamiento

Nota: Desarrollo propio

Figura 63

Conductividad térmica — aplicacion de temperaturas

Nota: Desarrollo propio

Se llevo a cabo el ensayo para evaluar la conductividad térmica que presenta el
adobe bajo los agregados de manera porcentual de FT trasladando los ejemplares desde
el distrito de Macusani. El ensayo se realiza con la transferencia de calor, para de esta
manera poder calcular la conductividad térmica, la ual depende de la medicion del flujo

de calor que pasa a través de la muestra, con la ayuda de sensores que registran
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temperaturas a cada cierto tiempo predispuesto antes de la prueba (Flores Cervantes,
2017). Ademas de realizarse la prueba en condiciones de temperatura similares a las de
la zona, es importante destacar que no existen laboratorios en Macusani Carabaya para
comportamiento térmico eI adobe con adicién de fibra de totora. Por lo tanto, se tuvo
que trasladar un equipo hasta Juliaca para realizar la medicidn y obtener resultados

exactos.

Figura 64

Conductividad térmica — recoleccion de datos

Nota: Desarrollo propio

Figura 65

Conductividad térmica — medicion de temperatura

Nota: Desarrollo propio
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3.4.4.8. Trabajos de Gabinete.

Se elaboraron los siguientes trabajos de gabinete:

- Revision bibliografica: recopilacion y andlisis de informacion relevante de
libros, articulos cientificos, tesis, normativas y demas documentacién que esta

vinculada con la investigacion.

- Analisis de datos: procesamiento y su estudio estadistico con los datos
resultantes de los ensayos ejecutados tanto en campo como en laboratorio,
para obtener conclusiones relevantes y establecer relaciones entre las

diferentes propiedades de los adabes.
2
3.4.5. Confiabilidad de los Instrumentos de Investigacion

Para la investigacion se dio sus propiedades mecanicas y propiedades térmicas
del adobe con adicion de FT fue evaluada utilizando como insumo las fichas de validez
proporcionadas por los jueces expertos. Lo analisis de confiabilidad se realizaron con
calculos estadisticos mediamente el programa IBM SPSS Statistics arrojando resultados
favorables y de alta fiabilidad.

3.4.5.1. Confiabilidad Estadistica - Resistencia a la Compresion del Instrumento

Usando la Aplicacién del Coeficiente Alfa de Cronbach.

Primero: Se emplea el disefio del Coeficiente Alfa de Cronbach, que arroja resultados que

vande 0 a 1y requiere solo una administracion del dispositivo de medicion.

Hallando los estadigrafos se tienen:
Tabla 22

Confiabilidad resistencia a la compresion - estadisticos descriptivos
Estadisticos descriptivos

Desv.
N Minimo Maximo Media Desviacion
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Resistencia compresion 15 8,52 13,31 11,1200 1,49011
kg

Porcentaje fibra totora 15 ,00 2,00 1,0000 ,73193
N valido (por lista) 15

Nota: Fuente de datos

23
Segundo: Utilizamos la siguiente formula Alfa de Cronbach para determinar el grado de

[k { zsf}
a=|— [1-=L
k-1 S?

@ = Alfa de Cronbach
K = Numero de items

confiabilidad de los instrumentos:

2
N i = Varianza individual por item

2
Sf = Varianza de los puntajes totales al cuadrado

Tercero: Utilizando el programa IBM SPSS Statistics, determinamos que:

Tabla 23 Confiabilidad resistencia a la compresion — estadistica de fiabilidad

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

0,725 15

Nota: Fuente de datos

Siguiendo la siguiente escala, se ubicé el resultado:

Figura 66

Intervalos de confiablidad

_Intervalo | Descripcion
0,53 a menos | Confiabilidad nula

| 0,54 a 0,59 Confiabilidad baja

0,60 a 0,65 Confiable

0,66 a0,71 Muy confiable

0,72a0,99 Excelente confiabilidad

1,00 Confiabilidad perfecta

Nota: Alfa de Cronbach
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Siguiendo la escala de intervalos (ver figura 66), se ubico el resultado:
Decisién
Con base en el resultado obtenido de 0,725, se puede inferir que el instrumento presenta una
gran confiabilidad. Esto implica que el instrumento posee un grado de recoleccion de datos

muy viables, lo que lo hace (til para recopilar datos confiables.

3.4.5.2. Confiabilidad Estadistica - Resistencia a la Flexion del Instrumento

Usando la Aplicacion del Coeficiente Alfa de Cronbach.
Primero: Se emplea el diseﬁo Coeficiente Alfa de Cronbach, que arroja resultados que
vande 0 a 1y requiere solo una administracion del dispositivo de medicion.
Hallando los estadigrafos se tienen:
Tabla 24
Confiabilidad resistencia a la flexion - estadisticos descriptivos

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Minimo = Maximo Media Desviacion
Flexion rotura 15 39,00 75,00 61,2000 10,74510
Porcentaje fibra 15 ,00 2,00 1,0000 , 73193
totora
N valido (por lista) 15

Nota: Fuente de datos

Segundo: Utilizamos la siguiente formula Ea de Cronbach para determinar el grado de

confiabilidad de los instrumentos:

[ k } >8?
a=|—[1-=—"
k-1 s?

O = Alfa de Cronbach

K = Numero de items

2
N i = Varianza individual por item
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2
S, = Varianza de los puntajes totales al cuadrado

Tercero: Utilizando el programa IBM SPSS Statictics, determinamos que:

Tabla 25
Confiabilidad resistencia a la flexion — estadistica de fiabilidad

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
0,695 15

Nota: Fuente de datos
Siguiendo la escala de intervalos (ver figura 66), se ubico el resultado:
Decision
Con base en el resultado obtenido de 0,695, se puede inferir que el instrumento presenta una
gran confiabilidad. Esto implica que el instrumento posee un grado de recoleccion de datos

muy viables, lo que lo hace (til para recopilar datos e informacién confiables.

3.4.5.3. Confiabilidad Estadistica — Conductividad Térmica del Instrumento

Usando la Aplicaciéon del Coeficiente Alfa de Cronbach.

Primero: Se emplea el disefio del Coeficiente Alfa de Cronbach, que arroja resultados que

vande 0 a 1y requiere solo una administracion del dispositivo de medicion.

Hallando los estadigrafos se tienen:
Tabla 26
Confiabilidad conductividad térmica - estadisticos descriptivos

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Minimo Maximo Media Desviacion
Porcentaje fibra 15 ,000 2,000 1,00000 , 731925

totora
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Conductividad 15 ,123 174 15693 ,014743
térmica
N valido (por lista) 15

Nota: Fuente de datos

Segundo: Utilizamos la siguiente formula Alfa de Cronbach para determinar el grado de

confiabilidad de los instrumentos:

[ k P2
a=|—|1-==
k-1 S;

I
O - Alfa de Cronbach

K =Numero de items
2
S,- = Varianza individual por item

S; = Varianza de los puntajes totales al cuadrado
Tercero: Utilizando el programa IBM SPSS Statictics, determinamos que:
Tabla 27

Confiabilidad conductividad térmica - estadisticos descriptivos

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

0,612 15

Nota: Fuente de datos
Siguiendo la escala de intervalos (ver figura 66), se ubico el resultado:
Decisién
Con base en el resultado obtenido de 0,612, se puede inferir que el instrumento presenta una
gran confiabilidad. Esto implica que el instrumento posee un grado de recoleccion de datos

muy viables, lo que lo hace (til para recopilar datos e informacién confiables.
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a .
CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS DE INVESTIGACION

4.1.1. Presentacion de Resultados

7
La investigacién presente examiné como la FT afecté las caracteristicas de las propiedades
de maneras mecéanicas como térmicas del adobe tradicional en el distrito de Macusani de la

provincia Carabaya del departamento de Puno, 2023.

Siguiendo la normativa E-080 permite la incorporacién de materiales como paja para mejorar
la estabilidad del adobe. En este estudio, se utilizd FT mo aditivo para potenciar las
propiedades del adobe, siguiendo la normativa UNE 41410:2008 que establece un limite del
15% de estabilizantes de acuerdo peso seco de la muestra usada. Para ello se realizaron
con los siguientes porcentuales 0.5%, 1.0%, 1.5% Yy 2.0% de FT. Los resultados han mostrado
una influencia efectiva y beneficiosa en las propiedades de estudio del material; Para los

cuales se describiran a continuacion.
4.1.2. Analisis Granulométrico

Segun los resultados de laboratorio, el material se clasifica como perteneciente a la
gama CL-ML (arcillo limo arenoso de baja plasticidad). Para probar este rango, se realizé una
prueba de analisis granulométrico con una muestra de acuerdo con los procedimientos

estandar (MTC E-107/ASTM D-422, C-117/AASHTO T-27 T-88).
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Tabla 28

Resultados del andlisis granulométrico de la muestra.

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
(MTC E-107/ASTM D-422; C-117/AASHTO T-27 T-88)

TAMIZADO
TAMIZ RETENIDO PASANTE
ACUMULADO
TAMIZ ABERTURA PESO % RET. % RET. % QUE PASA
ASTM (MM) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO
31/2" 90.000 0.0 0.0 0.00 100.0
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
12" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 10 2.000 56 0.5 0.5 99.5
N° 20 0.850 7.9 0.7 1.1 98.9
N° 40 0.425 23.8 2.0 3.1 96.9
N° 100 0.150 275.5 23.0 26.1 73.9
N° 200 0.075 265.3 221 48.2 51.8
BASE 621.9 51.8 100.0 0.0
TOTAL 1200.0 100.0 - -
Y% 55.24 15.35 - -
PERDIDA
Nota: Fuente de datos
Tabla29 Resultado de contenido en porcentajes de Material
% GRAVA % ARENA % FINOS
0.0 48.2% 51.8%
Nota: Fuente de datos
Tabla 30
Resultado de contenido en porcentajes de Material
ITEM DESCRIPCION UND RESULTADOS DETALLES

1  Grado de Humedad % 10.4
2 Clasif. de suelos SUCS - CL-ML
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3 Clasif. de suelos AASTHO - A4 ‘:F‘Hfé'r'\l-('agé'“é‘g
4  Clasif. AASTHO (indice de grupo) - (4) LA D
5 Porcentaje de grava % 0.00
6 Porcentaje de arena % 48.20
7  Porcentaje de finos % 51.80
8  Limite liquido % 25.58
9 Limite plastico % 19.78
10 indice de plasticidad % 5.80
11 Tamafio maximo mm 4.75

Nota: Fuente de datos
La distribucion de los tamarfios de las particulas de la muestra de tierra para la elaboracion
de los testigos de adobe se describe en |la Tabla 30, |la cantera usada para esta finalidad se

encuentra en la progresiva PE34B km186+500 en el distrito de Macusani; con la finalidad de

determinar el indice de plasticidad del material.

La muestra analizada, determino que el 10,5% del material no pasé a través del tamiz N° 4
(diametro del agujero de 4,76 mm) y se retuvo en él. Ademas, el 20% del material no pasé a
través del tamiz N° 10 (diametro del agujero de 2.00 mm) y se retuvo en él. El tamiz N° 20
(diametro del agujero de 0.85 mm) retuvo la mayor cantidad de material, con un 35% del
material retenido en él. El tamiz N° 40 (diametro del agujero de 0.425 mm) retuvo el 15% del
material, mientras que el tamiz N° 60 (diametro del agujero de 0.25 mm) y el tamiz N° 100
(diametro del agujero de 0.15 mm) retuvo el 8% y el 5% del material, respectivamente.
Finalmente, el tamiz N° 200 (didmetro del agujero de 0.075 mm) solo retuvo el 0.5% del

material.
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Figura 67

Grafica de Curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA
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Nota: Desarrollo propio
4.1.3. Resistencia a la Compresion
4.1.3.1. Ensayo de Resistencia a la Compresion con Aditivo de 0% de FT.

Compresion de unidades de albahdileria, incorporando 0% de FT al adobe tradicional.

Tabla 31
Resultados del ensayo de resistencia a compresion + 0% de FT

AREA CARGA RESISTENCIA A LA PROMEDIO

PROBETA DIMENSIONES (mm) g iiTA MAXIMA  COMPRESION DE
N° ESFUERZO
ELEMENTO CODIGO  Alt X Anch x Larg mm2 (kn)  fo (kg/em?) & (Mpa) DE CARGA
fo (kg/cm?)
1 ADOBE- C-1(0%) 153.3X257.3X401.5 103.286 92.55 9.14 0.90
PATRON

2 ADOBE- C-2(0%) 156.3X254.8X396.8 101.072 84.41 8.52 0.84 8.74
PATRON

3 ADOBEAL C-3(0%) 153X258.3X398.3 102.848 86.31 8.56 0.84
-PATRON

Nota: Base de dato

La tabla 31 reporta las muestras con resultados para los testigos C-1(0%), C-2(0%), C-3(0%),
en donde se logro tener los siguientes resultados para el adobe tradicional + 0% de FT,
muestras patron: C1-0% (9.14 kg/cm?), C2-0% (8.52 kg/cm?), C3-0% (8.56 kg/cm?) que

consiguid una resistencia promedio 8.74 kg/cmz2.
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Figura 68
Resistencia a la compresion (Adobe tradicional + 0% de FT)

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ADOBE TRADICIONAL + 0% DE FT)
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C-1(0%) -2 (0%) C-3(0%)
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COMPRESION fo(kg/cm2) ERb hr =

Nota: Desarrollo propio
En la figura 68 nos indica como minimo valor para la muestra C-2(0%), con 8.52 kg/cm? y un

maximo valor para la muestra C-1(0%), con 9.14 kg/cmz.

4.1.3.2. Ensayo de Resistencia a La Compresion con Aditivo de 0.5% de FT.

Compresion de unidades de albafileria, incorporando 0.5% de FT al adobe tradicional.

Tabla 32

Resultados del ensayo de resistencia a compresion + 0.5% de FT

AREA CARGA RESISTENCIA A LA PROMEDIO

PROBETA DIMENSIONES (mm) g 17a  MAXIMA COMPRESION DE
° ESFUERZO
ELEMENTO  CODIGO Alt. x Anch x Larg mmz2 (kn) fo(kglcm?) fo (Mpa) DE CARGA
o (kg/cm?)

4  ADOBE+ C-1(0.5%) 157.8X249X 397 9885 105.67 10.90 1.07
0.5% DEFT

5 ADOBE+ (C-2(0.5%) 158.3X252X397 100.1 106.56 10.86 1.07 10.80
0.5% DEFT

6 ADOBE+ (C-3(0.5%) 161 X249.5X397 09.05 1034 10.64 1.04
0.5% DE FT

Nota: Fuente de datos
La tabla 32 reporta las muestras con resultados para los testigos C-1(0.5%), C-2(0.5%), C-
3(0.5%), en donde se logro tener los siguientes resultados para el adobe tradicional + 0% de

FT, muestras: C1-0.5% (10.90 kg/cm?2), C2-0.5% (10.86 kg/cm?), C3-0.5% (10.64 kg/cm?) que

consiguid una resistencia promedio 10.80 kg/cm?2.
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Figura 69
Resistencia a la compresion (Adobe tradicional + 0.5% de FT)

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ADOBE TRADICIONAL + 0.5% DE FT)
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Nota: Desarrollo propio

En la figura 69 nos indica como minimo valor para la muestra C-3(0.5%), con 10.64 kg/cm?2 y
un maximo valor para la muestra C-1(0.5%), con 10.90 kg/cmz2. El ensayo a compresién de
los adobes tradicionales con codigos C-1(0.5%), C-2(0.5%), C-3(0.5%), muestran un aumento

significativo en general del 23.64% con respecto a la muestra patréon promedio.

4.1.3.3. Ensayo de Resistencia a la Compresion con Aditivo de 1.0% de FT.

Compresion de unidades de albafileria, incorporando 1.0% de FT al adobe tradicional.

Tabla 33
Resultados del ensayo de resistencia a compresion + 1.0% de FT
AREA CARGA RESISTENCIAALA PROMEDIO
PROBETA DIMENSIONES (MM) pRyTA MAXIMA  COMPRESION DE
N° ESFUERZO
ELEMENTO CODIGO Alt. x Anch x Larg mma2 (kn)  fo(kglem?) fo (Mpa) DECARGA
fo (kgfcm?)

7 ADOBE+ C-1(1.0%) 160.3X2525X403 101.7 1185  11.87 1.16
1.0% DE FT

8 ADOBE+ C-2(1.0%) 160X250.3X399.5 99.9 114.11 11.64 1.14 11.75
1.0% DE FT

9 ADOBE+ C-3(1.0%) 163.8X249.5X3975 991 114.04 11.73 1.15
1.0% DE FT

Nota: Fuente de datos

La tabla 33 reporta las muestras con resultados para los testigos C-1(1.0%), C-2(1.0%), C-

3(1.0%), en donde se logré tener los siguientes resultados para el adobe tradicional + 1.0%




108

de FT, muestras: C1-1.0% (11.87 kg/cmz), C2-1.0% (11.64 kg/cm?), C3-1.0% (11.73 kg/cm?2)

que consiguid una resistencia promedio 11.75 kg/em2.

Figura 70

Resistencia a la compresion (Adobe tradicional + 1.0% de FT)
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Nota: Desarrollo propio

En la figura 70 nos indica como minimo valor para la muestra C-2(1.0%), con 11.64 kg/cm?2 y
un maximo para la muestra C-1(1.0%), con 11.87 kg/cmz. El ensayo a los adobes tradicionales
con codigos C-1(1.0%), C-2(1.0%), C-3(1.0%), muestran un aumento significativo en general
del 34.35% con respecto a la muestra patron promedio.

4.1.3.4. Ensayo de Resistencia a la Compresion con Aditivo de 1.5% de FT.

Compresion de unidades de albarileria, incorporando 1.5% de FT al adobe tradicional.

Tabla 34
Resultados del ensayo de resistencia a compresion + 1.5% de FT
AREA PROMEDI
CARGA RESISTENCIA ALA o
. PROBETA DIMENSIONES (mm) BRAUT MAXIMA COMPRESION ESFEEEHZ
N O DE
ELEMENTO CODIGO Alt. x Anch x Larg mm2 (kn)  fo(kglom?) fb (Mpa) CARGAfO
(kg/cm?)
10 ADOBE + féjy 1475X247.3X393 97.17 12254 12.86 1.26
1.5%DE FT  (1:5%)
C-2 152.5 X 246.56 X 13.03
11 ADOBE+  (1.5%) 996.9 97.68 12752 13.31  1.31
1.6% DE FT

C-3 150.3 X 250.3 X

12 (1.5%) 396.3

99.73 126.32 12.92 1.27
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ADOBE +
1.5% DE FT

Nota: Fuente de datos

La tabla 34 reporta las muestras con resultados para los testigos C-1(1.5%), C-2(1.5%), C-
3(1.5%), en donde se logré tener los siguientes resultados para el adobe tradicional + 1.0%
de FT, muestras: C1-1.5% (12.86 kg/cm?), C2-1.5% (13.31 kg/cm?), C3-1.5% (12.92 kg/cm?)

que consiguid una resistencia promedio 13.03 kg/cm2.

Figura 71
Resistencia a la compresion (Adobe tradicional + 1.5% de FT)

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ADOBE TRADICIONAL + 1.5% DE FT)
13.31

14.00 12:86 12.92

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

f'o (kg/cm2)
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C-1(1.5%) C-2 (1.5%) €3 (1.5%)

8 RESISTENCIA A LA

COMPRESION fo(kg/cm2) pE RN R

Nota: Desarrollo propio

En la figura 71 nos indica coma minimo valor para la muestra C-1(1.5%), con 12.86 kg/cm2 y
un maximo valor para la muestra C-2(1.5%), con 13.31 kg/cmz2. El ensayo de los adobes
tradicionales con cddigos C-1(1.5%), C-2(1.5%), C-3(1.5%), muestran un aumento

significativo en general del 49.13% con respecto a la muestra patrén promedio, siendo la méas

alta resistencia registrada en los ensayos.

4.1.3.5. Ensayo de Resistencia a la Compresion con Aditivo de 2.0% de FT.

Compresion de unidades de albafileria, incorporando 2.0% de FT al adobe tradicional.

Tabla 35
Resultados del ensayo de resistencia a compresion + 2.0% de FT
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AREA PROMEDI
CARGA RESISTENGIA A LA
. o)
. PROBETA DIMENSIONES (mm) B|1UT MAXIMA COMPRESION ESFEEEHZ
N ODE
ELEMENTO CODIGO All. x Anch x Larg mm2 (kn) f'o (kgfcm?) fo (Mpa) CARGA fo
(kg/em?)
13 ADOBE+ 1 1s68x2485X3933 97.72 100.15 10.45  1.02
20%DEFT (2:0%)
14 C-2 157.8 X 2465 X 398.5 98.23 110.35 11.46 1.12
ADOBE + (2.0%) ) : ) : ' . . 11.28
2.0% DE FT
15 C-3 152.5X 2483 X394 97.81 114.51 11.94 1.17
ADOBE + (2.0%) ' : ’ : . :
2.0% DE FT

Nota: Fuente de datos

La tabla 35 reporta las muestras con resultados para los testigos C-1(2.0%), C-2(2.0%), C-
3(2.0%), en donde se logré tener los siguientes resultados para el adobe tradicional + 2.0%
de FT, muestras: C1-2.0% (10.45kg/cm?), C2-2.0% (11.46 kg/cm?), C3-2.0% (11.94 kg/cm?)
que consiguibd una resistencia promedio 11.28 kg/cmz2.

Figura 72

Resistencia a la compresion (Adobe tradicional + 2.0% de FT)

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ADOBE TRADICIONAL + 2.0% DE FT)

14.00

11.46 1134
12.00 10.45
N~ 10.00
E
§ £.00
= 600
-l
“ .00
2.00 %
0.00
c-1(2.0%) C-2(2.0%) C-3(2.0%)
C-1(2.0%) -2 (2.0%) C3(2.0%)

B RESISTENCIA A LA

COMPRESION fo(kg/cm2) 1045 1146 1104

Nota: Desarrollo propio

En la figura 72 nos indica como minimo valor para la muestra C-1(2.0%), con 10.45 kg/cm? y

un maximo valor para la muestra C-3(2.0%), con 11.94 kg/cm?2.

El ensayo de los testigos de adobes tradicionales con codigos C-1(2.0%), C-2(2.0%), C-

3(2.0%), muestran un aumento significativo en general del 29.12% con respecto a la muestra
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patrén promedio, pero una decreciente baja respecto a las muestras con adicion de 1.5% de
FT.

4.1.3.6. Resumen Ensayos de Resistencia a la Compresion con Aditivo de FT.
Resumen del ensayo de resistencia a la compresion de unidades de albanileria con la

incorporacion de FT en dosificaciones de 0.0%, 0.5%, 1.0%, 1.5%., 2.0% al adobe tradicional.

Para lo cual se realiz6 una compactacion de los resultados obtenidos para cada porcentaje
con 3 codigos (C-1, C-2, C-3) para cada uno, dandonos un total de 15 muestras obtenidas,

resumidas en la siguiente tabla a continuacion:

Tabla 36
Resumen de resultados del ensayo de resistencia a compresion con adicién de FT
TEsTico  AREA CARGA RESISTENCIA A LA PROMEDIO
BRUTA MAXIMA COMPRESION DE ESFUERZO
. . DE CARGA
CODIGO mm2 (kn) fo(kg/cm?) {0 (Mpa) 0 (kglom?)
ADOBE T. 103.29 9255 9.14 0.90
PATRON 101.07 84.41 8.52 0.84 8.74
102.85 86.31 8.56 0.84
ADOBE T. 98.85 105.67 10.90 1.07
) 100.04 106.56 10.86 1.07 10.80
+0.5% FT 99.05 103.4 10.64 1.04
ADOBE T. 101.76 1185 11.87 1.16
99.98 114.11 11.64 1.14 11.75
+1.0% FT 99.18 114.04 11.73 1.15
ADOBE T. 97.17 122.54 12.86 1.26
o 15% FT. 97.68 127.52 13.31 1.31 13.03
99.73 126.32 12.92 1.27
ADOBE T. 97.72 100.15 10.45 1.02
+2.0% FT. 98.23 110.35 11.46 1.12 11.28
97.81 114.51 11.94 1.17

Nota: Fuente de datos

Interpretacion. La tabla 36 nos presenta los resultados y promedios obtenidos en los
ensayos de resistencia a compresion; comenzando con el esfuerzo de carga de la muestra
patrén de 8.74 kg/cm? al cual se le adiciono un 0% de FT siendo este, nuestro punto de partida
para realizar los ensayos respectivos a las testigos en porcentajes de adicion del 0.5% de FT,
1.00% de FT, 1.5% de FT, 2.0% de FT las cuales obtuvieron los siguientes resultados en

promedio: 10.80 kg/cm?, 11.75 kg/ecmz, 13.03 kg/cm? y 11.28 kg/cm? correspondiente a cada
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porcentaje. En relacion a la hipétesis, podemos afirmar que los hallazgos muestran que la
adicion de fibra de FT aumenta de manera positiva y significativamente en cuanto a los
porcentajes con adicién de 0.5% DE FT, 1.00% de FT, 1.5% de FT, 2.0% de FT, obteniendo
el menor resultado para el testigo patron dandonos un promedio de 8.74 kg/cm2, y un maximo
alcanzado con la adicién en 1.5% FT, con 13.03 kg/cm2, en resumen podemos establecer un
aumento es proporcional a la adicién de FT, dandonos un pico maximo de curva en de 1.5%

FT, el RNE nos indica que debe tener una resistencia ultima de 10.20 kg/cm?, teniendo que

ser igual o mayor.

Figura 73
Diagrama - resumen de resistencia a la compresion

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
UNIDADES DE ALBARNILERIA

13.31

1400 11.64
12.00 10 86, et
__ 1000 8.52
~
E s00
? o
o
“ 400
2.00
0.00
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
MUESTRA 1 MUESTRAZ MUESTRA3
= ADOBE TRADICIONAL - PATRON 014 852 856
ADOBE TRADICIONAL £ 0.5% FT 1090 1086 1064
m ADOBE TRADICIONAL 4 1.0% FT 11.87 1164 11.73
W ADOBE TRADICIONAL + 1.5% FT 12.86 1331 12.92
¥ ADOBE TRADICIONAL + 2.0% FT 1045 1146 11.94

Nota: Desarrollo propio

En la figura 73 podemos observar cada muestra por porcentaje, realizando una comparativa
para determinar que las muestras patrén con (+0% de FT) son las menos favorecidas, y las

que tienen adicién de 1.5% de FT son las que tienen un médulo de rotura mas alto.
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Objetivo especifico 01: Determinar la influencia de la adicion de fibra de totora en la
resistencia a la compresion del adobe tradicional en el distrito de Macusani, departamento de
Puno, 2023.
4.1.4. Resistencia a la Flexion.

4.1.4.1. Ensayo de Resistencia a la Flexion con Aditivo de 0% de FT.

Resistencia sometida a flexion a unidad de albafileria de adobe (carga en el tercer punto con

viga simple), incorporando 0% de FT al adobe tradicional.

22
Tabla 37

Resultados del Ensayo de resistencia a la flexion + 0% de FT

CARGA MODULO DE
VIGA DIMEMNSIONES (mm) . RUPTURA
MAXIMA P MEDICION ROTURA R
Ancho . DE LA LINEA
N° Longitud ~ dela Prog;;?;dad Longitud FRAg'EI'URA
CODIGO 908 = SeCCln  geccionde 9Ol 1AM (N) puc (kglem?)  (Mpa)
(mm}) prueba prueba d L (mm)
bmm)  M™m)
1 F-1(0%) 389 260 139 330 5840 165.6 3.9 0.384
2 F-2(0%) 398 257 130 330 5860 211.1 4.5 0.445
3 F-3(0%) 399 257 142 330 6860 217.3 4.5 0.437

Nota: Fuente de datos

La tabla 37 presentan los resultados para los testigos patron F-1(0%), F-2(0%), F-3(0%), en
donde se logrd tener los siguientes resultados para el adobe tradicional + 0% de FT,
muestras: F1-0% (3.9 kg/cm2), F2-0% (4.5 kg/cm?), F3-0% (4.5 kg/cm?2) que consiguié una
resistencia promedio 4.3 kg/em2, ello implica que no se ha podido superar la resistencia de

caracter minimo propuesto de 8.10 kg/cm? de la Norma E.080.

Figura 74

Resistencia a la flexion (Adobe tradicional + 0% de FT)
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RESISTENCIA A LA FLEXION

(ADOBE TRADICIONAL + 0% DE FT)
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0

2.0

MODULO DE ROTURA [kg/cm2)

1.0

0.0

F-1 (0%)

£ MODULO DE ROTURA
(kg/cm2)

Nota: Desarrollo propio

En la figura 74 nos indica como minimo valor para la muestra patrén F-1(0%), con 3.9kg/cm?

y un maximo valor para las muestras F-2(0%), F-3(0%), con 4.5 kg/cm? para ambos casos.

4.1.4.2. Ensayo de Resistencia a la Flexion con Aditivo de 0.5% de FT.

Resistencia sometida a flexion a unidad de albafileria de adobe (carga en el tercer punto con

viga simple), incorporando 0.5% de FT al adobe tradicional.

Tabla 38

Resultados del Ensayo de resistencia a la flexion + 0.5% de FT

CARGA MODULO DE
VIGA DIMENSIONES (mm) . RUPTURA
MAXIMAP  MEDICION ROTURA R
Ancho ) DE LA LINEA
N° Longitud  dela ngg?;dad Longitud FRAE'EI'URA
CoDIGO m?;igra e ngféi;%e c-jilj;rﬁ:r: N) {mm) (kg/cm?)  (Mpa)
(mm) gr{u:ﬁ (mm) L (mm)
4 F-1(0.5%) 400 250 141 330 8530 232.7 5.8 0.566
5 F-2(0.5%) 399 252 140 330 8330 188.2 5.7 0.557
6 F-3(0.5%) 401 252 135 330 8390 221 6.1 0.603

Nota: Fuente de datos

La tabla 38 reporta las muestras con resultados para los testigos F-1(0.5%), F-2(0.5%), F-

3(0.5%), en donde se logré tener los siguientes resultados para el adobe tradicional + 0.5%
[64]

de FT, muestras: F1-0.5% (5.8 kg/cm?), F2-0.5% (5.7 kg/cm?2), F3-0.5% (6.1kg/cm?2) que

consiguid una resistencia promedio 5.9 kg/cmz.




Figura 75
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Resistencia a la flexién (Adobe tradicional + 0.5% de FT)

RESISTENCIA A LA FLEXION

(ADOBE TRADICIONAL + 0.5% DE FT)
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Nota: Desarrollo propio

En la figura 75 nos indica como minimo valor para la muestra F1(0.5%), con 5.8kg/cm? y un

maximo valor para la muestra F-3(0.5%), con 6.1 kg/cm?. El ensayo de flexion de la unidad

de adobe para las muestras F-1(0.5%), F-2(0.5%), F-3(0.5%), muestran un aumento

significativo en general del 36.34% con respecto a la muestra patrén promedio.

4.1.4.3.

Ensayo de Resistencia a la Flexiéon con Aditivo de 1.0% de FT.

Resistencia sometida a flexion a unidad de albafileria de adobe (carga en el tercer punto con
viga simple), incorporando 1.0% de FT al adobe tradicional.

Tabla 39

-
Resultados del Ensayo de resistencia a la flexion + 1.0% de FT

CARGA MODULO DE
VIGA DIMENSIONES (mm) MAXIMA P . RUPTURA
MEDICION ROTURA
Ancho ) DE LA LINEA
N° Longitud dela ng":?a'dad Longitud FRAg'EI'URA
de la seccion . del tramo
COoDIGO muestra de 9’;?&%’;? - luz libre N) (mm) (kgicm?) (Mpa)
(mm) gr(u:;a} (mm) L (mm)
7 F-1(1.0%) 394 250 139 330 9840 240.2 6.9 0.672
8 F-2(1.0%) 392 251 138 330 9250 233.2 6.5 0.639
9 F-3(1.0%) 393 250 149 330 10710 222.3 6.5 0.637

Nota: Fuente de datos
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La tabla 39 reporta las muestras con resultados para los testigos F-1(1.0%), F-2(1.0%), F-
3(1.0%), en donde se logrd tener los siguientes resultados para el adobe tradicional + 1.0%
de FT, muestras: F1-1.0% (6.9 kg/cm?), F2-1.0% (6.5 kg/cm?2), F3-1.0% (6.5kg/cm?2) que
consiguid una resistencia promedio 6.6 kg/cm?, Dado que en las normas peruanas no se
establece una resistencia minima, se utiliza como referencia el rango de resistencia maxima

de la norma ASTM C67/C67M - 20 de 4,08 kg/cm? (4Mpa).

Figura 76

Resistencia a la flexién (Adobe tradicional + 1.0% de FT)

RESISTENCIA A LA FLEXION
(ADOBE TRADICIONAL + 1.0% DE FT)
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Nota: Desarrollo propio

En la figura 76 nos indica como minimo valor para las muestras F-2(1.0%), F-3(1.0%), con
6.5kg/cm?2 para ambos casos y un maximo valor para la muestra F-1(1.0%), con 6.9 kg/cm2.
ensayo de flexion sometidos a las unidades de adobe para las muestras F-1(1.0%), F-
2(1.0%), F-3(1.0%), muestran un aumento significativo en general del 53.88% on respecto

a la muestra patron promedio.

4.1.4.4. Ensayo de Resistencia a la Flexion con Aditivo de 1.5% de FT.
Resistencia sometida a flexion a unidad de albafiileria de adobe (carga en el tercer punto con

viga simple), incorporando 1.5% de FT al adobe tradicional.




117

22
Tabla 40

Resultados del Ensayo de resistencia a la flexion + 1.5% de FT

CARGA MODULO DE
VIGA DIMENSIONES (mm) MAXIMA P i RUPTURA
MEDICION ROTURA &
Ancho - DELALINEA —
N° Longitud  de Ig Pro{_;J;tl'!;dad Longitud DE
CODIGO mﬂz s[.?ra secécgcn secm?jn cée c-jilj;_rﬁg:g (N) FR?E,';L;RA (kg/cm2) (Mpa)
(mm) prueba prueba L (mm)
b (mm) (mm)
10 F-1(1.5%) 399 250 143 330 10900 199.8 7.2 0.704
11 F-2(1.5%) 397 252 149 330 11940 188.3 7.2 0.704
12 F-3 (1.5%) 391 251 132 330 9800 206.9 7.5 0.739

Nota: Fuente de datos

La tabla 40 reporta las muestras con resultados para los testigos F-1(1.5%), F-2(1.5%), F-
3(1.5%), en donde se logré tener los siguientes resultados para el adobe tradicional + 1.5%
de FT, muestras: F1-1.5% (7.2 kg/cm2), F2-1.5% (7.2 kg/cm?), F3-1.5% (7.5kg/cm?) la cual
consiguid una resistencia promedio 7.3 kg/em?, Dado que en las normas peruanas no se
establece una resistencia minima, se utiliza como referencia el rango de resistencia maxima
de la norma ASTM C67/C67M - 20 de 4,08 kg/cm? (4Mpa).

Figura 77

Resistencia a la flexion (Adobe tradicional + 1.5% de FT)

RESISTENCIA A LA FLEXION
(ADOBE TRADICIONAL + 1.5% DE FT)
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Nota: Desarrollo propio

En la figura 77 nos indica como minimo valor para las muestras F-1(1.5%), F-2(1.5%), con

7.2kg/cm?2 para ambos casos y un maximo valor para la muestra F-3(1.5%), con 7.5 kg/cm2,
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siendo el valor mas alto obtenido en todos los ensayos realizados. El ensayo de flexion

sometidos a las unidades de adobe para las muestras F-1(1.5%), F-2(1.5%), F-3(1.5%),
muestran un aumento significativo en general del 69.65% con respecto a la muestra patrén

promedio.

4.1.4.5. Ensayo de Resistencia a la Flexion con Aditivo de 2.0% de FT.
Resistencia sometida a flexion a unidad de albafileria de adobe (carga en el tercer punto con

viga simple), incorporando 2.0% de FT al adobe tradicional.

Tabla 41
Resultados del Ensayo de resistencia a la flexion + 2.0% de FT
MODULC DE
VIGA DIMENSIONES (mm) SR _ RUPTURA
MEDICION ROTURA
Ancho : DELALINEA —
N° Longitud  de Ig Pm{_;J:?a'dad Longitud DE
copiGo  del 600N seccionde  Uf VEMO (N) FR’?HE;L;RA (kglom?)  (Mpa)
(mm) prueba prur:;ad L (mm)
b {mm) (mm)
13 F-1(2.0%) 390 250 148 330 10200 201.5 6.3 0.615
14 F-2(2.0%) 403 251 142 330 10290 229.5 6.8 0.671
15 F-3(2.0%) 393 254 151 330 11000 162.6 6.4 0.627

Nota: Fuente de datos

La tabla 41 reporta las muestras con resultados para los testigos F-1(2.0%), F-2(2.0%), F-
3(2.0%), en donde se logré tener los siguientes resultados para el adobe tradicional + 2.0%
de FT, muestras: F1-2.0% (6.3 kg/cm2), F2-2.0% (6.8 kg/cm?2), F3-2.0% (6.4 kg/cm?) la cual
consiguid una resistencia promedio 6.5 kg/cm?, El rango de resistencia maxima de la norma
ASTM C67/C67M-20 de 4,08 kg/cm2 (4Mpa) se utiliza como referencia porque en las normas

peruanas no se establece una resistencia minima.




Figura 78

Resistencia a la flexion (Adobe tradicional + 2.0% de FT)
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Nota: Desarrollo propi
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En la figura 78 nos indica como minimo valor para la muestra F-1(2.0%), con 6.3 kg/cm? para

y un maximo valor para la muestra F-2(2.0%), con 6.8 kg/cmz2.

El ensayo de flexion sometidos a las unidades de adobe para las muestras F-1(2.0%), F-

2(2.0%), F-3(2.0%), muestran un aumento significativo en general del 51.09% con respecto

a la muestra patron promedio.

4.1.4.6.

Resumen Ensayo de Resistencia a la Flexion con Aditivo de FT.

Resumen de ensayos de Resistencia sometida a flexion a unidad de albafileria de adobe

(carga en el tercer punto con viga simple), incorporando de FT al adobe tradicional.

Tabla 42
Resultados Resumen de los ensayos de resistencia a la flexion
MODULO DE
VIGA DIMENSIONES (mm) s "RUPTURA  PROMEDIO
ROTURA
Ancho
Longitud de dela Profundidad Longitud
seccion de la seccion  del tramo - ka/cm?
CODIGO  lamuestra °° 7 deprucba d oz libre L (N) (kg/cm?) (kg/crr?)
(mm) prugba (mm) (mm)
b (mm)
ADOBE T. 389 260 139 330 5840 3.9 43
398 257 130 330 5860 4.5 !
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PATRON
399 257 142 330 6860 45
ADOBE T. 400 250 141 330 8530 5.8
. 399 252 140 330 8330 57 5.9
+0.5%FT
401 252 135 330 8390 6.1
ADOBE T. 394 250 139 330 9840 6.9
392 251 138 330 9250 6.5 6.6
+10%FT 393 250 149 330 10710 6.5
ADOBE T. 399 250 143 330 10900 7.2
c1suFT 397 252 149 330 11940 7.2 7.3
391 251 132 330 9800 7.5
ADOBE T. 390 250 148 330 10200 6.3
w20%FT. 403 251 142 330 10290 6.8 6.5
393 254 151 330 11000 6.4

Nota: Fuente de datos

Interpretacion. La tabla 42 tenemos los resultados de resistencia la flexion sometida a los
testigos; Para lo cual comienza con muestra patron con un resultado de 4.3 kg/cm2 al cual
se le adiciono un 0% de FT siendo este, nuestro punto de partida para realizar los ensayos
respectivos a las testigos en porcentajes de adicion del 0.5% de FT, 1.00% de FT, 1.5% de
FT, 2.0% de FT las cuales obtuvieron los siguientes resultados en promedio: 5.9 /cm2, 6.6
kg/cm?, 7.3 kg/em?2 y 6.5 kg/cm?, adobe tradicional también, hasta llegar a la adicién de 1.5%
de FT, correspondiente a cada porcentaje. En relacion a la hipotesis, podemos afirmar que
los hallazgos muestran que la adicion de fibra de FT aumenta de manera positiva y
significativamente en cuanto a los porcentajes con adicion de 0.5% DE FT, 1.00% de FT,
1.5% de FT, 2.0% de FT, obteniendo el menor resultado para el testigo patron dandonos un
promedio de 4.3 kg/cmz2, y un méaximo alcanzado con la adicién en 1.5% FT, con 7.3 kg/cmg,

en resumen podemos establecer un aumento es proporcional a la adicién de FT, dandonos

un pico maximo de curvaen de 1.5% FT.
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Figura 79
Resumen de resistencia a la flexion
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™ ADOBE TRADICIONAL + 1.5% FT 7.2 7.2 75
= ADOBE TRADICIONAL + 2.0% FT 6.3 6.8 64

Nota: Desarrollo propio

En la figura 79 podemos observar cada muestra por porcentaje, realizando una comparativa
para determinar que las muestras patron son las menos favorecidas, y las que tienen 1.5%

de FT son las que tienen un médulo de rotura mas alto.

Objetivo especifico 02.- Determinar la influencia de la adicion de fibra de totora en la
resistencia a la flexion del adobe tradicional en el distrito de Macusani, departamento de Puno,
2023.

4.1.5. Conductividad Térmica

4.1.5.1. Ensayo de Conductividad Térmica con Aditivo de 0 % de FT.

Comportamiento térmico en la determinacién de la conductividad del adobe, incorporando 0

% de FT al adobe tradicional.
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Tabla 43
Resultados del ensayo de conductividad térmica + 0% de FT

ESPESOR DENSIDA

TEMPERATURA GRADIENT
(e) D DE CONDUCTIVID
MUESTR E
FLUJO DE AD TERMICA  PROM.
A SUPERIOR INFERIOR TERMICA
(m) CALOR k(W/m°C)
(C*) (C*) (k)
(gx)
001-A 0.087 100 74.6 21.7 52.9 0.165
001-B 0.086 100 69.7 20.1 49.6 0.174 0.169
001-C 0.087 100 72.5 20.8 51.7 0.168

Nota: Fuente de datos

La tabla 43 reporta las muestras con resultados para los testigos 001-A (0%), 001-B (0%),
001-C (0%), en donde se logrd tener los siguientes resultados para el adobe tradicional + 0%
de FT, muestras patrén: 001-A (0.165 W/m°C), 001-B (0.174 W/m°C), 001-C (0.168 W/m°C)

que consiguib una resistencia promedio 0.169 W/m°C.

Figura 80
Conductividad térmica (Adobe tradicional + 0% de FT)
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Nota: Desarrollo propio

En la figura 80 nos indica un minimo valor obtenido para la muestra 001-A (0%), con 0.165
W/m°C y un maximo valor para la muestra 001-B (0%), con 0.174 W/m°C. Los ensayos de

comportamiento térmico en la medicién de su conductividad estan dados por los siguientes 3
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codigos 001-A (0%), 001-B (0%), 001-C (0%), estos datos seran tomado como punto de

referencia y comparativa para las pruebas con los aditivos en porcentajes de fibra de totora.

4.1.5.2. Ensayo de Conductividad Térmica con Aditivo de 0.5 % de FT.
Comportamiento térmico en la determinacion de la conductividad del adobe, incorporando 0.5

% de FT al adobe tradicional.

Tabla 44

Resultados del ensayo de conductividad térmica + 0.5% de FT

ESPESOR DENSIDA

TEMPERATURA
(e) D DE GRADIENT CONDUCTIVID
MUESTR "~
FLUJO DE ETERMICA AD TERMICA PROM.
A - CALOR SUPERIOR  INFERIOR ® KOWAT®O)
m
(C°) (C)
(gx)
002-A 0.088 100 71.8 19.4 52.4 0.167
002-B 0.086 100 71.3 18.6 52.7 0.163 0.164
002-C 0.087 100 70.8 17.9 52.9 0.164

Nota: Fuente de datos

La tabla 44 reporta las muestras con resultados para los testigos 002-A (0.5%), 002-B (0.5%),
002-C (0.5%), en donde se logro tener los siguientes resultados para el adobe tradicional +
0.5% de FT, muestras patron: 002-A (0.167 W/m°C), 002-B (0.163 W/m°C), 002-C (0.164

W/m®C) que consiguib una resistencia promedio 0.164 W/m°C.

Figura 81
Conductividad térmica (Adobe tradicional + 0.5% de FT)
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Nota: Desarrollo propio

En la figura 81 nos indica un minimo valor obtenido para la muestra 002-B (0.5%), con 0.163
W/m°C y un maximo valor para la muestra 002-A (0.5%), con 0.167 W/m°C. El ensayo de
conductividad térmica para las muestras con codigo 002-A (0.5%), 002-B (0.5%), 002-C
(0.5%), muestran una disminucion en general del 2.44% con respecto a la muestra patron

promedio.

4.1.5.3. Ensayo de Conductividad Térmica con Aditivo de 1.0 % de FT.
Comportamiento térmico en la determinacion de la conductividad del adobe, incorporando 1.0

% de FT al adobe tradicional.

Tabla 45

Resultados del ensayo de conductividad térmica + 1.0% de FT

ESPESOR DENSIDA
TEMPERATURA

(e) D DE GRADIENT CONDUCTIVID
MUESTR
FLUJO DE ETERMICA ADTERMICA PROM.
A SUPERIOR  INFERIOR
(m) CALOR (k) k(W/m°C)
(C°) (C)
(gx)

003-A 0.086 100 70.6 16.1 545 0.159
003-B 0.087 100 71.3 19.8 515 0.168 0.163
003-C 0.086 100 71.6 19 52.6 0.163

Nota: Fuente de datos

La tabla 45 reporta las muestras con resultados para los testigos 003-A (1.0%), 003-B (1.0%),
003-C (1.0%), en donde se logro tener los siguientes resultados para el adobe tradicional +
1.0% de FT, muestras patron: 003-A (0.159 W/m°C), 003-B (0.168 W/m°C), 003-C (0.163

W/m°C) que consiguié una resistencia promedio 0.163 W/m°C.




Figura 82

Conductividad térmica (Adobe tradicional + 1.0% de FT)
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Nota: Desarrollo propio
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En la figura 82 nos indica un minimo valor obtenido para la muestra 003-A (1.0%), con 0.159

W/m°C y un maximo valor para la muestra 003-B (1.0%), con 0.168 W/m°C. El ensayo de

conductividad térmica para las muestras con codigo 003-A (1.0%), 003-B (1.0%), 003-C

(1.0%), muestran una disminucién en general del 3.11% con respecto a la muestra patrén

promedio.

4.1.5.4.

Ensayo de Conductividad Térmica con Aditivo de 1.5 % de FT.

Comportamiento térmico en la determinacion de la conductividad del adobe, incorporando 1.5

% de FT al adobe tradicional.
Tabla 46

Resuiltados del ensayo de conductividad térmica + 1.5% de FT

ESPESOR DENSIDA

TEMPERATURA
(e) D DE GRADIENT CONDUCTIVID
MUESTR
FLUJO DE ETERMICA ADTERMICA PROM.
A SUPERIOR  INFERIOR
(m) CALOR (k) k(W/m°C)
(C°) (C)
(gx)
004-A 0.087 100 72.6 16.8 55.8 0.156
004-B 0.086 100 711 18.1 53.0 0.162 0.157
004-C 0.087 100 76.5 19.8 56.7 0.153

Nota: Fuente de datos
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La tabla 46 reporta las muestras con resultados para los testigos 004-A (1.5%), 004-B (1.5%),
004-C (1.5%), en donde se logro tener los siguientes resultados para el adobe tradicional +
1.5% de FT, muestras patron: 004-A (0.156 W/m°C), 004-B (0.162 W/m°C), 004-C (0.153

W/m°C) que consiguid una resistencia promedio 0.157 W/m°C.

Figura 83

Conductividad térmica (Adobe tradicional + 1.5% de FT)
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Nota: Desarrollo propio

En la figura 83 nos indica un minimo valor obtenido para la muestra 004-C (1.5%), con 0.153
W/m°C y un méaximo valor para la muestra 004-B (1.5%), con 0.162 W/m°C. El ensayo de
conductividad térmica para las muestras con codigo 004-A (1.5%), 004-B (1.5%), 004-C
(1.5%), muestran una disminucion en general del 6.98% con respecto a la muestra patron

promedio.

4.1.5.5. Ensayo de Conductividad Térmica con Aditivo de 2.0 % de FT.

Comportamiento térmico en la determinacion de la conductividad del adobe, incorporando 2.0

% de FT al adobe tradicional.

Tabla 47

Resultados del ensayo de conductividad térmica + 2.0% de FT
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ESPESOR DENSIDA
TEMPERATURA GRADIENT

(e) D DE CONDUCTIVID
MUESTR
FLUJO DE AD TERMICA PROM.
A SUPERIOR INFERIOR TERMICA
(m) CALOR k(W/m°C)
(€°) (c) (k)
(gx)

005-A 0.075 100 78.3 211 57.2 0.132

005-B 0.087 100 92.5 224 70.1 0.123 0.131
005-C 0.084 100 85.2 24 61.2 0.137

Nota: Fuente de datos

La tabla 47 reporta las muestras con resultados para los testigos 005-A (2.0%), 005-B (2.0%),
005-C (2.0%), en donde se logré tener los siguientes resultados para el adobe tradicional +
2.0% de FT, muestras patrén: 005-A (0.132 W/m°C), 005-B (0.123 W/m°C), 005-C (0.137

W/m°C) que consiguid una resistencia promedio 0.131 W/m°C.

Figura 84
Conductividad térmica (Adobe tradicional + 2.0% de FT)
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Nota: Desarrollo propio

En la figura 84 nos indica un minimo valor obtenido para la muestra 005-B (2.0%), con 0.123
W/m°C y un maximo valor para la muestra 005-C (2.0%), con 0.137 W/m°C. El ensayo de
conductividad térmica para las muestras con codigo 005-A (2.0%), 005-B (2.0%), 005-C

(2.0%), muestran una disminucién significativa en general del 22.45% con respecto a la
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muestra patrén promedio, siendo la menor conductividad obtenida en todos los ensayos

realizados.

4.1.5.6. Resumen Ensayo de Conductividad Térmica con Aditivo de FT.
Resumen de Comportamiento térmico en la determinacion de la conductividad del adobe,

incorporando FT al adobe tradicional.

Tabla 48

Resumen de los ensayos conduictividad térmica con adicion en porcentajes de fibra de

Totora
ESPESOR DENSIDA
TEMPERATURA
MUESTR (e) D DE GRADIENT CONDUCTIVID PROM
FLUJO DE ETERMICA AD TERMICA  k(W/m®
A SUPERIOR INFERIOR
(m) CALOR (k) k(W/m°C) C).
() ()
(a%)
0.087 100 746 21.7 529 0.165
ADOBET. 4 hge 100 69.7 20.1 4956 0.174
- PATRON 0.169
0.087 100 725 20.8 51.7 0.168
ADOBET.  0.088 100 718 19.4 52.4 0.167
+05%  0.086 100 713 18.6 527 0.163 0.164
DE FT 0.087 100 70.8 17.9 52.9 0.164
0.086 100 706 16.1 545 0.159
ADOBET. 0087 100 713 19.8 51.5 0.168 0.163
+1.0%
DEFT  0.086 100 716 19 52.6 0.163
0.087 100 726 16.8 55.8 0.156
ADOBET. 0086 100 71.1 18.1 53.0 0.162 0.157
+1.5%
DEFT  0.087 100 765 19.8 56.7 0.153
0.075 100 783 21.1 57.2 0.132
ADOBET. 4087 100 925 22 4 70.1 0.123 0.131
+2.0%
DEFT  0.084 100 85.2 24 61.2 0.137

Nota: Fuente de datos
Interpretacién. La tabla 48 tenemos el reporte de resultados finales con sus promedios para
cada uno de los ensayos ejecutados en la determinacion de la conductividad térmica,

teniendo como patrén el promedio de 0.169 W/m°C al cual se le adiciono un 0% de FT siendo
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este, nuestro referente para realizar los ensayos respectivos a las testigos en porcentajes de
adicion del +0.5% FT, +1.00% FT, +1.5% FT, +2.0% FT las cuales obtuvieron los siguientes
resultados en promedio: 0.164 W/m°C disminuyendo a 0.163 W/m°C reduciendo aun mas en
0.157 W/m°C vy finalizando en 0.131 W/m°C para cada porcentual respectivamente. De
acuerdo Ia hipétesis podemos decir que segun los resultados obtenidos la adicién de fibra
de totora (FT) generan una influencia positiva en cuanto a los porcentajes con adicion de
ES% DE FT, 1.00% de FT, 1.5% de FT, 2.0% de FT, siendo la mas baja con la adicién de
2.0% de FT con un promedio de 0.131 W/m°C, y un méaximo alcanzado con la muestra patrén,
con 0.169 W/m°C, en resumen podemos establecer que mientras el porcentaje de aditivo de
FT aumenta su conductividad llega a disminuir, lo cual genera una relacién inversamente
proporcional, favoreciendo el asilamiento debido a que la temperatura se transmite muy

lentamente entre ambos exiremos; Este resultado es idoneo para las condiciones de alto friaje

presentes en la provincia de Carabaya.

Figura 85

Resumen de Ensayos de conductividad térmica
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Nota: Desarrollo propio
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En la figura 85, se observa la comparativa de las muestras, donde podemos identificar un

claro descenso de conductividad a una adicién mayor de fibra de totora, lo cual nos pone a
establecer un claro favorecimiento de este estabilizante, es importantes recordar que bajo los
resultados de resistencia mecanica a 1.5%, seria propicio usar este porcentaje también en la

conductividad, para tener un material resistente y confortable térmicamente.

Figura 86

Comparativa de ensayos de conductividad térmica
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Nota: Desarrollo propio

En la figura 86 podemos observar cada muestra por porcentaje, realizando una comparativa
para determinar que las muestras patron con (+0% de FT) son las menos favorecidas, por
tener un valor de conductividad térmica alto, lo cual no es muy bueno para el problema en
concreto que estamos planteando, y las inclementes heladas que azotan la provincia de
Carabaya, sin embargo diante la adicion de porcentajes graduales de fibra de totora la

conductividad térmica va disminuyendo lo cual es un buen resultado, que funciona como un

aislante de las temperaturas externas.

Objetivo especifico 03: Determinar la influencia de la adicion de fibra de totora en la
conductividad térmica del adobe tradicional en el distrito de Macusani, departamento de Puno,

2023.
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32
4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

4.2.1. Prueba de normalidad
4.21.1. Propésito. determinar la distribucion normal

4.21.2. Formulacion de Hipotesis.
Ho: Los datos tienen una distribucién normal
H1: Los datos no tienen una distribucion normal

4.21.3. Nivel de Significancia. = 5% (0,05)

4.2.1.4. Eleccidn de la Prueba Estadistica.

disiribucién de los datos se compara con una distribucion normal hipotética
mediante la prueba de Shapiro-Wilk. La mayor diferencia entre 1uncién de
distribucién acumulativa empirica de los datos y la funcién de distribucion acumulativa
normal teérica es la base del estadistico de prueba de Shapiro-Wilk. Un tamano de

muestra modesto es ideal para esta prueba. (menos de 50).

4.21.5. Estimacion del p-valor.

Tabla 49
Prueba de normalidad de resistencia a la compresion
Aspectos Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Resistencia a ,935 15 ,323

compresion M.

8

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Nota: Fuente de datos

La tabla 49 nos reporta los resultados obtenidos para la prueba de normalidad de la

resistencia a compresion con afadido de FT. El estadistico de Shapiro-Wilk para las
muestras es de 0.935, con un valor de p de 0.323. Estos resultados indican que no se

llega a descartar la hipotesis nula de normalidad, lo que sugiere que la resistencia a
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compresion a la unidad de albafileria de adobe tiene una distribucidn normal en las

muestras analizadas.

Tabla 50
Prueba de normalidad de resistencia a la flexion
Aspectos Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Resistencia ,905 15 ,113

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Nota: Fuente de datos

La tabla 50, nos reporta los resultados obtenidos para la prueba de normalidad de la
resistencia a flexion con afiadido de FT. El estadistico de Shapiro-Wilk para las muestras
es de 0.905, con un valor de p de 0.113. Estos resultados indican que no se puede
rechazar la hipétesis nula de normalidad, lo que sugiere que la resistencia a flexion a la

unidad de albanileria de adobe sigue una distribucion normal en las muestras analizadas.

Tabla 51

Prueba de normalidad de conductividad térmica

Aspectos Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Conductividad ,953 15 ,573

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Nota: Fuente de datos

La tabla 51, nos reporta los resultados obtenidos para la prueba de normalidad en la
conductividad térmica con afadido de FT. El estadistico de Shapiro-Wilk para las
muestras es de 0.953, con un valor de p de 0.573. Estos resultados indican que se
rechaza la hipétesis nula de normalidad, lo que sugiere que el comportamiento térmico
respecto a su conductividad en el adobe tiene una distribuciéon normal en las muestras

analizadas.

4.2.2. Prueba de Hipédtesis.
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4.2.2.1. Hipétesis Especifica 1.

Hipétesis nula (Ho): La adicion de fibra de totora no influye positivamente en la
resistencia a la compresion del adobe tradicional en el distrito de Macusani.
Hipotesis alternativa (Ha): a adicion de fibra de totora influye positivamente en la
resistencia a la compresion del adobe tradicional en el distrito de Macusani.

Nivel de significancia: 0.05 (5%)

Prueba estadistica: ANOVA de una via
Tamanfo de muestra: muestras de tamafio 15.

La prueba estadistica: Se empleo para evaluar la hipotesis (ANOVA) fue un analisis de
varianza unidireccional. Se comparan las diferencias en la resistencia a la compresion dentro

de cada grupo y las variaciones entre los grupos (diferentes porcentajes de FT).
Los datos hallados de ANOVA se presentan en la tabla:
Tabla ANOVA

Tabla 52

Cuadro de ANOVA - Resislencia a la compresion

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 8456,667 4 2114,167 5,580 ,013
Dentro de 3788,667 10 378,867
grupos
Total 12245,333 14

Nota: Fuente de datos

Dentro de los grupos, el total de cuadrados es 3788,667, mientras que la suma de cuadrados
entre grupos es 8456,667, como se puede observar en la tabla ANOVA. Dentro de los grupos,
hay diez grados de libertad (gl) y cuatro entre grupos. La media cuadratica (MS) es 378,867

dentro de los grupos y 2114,167 entre los grupos.
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El valor p es 0,013 y el valor F calculado es 5,580. Esto sugiere que los diversos porcentajes
de FT tienen resistencias a la compresion que varian significativamente. Como resultado, se

acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula.

Decision: La adicion de fibra de totora afecté positivamente en la resistencia a compresion

sobre las unidades de albafileria de adobe tradicional en el distrito de Macusani.

Tabla 53

Comparaciones mliltiples — Resistencia a la compresion

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia a la compresion

Porcentaje  Porcentaje aerencia Desv. Sig. Intervalo de
fibra totora  fibratotora  de medias Error confianza al 95%
(1-J) Limite Limite
inferior  superior
HSD ,00 ,50 -2,0600° 32487 001 -3,1292 -,9908
Tukey 1,00 -3,0067° 32487 ,000 -4,0758 -1,9375
1,50 -4,2900° 32487 ,000 -5,3592 -3,2208
2,00 -2,5433 32487 ,000 -3,6125 -1,4742
,50 ,00 2,0600° ,32487 ,001 ,9908 3,1292
1,00 -9467 32487  ,089 -2,0158 1225
1,50 -2,2300° ,32487  ,000 -3,2992 -1,1608
2,00 -,4833 32487 591 -1,6525 ,5858
1,00 ,00 3,0067° ,32487 ,000 1,9375 4,0758
,50 9467 32487 ,089 -,1225 2,0158
1,50 -1,2833' 32487 ,018 -2,3525 -,2142
2,00 L4633  ,32487 626 -,6058 1,5325
1,50 ,00 4,2900° ,32487 ,000 3,2208 5,3592
,50 2,2300° ,32487 ,000 1,1608 3,2992
1,00 1,2833° ,32487 018 2142 2,3525
2,00 1,7467 32487 ,002 L6775 2,8158
2,00 ,00 25433 32487 000 1,4742 36125
,50 ,4833 32487 591 -,5858 1,5525
1,00 - 4633 32487 626 -1,56325 ,6058

1,50 -1,7467° 32487 002 -2,6158 -6775




135

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,158.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Nota: Fuente de datos

En esta tabla 53 se presentan las comparaciones mduiltiples para la variable
dependiente " Resistencia a la compresion " en relacion al porcentaje de FT. Se destaca el
valor de p-value en la columna "Sig.", el cual indica la significancia de las diferencias de
medias entre los diferentes porcentajes de fibra totora. Se observa que todas las diferencias
de medias sefaladas con "*" son estadisticamente significativas n nivel de significancia de
0.05. Esto implica que existe una relacion significativa entre los porcentajes de FT y la

resistencia a la compresién en kilogramos. El término de error utilizado en el calculo es de

0.158.
4.22.2. Hipétesis Especifica 2.

Hipétesis nula (Ho): La adicion de fibra de totora no influye positivamente en la

resistencia a la flexion del adobe tradicional en el distrito de Macusani.

1
Hipétesis alternativa (Ha): La adicién de fibra de totora influye positivamente en la

resistencia a la flexion del adobe tradicional en el distrito de Macusani.
Nivel de significancia: 5%
Prueba estadistica: ANOVA de un factor
Tamafio de muestra: muestras de tamafo 15.

Tabla 54
:
Cuadro de ANOVA — Resistencia a la flexion

ANOVA

Suma de

cuadrados al Media cuadraticaF Sig.
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Entre grupos 1553,067 4 388,267 61,305 ,000
Dentro de grupos 63,333 10 6,333
Total 1616,400 14

Nota: Fuente de datos

Decision: Se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula con un valor p

menor a 0.005 y un valor F de 61.305. Asi, se puede decir que la resistencia a la flexion del

adobe tradicional del distrito de Macusani se vio afectada por la inclusién de FT. Ademas, los
hallazgos demuestran que la resistencia a la flexion del adobe tradicional mejora junto con la

cantidad de fibra.

Tabla 55
(1 ]

Comparaciones miultiples — Resistencia a la Flexion

Comparaciones miltiples

Variable dependiente: Resistencia a la flexion

()] W) Diferencia  Desv. Sig. Intervalo de confianza
Porcentaje Porcent de medias Error al 95%
fibra totora  aje (1-J) — S
Limite Limite
Fibra R .
inferior superior
totora
HSD ,00 .50 -15,6667" 2,05480 ,000 -22,4292 -8,9041
Tukey .
1,00 -23,3333 2,05480 ,000 -30,0959 -16,5708
1,50 -30,0000° 2,05480 ,000 -36,7625 -23,2375
2,00 -22,0000° 2,05480 ,000 -28,7625 -15,2375
,50 ,00 15,6667 2,05480 ,000 8,9041 22,4292
1,00 -7,6667 2,05480 ,025 -14,4292 -,9041
1,50 -14,3333° 2,05480 ,000 -21,0959 -7,5708

2,00 -6,3333 2,05480 .,069 -13,0959 4292
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1,00 ,00 23,3333 2,05480 ,000 16,5708 30,0959
.50 7,6667° 2,05480 ,025 ,9041 14,4292
1,50 -6,6667 2,05480 ,054 -13,4292 ,0959
2,00 1,3333 2,05480 ,963 -5,4292 8,0959
1,50 ,00 30,0000° 2,05480 ,000 23,2375 36,7625
.50 14,3333 2,05480 ,000 7,5708 21,0959
1,00 6,6667 2,05480 ,054 -,0959 13,4292
2,00 8,0000 2,056480 ,020 11,2375 14,7625
2,00 ,00 22,0000 2,05480 ,000 15,2375 28,7625
.50 6,3333 2,05480 ,069 -4292 13,0959
1,00 -1,3333 2,05480 ,963 -8,0959 5,4292
1,50 -8,0000 2,056480 ,020 -14,7625 -1,2375
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 6,333.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
Nota: Fuente de datos

En esta tabla N° 55 muestra las comparaciones multiples para la variable dependiente

"Resistencia a la flexion" con relacion al porcentaje de FT. Se utilizo la prueba HSD Tukey

para evaluar las diferencias de medios entre los distintos porcentajes de fibra de totora. Los

valores de la tabla muestran los intervalos de confianza del 95%, el error estandar, la

significancia y las diferencias de medios. Se observa que existen diferencias notables en los

medios de flexion del rotor dependiendo de los distintos porcentajes de fibra en la totora. El

95% de confianza en los valores sefialados con "*" indica diferencias significativas.

4.2.2.3. Hipétesis Especifica 3.

Hipétesis nula (Ho): La adicion de fibra de totora no influye positivamente en la

conductividad térmica del adobe tradicional en el distrito de Macusani.
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Hipétesis alternativa (Ha): La adicion de fibra de totora influye positivamente en la
conductividad térmica del adobe tradicional en el distrito de Macusani.
Nivel de significancia: debe de ser mayor a 0,05, lo que significa que se rechazara la

hipotesis nula si el valor p es menor que 0,05.

Calcular el estadistico F y el valor p: haciendo uso de un software estadistico. Los

resultados del anélisis de varianza son los siguientes:

Tabla 56
Cuadro de ANOVA — Conductividad térmica
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.

Conductividad térmica Entre grupos ,002 4 ,001 7,483 ,006

Dentro de ,001 9 ,000

grupos

Total ,003 13
Nota: Fuente de datos

Decisién: Se acepta la hipotesis alternativa ya que el valor p es menor a 0.05, rechazando
la hipétesis nula e indicando que la conductividad térmica del adobe tradicional en la zona de
Macusani esté influenciada por la inclusion de FT. Cuando se compara con la varianza dentro

de los grupos, el valor F sugiere ademas que la variacion entre grupos es considerable.

Tabla 57

Comparaciones muiltiples — Conductividad térmica

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Caductividad térmica

U] (J) Diferencia Desv. Sig. Intervalo de
Porcentaje  Porcentaje  de medias Error confianza al 95%
fibra totora fibra totora (1-J) Limite Limite

inferior  superior

HSD ,000 ,500 ,00433 ,003950 ,804  -,00867 01733
Tukey 1,000 ,00567 003950 621 -,00733 ,01867
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1,500 ,01200 ,003950 074 -,00100 ,02500
2,000 ,03833° ,003950  ,000 ,02533 ,05133
,500 ,000 -00433 ,003950 804 -,01733 ,00867
1,000 ,00133  ,003950 997 -01167 ,01433
1,500 ,00767  ,003950 357 -,00533 ,02067
2,000 ,03400° ,003950 ,000 ,02100 ,04700
1,000 ,000 -,00567 ,003950 621 -,01867 ,00733
,500 -00133 ,003950 997 -,01433 ,01167
1,500 ,00633 ,003950 527 -,00667 ,01933
2,000 ,03267°  ,003950  ,000 ,01967 ,04567
1,500 ,000 -01200 ,003950 ,074 -,02500 ,00100
,500 -,00767  ,003950 357 -,02067 ,00533
1,000 -00633 ,003950 627 -,01933 ,00667
2,000 ,02633° ,003950 000 ,01333 ,03933
2,000 ,000 -,03833° ,003950 ,000 -,05133 -,02533
,500 -,03400° ,003950 ,000 -,04700 -,02100
1,000 -,03267° ,003950 ,000 -,04567 -,01967
1,500 -,02633° ,003950 ,000 -,03933 -,01333

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 2,340E-5.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Nota: Fuente de datos

En esta tabla se presentan las comparaciones multiples para la variable dependiente

"Conductividad térmica" en relacion al porcentaje de FT. Los p-valores mas destacados son

aquellos marcados con "*". Se observa que las diferencias entre medias y porcentajes son

demasiado significativas. Estos resultados indican que el porcentaje de fibra totora de 2.000

tiene una influencia significativa en la conductividad térmica en comparacion con los otros

porcentajes. El término de error utilizado en el analisis es de 2.340E-5, lo que indica la

precision de las estimaciones. En resumen, estos hallazgos sugieren que el porcentaje de

fibra totora de 2.000 tiene un efecto significativo en la conductividad térmica.
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.
4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

Para el trabajo de investigacion, con los datos y resultados que se tiene lo siguiente:

Respecto a la resistencia a la compresion, se tuvo datos reportables positivos y de gran
mejora respecto al testigo patrdn, por lo cual se determiné su influencia de manera
significativa y positiva para el adobe tradicional, siendo correcta la hipétesis propuesta,
revolviéndonos las cargas promedio maximas soportadas para cada porcentaje en 0.5%.
1.0%, 1.5% y 2.0% de FT en el adobe tradicional cuyas resistencias fueron 10.80 kg/cm2,
11.5 kglcm?, 13.03 kg/lcm? y 11.28 kg/cm? correspondientemente a cada porcentual,
alcanzando una resistencia maxima de 13.03 kg/cm? respecto al patron (8.47 kg/icm2),

realizando una significativa mejora de hasta un 53.84% (+1.5% FT) del adobe tradicional (ver

tabla 36).

Tabla 58

Comparativa — Resistencia a la compresion

PROYECTO Aditivo Testigo Resiste % de
patrén ncia Mejora
Max

“influencia de la adicién de fibra de totora
en las propiedades mecanicas y termicas  +1 50% Fibra 847 13.03 53.84
del adobe tradicional en el distrito de e totora kglem?  kglem? %
Macusani, departamento de Puno, 2023”
“Incorporacion de la fibra de totora para
mejorar las propiedades mecanicas y +150% Fibra 11.93 1767 48 11
térmicas del adobe en el distrito de dg totora kg/cm?  kg/lcm?® %
Huancane"
‘Comportamiento  fisico, térmico y 050% Paja 10.21 12 14 18.90
mecanico de mamposteria de adobe (e quinua kgicm?  kglcm? %
adicionando paja de quinua y fibra de  +( 75%Fibra
cabuya, Ayacucho-2022" de cabuya

Nota: Base de datos
En esta linea para la investigacion de (llaita Pacori & Palli Lipa, 2021) ejecutado en el distrito

de Huancané, se obtuvo una pudo concluir que al aumentar la fibra en los porcentuales de
2
1.0% FT, 1.5 FT%, la resistencia bajo compresion aumenta en 12.89 kg/cm2 y 17.67 kg/cmz,

respectivamente, siendo el maximo alcanzado de 17.67 kg/cm?2, respecto al patron (11.93
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kg/cm2). La presente investigacién arroja resultados de mejora en el soporte del material a
compresion en ambos proyectos, lo cual asevera los resultados, en cuanto a (Cruz Lapa &
palomino Prado, 2022) elaborado en la ciudad de Ayacucho, llegaron a na resistencia
maxima de 12.14 kg/em?, respecto a un patrén de (10.21 kg/cm?2) ,demostrando que el adobe
tradicional de estas zonas por encima de los 4300 msnm, presentan una menor resistencia a
la compresion, pero puede ser compensada con la fibra de totora, mejorando sus propiedades
incluso mas que la ceniza de quinua y guano, es importante recordar que el estudio de llalita
y Palli asi como Cruz y Palomino fueron realizadas a 3800 msnm, con una condicién

geogréfica diferente a pesar de que el presente estudio también este ubicado en el mismo

departamento de Puno.

Por lo referido en |a resistencia a la flexion, se determiné que su influencia si es de manera

significativa, aseverando la hipétesis que se propuso en la actual investigacion, debido a que
los resultados para los porcentajes de adicion en 0.5%. 1.0%, 1.5% y 2.0% de FT en el adobe
tradicional fueron 59 kg/cm? 6.6 /cmz; 7.3 kglem? finalizando con 6.5 kglcm?
correspondientemente a cada ensayo, alcanzando una maxima resistencia en 7.3 kg/cm?
respecto al patréon (4.3 kg/cm?2), mejorando hastaun 69.67% (+1.5% FT) del adobe tradicional

(ver tabla 42), si bien segun la clasificacion de suelos determinada en el proyecto se tiene un

bajo indice de plasticidad, alcanza una buena resistencia a comparacion del patron.

Tabla 59

Comparativa — Resistencia a la flexion

PROYECTO Aditivo Testigo Resiste % de
patrén ncia Mejora
Max
“influencia de la adicién de fibra de totora 1 50% FT 43 7.3 69.67
en las propiedades mecanicas y térmicas kg/lem?  kglem® %

del adobe tradicional en el distrito de

Macusani, departamento de Puno, 2023"

“‘Comportamiento  fisico, térmico vy 050%PQ+0. 5.78 7.00 2111
mecanico de mamposteria de adobe 750%FC ka/em? kglem? %
adicionando paja de quinua y fibra de

cabuya, Ayacucho-2022"

Nota: Base de datos
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En cuanto a la investigacion de (Cruz Lapa & palomino Prado, 2022), ejecutado en la ciudad
de Ayacucho, se concluyé que al incrementaraja de quinuay fibra de cabuya en porcentajes
de comb.1 - 0.25% PQ, 0.50% comb.2 -25% PQ+0.25% FC, comb.3 - 0.25% PQ + 0.50%
FC comb.4 - 0.25%PQ + 0.75%FC, comb.5 - 0.50% PQ + 0.25% FC, comb.6 - 0.50% PQ +
0.50% FC y comb.7 - 0.50% PQ + 0.75% FC, aumentando la resistencia sometida a carga
de flexion en unos 92 kg/em2; 5.97 kg/cm2, 6.72 kg/cm2, 6.92 kg/cm2, 6.95 kg/cm2, 6.76
kg/cm2, 6.85 kg/cm?2 y 7.00 kg/cm2, correspondientemente, siendo el maximo alcanzado de
7.00 kg/cm2, respecto al patron (5.78 kg/cm?2). La presente investigacion arroja resultados
parecidos, pero con la diferencia de que el aditivo de fibra de totora, mejora exponencialmente
aun mas que los resultados obtenidos por (Cruz Lapa & palomino Prado, 2022), demostrando
que el adobe tradicional de estas zonas por encima de los 4300 msnm, presentan una menor

resistencia a la flexion, pero puede ser compensada con la fibra de totora, mejorando sus

propiedades incluso mas que la PQy la FQ.

Los resultados en cuanto a conductividad térmica se dieron en porcentajes de 0.5%. 1.0%,
1.5% y 2.0% de FT en el adobe tradicional cuyos resultados fueron 0.164 W/m. K, 0.163 W/m.
K, 0.157 W/m. K y 0.131 W/m. K respectivamente, (ver tabla 48). alcanzando una
conductividad minima de 0.131 W/m°C respecto al patréon (0.169 W/m. K), llegando a
disminuir hasta un 22.49% de conductividad térmica, determinando su influencia de manera
positiva y muy significativa, al disminuir la conductividad térmica, aumenta su aislamiento
térmico, por lo que la hipotesis propuesta sobre una influencia significativa es corroborada
con la actual investigacion.

De tal manera que los resultados se enfrentan a una comparativa con datos expresamente
delimitados en el Per(, siendo una comparativa con aditivos de caracter similar y con

porcentajes dentro del rango de ejecucion del presente proyecto.

Tabla 60

Comparativa — Conductividad térmica




PROYECTO

Aditivo

Conductividad en el adobe

Minima

“influencia de la adicion de
fibra de totora en las
propiedades mecanicas y
térmicas del adobe tradicional
en el distrito de Macusani,

departamento de Puno, 2023”

+1.50% Fibra de
totora

0.157 W/imK

“Confort térmico en una
habitacion de adobe con
sistema de almacenamiento de
calor en los andes del Peru”

+2.3% Paja

0.176 W/mK

“Acondicionamiento térmico en
viviendas de adobe Ubicados a
mas de 3800 m.s.n.m. en la
Region Puno”

+2.0% K esana,

0.101 W/mK

Nota: Base de datos
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En cuanto a la conductividad térmica segun (Holguino Huarza et al.,, 2018), en su

investigacion de almacenamiento de calor en las zonas andinas del Per( nos propone como

resultado de conductividad térmica en general para las zonas altoandinas una conductividad

térmica de 174 W/m°C, de igual manera para (Flores Cervantes, 2017), cuyo trabajo fue

elaborado en la Region Puno, un proyecto similar denotado en la zona andina, y region de

Puno se tiene los resultados a una conductividad térmica de 0.101 W/mK lo cual nos indica

que la conductividad es alin menor que la propuesta por (Holguino Huarza et al., 2018), esto

demuestra que los estabilizantes con plantas como FT en la investigacion presente, si

denotan una mejora positiva al disminuir la conductividad de calor que se transfiere por el

adobe, lo cual se traduce en un mayor aislamiento térmico.
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.
CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Con los resultados presentados se puede identificar que el porcentaje de aditivo de FT
mas favorable constructivamente es de 1.5%, aumentando las propiedades mecanicas;
Tanto la resistencia a compresion como en flexion en 53.84% y 69.67%

correspondientemente y una mejora del 7.10% respecto a la conductividad térmica del

material, por lo que concluimos que es el porcentaje ideal de aditivo de fibra de totora.

Teniendo los resultados obtenidos sobre la resistencia a la compresion, se puede
definir que la adicién de FT en los adobes tradicionales para cada una de las siguientes
dosificaciones en 0.5% FT, +1.0% FT, +1.5% FT y un +2.0% FT, presentan una mejora
positiva llegando a obtener una resistencia maxima en la adicion de (+1.5%FT) arrojando
un resultado de 13.03 kg/cm?, respecto a su muestra patron (+0%FT) de 8.74 kg/cm?2 en
promedio de los 3 ensayos para cada porcentaje, por lo que concluimos a.le la adicion
de FT en la resistencia a la compresion mejoran de manera positiva hasta en un 53.84%,

superando ademas la resistencia ultima de 10.20 kg/cm? propuesta en la norma E.080.

Con los resultados obtenidos sobre la resistencia a la flexién, se puede expresar que
la adicion de FT en los adobes tradicionales para cada una de las siguientes
dosificaciones de 35% FT, +1.0% FT, +1.5% FT y un +2.0% FT, presentan una mejora
positiva llegando a obtener una resistencia maxima en la adicién de (+1.5%FT)

arrojando un resultado de 7.3 kg/fcm?, respecto a su muestra patron (+0%FT) de 4.3
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kg/cm2 en promedio de los 3 ensayos para cada porcentaje, por lo que concluimos que

la adicion de FT en la resistencia a la flexion mejora de forma positiva hasta en un
69.67%., estando en el rango de resistencia ultima de 4.08 kg/cm? propuesta por la
norma ASTM C67/C67M - 20, usando esta referencia debido a que no se tiene
especificada una resistencia minima en las normas peruanas.

4) Con los resultados obtenidos sobre la conductividad térmica, se puede constatar que
la adicion de FT en los adobes tradicionales para cada una de las siguientes
dosificaciones en 0.5% FT, +1.0% FT, +1.5% FT y un +2.0% FT, presentan una mejora
positiva para el porcentaje de (+1.5%FT) siendo el mas favorable constructivamente
arrojando un resultado de 0.157 W/m°C, con respecto a su muestra patrdon (+0%FT) de
169 W/m°C en promedio de los 3 ensayos para cada porcentaje, r lo que concluimos
que la adicién de fibra de totora en la conductividad térmica mejoran de manera positiva

hasta en un 7.10%, ya que al disminuir la conductividad térmica, aumenta el aislamiento

térmico lo cual es favorable para nuestra probleméatica en esta investigacion.
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5.2. RECOMENDACIONES

1)

Se recomienda evaluar la resistencia de compresion y flexion con fibras de 8 a 10cm
a mas, dado que la adicion de FT mejora sus propiedades, esto podria ser beneficioso
para calcular si genera un mayor arriostre y por lo tanto una mayor resistencia.

Es recomendable realizar un proceso de elaboracion de los testigos de adobe alterno,
con un secado de 35 dias, lo cual podria derivar en una mejora aun mayor en las
resistencias mecanicas, debido al clima que varia constantemente en el distrito de
Macusani.

Investigar otras formas de mejorar las propiedades mecanicas del adobe con la adicién
de otros tipos de aditivo muy comunes de la zona, como lo son la quinua la cebada, el
eucalipto el yacdn etc., estas nuevas materias de aditivo podrian aplicarse para ver si
son mas eficientes y resistentes.

Se recomienda para la conductividad térmica el poder realizar una prueba en campo
con un prototipo a escala con los resultados obtenidos en laboratorio, usando un
higrémetro y control de cada hora, determinando la temperatura interior y exterior.
Investigar y analizar otras propiedades del adobe tradicional, como la capilaridad, la
durabilidad, propiedades acUsticas, propiedades eléctricas etc. Seria Gtil en referencia

para construcciones mas elaboradas como viviendas antisismicas, como cobertizos,

invernaderos etc.
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ANEXO 02. FICHAS DE VALIDACION DE EXPERTOS

iteri
I.  Datos Generales
Fecha 03 _de Diienbee Je! 2023
Validador Willy Tioena (Duispe
Cargo e institucién donde | 557,300 ce Proyecks y Obras
labora
Instrumento a validar Tncheumes 2 [3¢ proo &
Objetivo del instrumento DRetecounse lay pupiedods Fsicat (dnalisis Lrnciomebica) |
Autor{es) del instrumento Dralion dlcair Uumpic Iy Te |

I.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mds del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores ] Sl Observacion
(0){(1) |(2)
PERTINENGA Los_ items miden lo previsto en los objetivos e
de investigacion.
P— Res.pondet? a Io_que se dgbe medir en la
variable, dimensiones e indicadores. 7(
iR Estan acqrde con el avance de la ciencia y X )1; euisac 'bs owsos cle
tecnologia. Vanguarda
P Son suficientes en c.amidad para medir los
indicadores de la variable, )(
ChfiviaD Se expresan en cqmportamuentos Y acciones
observables y verificables. X%
F Se h;n formulado en re!gcuan a la teoria de
las dimensiones de la variable. x
e Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a X
dimensiones.
- Estan fedactados en un lenguaje claro y
entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTR RA
NI opciones de respuesta bien definidas. X
TOTAL 0|18

Ill. Coeficiente de Validez

i gl i

ingeniero Chvil - Supervisor
CIP. 147338 - C114374
SELLO Y FIRMA DE VALIDADOR
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales

Fecha DS de Divanbie del 2023
Validador Willy Tiioaa (Du’spe
Cargo e institucién donde o e,
Jupuu.sor de Prigﬁ’“y Qbtas
labora
Instrumento a validar . s wdades Fia%as 7
Objetivo del instrumento Defesmi 3 D % : e

Autor(es) del instrumento Trnlinn dldai; Hompin Muiez
-

Il.  Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores = ol e Observacién
(0)(1)((2)
- - - 7 ——
PERTINENCIA Los items miden lo previsto en los objetivos X
de investigacion.
RGN Res'ponder'l a Iolque se‘ d?be medir en la X
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA ; X
tecnologia.
e ry - ) tenal ne
Sk .Sor! suficientes en c?ntldad para medir los X la C,,.hda‘d de mafen
indicadores de |a variable. es ol sohuenke.
Se expri iento i
 T— € expresan en cqmportamu sy acciones )(
observables y verificables.
— Se h?n fon:nulado en reiéqdn a la teoria de X
las dimensiones de la variable.
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | 1 ensiones. X
CERRBAD Estdn i:edactados en un lenguaje claro y x
entendible.
N El instrumento se aplica en un momento ){
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTR RA . e
STRAIL opciones de respuesta bien definidas. X
TOTAL |9 1%

ll. Coeficiente de Validez

i.q‘,en.crouuﬂ.wa ot
CIP 147338 - C 124374
SELLO Y FIRMA DE VALIDADOR
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I.  Datos Generales

Fecha 05 de Dvimbee dof 2023

Validador 2 *

Cargo e institucion donde s oyecfvs 4y Obras

e Superwsor de Py s 4

Instrumento a validar ks edadrs oy (Resistends 1l
Objetivo del instrumento Thtesauna iidend 1an il ddobe

Autor(es) del instrumento

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de |a ficha teniendo en cuenta:

ID ! ”!-{ ! e E_

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores BiRID Observacién
(0){(1) |(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ) |
de investigacion. X
COHERERE Res_pondet:n a Io‘ que sg dgbe medir en la
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA 7
tecnologia. )(
Son suficientes en cantidad para medir los
SRR indicadores de la variable, )(
OBETIVIOAD Se expresan en co.mpor‘tamlentos y acciones
observables y verificables. )(
i Se h?n forrpulado en rela‘cmn a la teoria de
las dimensiones de la variable. )(
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION dmsrajores: Y
B Estan (edactados en un lenguaje claro y
entendible. X
SRORTURIBAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado. X
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA : ; .
opciones de respuesta bien definidas. X
TOTAL 30
. Coeficiente de Validez
D4R+E | 10
20 | |
Ingeniero Chvil - Supervisor de Obra

CIP. 147338 - C.114374
SELLO Y FIRMA DE VALIDADOR
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Form lidaci iterios de Ex

I, Datos Generales
Fecha 035 de Diptmbre dol 2023
Validador Willy Triona ﬁm’j]ﬁ’

v . " Vo
Cargo e institucion donde Superasor cle ﬂq;rg(h)s y Dbros
labora
Instrumento a validar . . wopieddes T Jlony’ on
Objetivo del instrumento Detenmar b sefsleaca 2 Fexws del ddobe
Autor(es) del instrumento Tothen AbLdas Hhﬂ.mn_lﬁg_

Il Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccidén de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) | Si més del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios . “ Indicadores 4 B R Observacién
(0)](1){(2)
= - - —
PERTINENCIA Los‘ nems.l mu?'en o previsto en los objetivos X
de investigacion.
P — Res.punder? 3 In. que se' dgbe medir en la
variable, dimensiones e indicadores.
Estd C | avan ienci o ealizdr un
o stan ac?rde on el avance de la ciencia y X Seda posble ¢ 3 e
tecnologia. pracese_de Smauos dighl.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA : V
S indicadores de la variable, X
Se expresan en comportamientos y acciones
IVIDAD g
R observables y verificables. X
——— Se h?n formulado en relalcmn 3 la teoria de ){
las dimensiones de la variable,
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
— dimensiones. x
Ly Estan l:edactados en un lenguaje claro y X
entendible.
T El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
STRUCTURA 3 iy
E 4 opciones de respuesta bien definidas. X
TOTAL 0| iB

Il Coeficiente de Validez

SELLO'Y FIRMA DE VALIDADOR
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. Datos Generales

157

Fecha DS d,c_,hg&ae dd 2023

Validador Willy Newaa fuispe

Cargo e institucién donde JJPW’.”-’ oo é?!g‘;,; Obias

labora

Instrumento a validar : > ’ dacl Termis
Objetivo del instrumento Tebyms voph Fems | TEimi
Autor(es) del instrumento ‘]'j&,,}m,, Aldg y BT

Il.  Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de |z ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores 2ol P Observacién
(0) /(1) {(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA : i
de investigacion. X
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA z : y o
variable, dimensiones e indicadores. )(
Estan acorde con el avance de la ciencia y AdvalmeiTe evisten nvedos
CONGRUENCIA tecnologia. x Fimas de determmnar 3 CT.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA o .
indicadores de la variable. X
T Se expresan en co.n_1portam|entosy acciones
observables y verificables. X
Se han formulado en relacion a la teoria de
CONSISTENCIA z ¢ d
las dimensiones de |a variable. X
PT— Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
dimensiones. X
s 7
D Estan r.edactados en un lenguaje claro y
entendible. X
SRR TUIGAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado. )(
El instrumento cuenta con instrucciones y
TRUCTURA p
e opciones de respuesta bien definidas. X
TOTAL

..  Coeficiente de Validez

[ D+R+B |
20

"
=]
-
o

CIP.147338-C114374
SELLO Y FIRMA DE VALIDADOR
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Formato d | i riteri Ex
I.  Datos Generales
Fecha gdé-12-2023
Validador E o
Cargo e institucion donde Supernisor de Obras
labora
Instrumento a validar Instrumento_para medir las propiedades Fiéias ( Angliss Ganvlomddro) |

Objetivo del instrumento

Dn.l'e.Lm:_d_AnalmLc-m-lnmm ta

Autor(es) del instrumento () '\L\l.a_ﬁ_}:lmun.__ﬂm.m

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R)

Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores et ol Observacion -
(0) [(1)|(2)

Los items miden lo previsto en los objetivos

PERTINENCIA . S
de investigacion.

R Res'ponde:? a Io_que se_ dn‘abe medir en la
variable, dimensiones e indicadores. )

n la cienci
o —_— Estan acorde con el avance de la ciencia y

tecnologia.

Son suficientes en cantidad para medir los

opciones de respuesta bien definidas.

¥
FICIENCI . ;
R indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETIVIDAD & = P Ny
observables y verificables. )(
Se han formulado en relacion a la teoria de
CONSISTENCIA : . .
las dimensiones de |a variable. )(
Son secuenciales y distribuidos de acuer
ORGANIZACION | 2oN y Serdan
dimenslones. )(
Estan redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD =
entendible. X
OPORTUNIBAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado.
El instrumento i iones
ESTRUCTURA to cuenta con instruccio y X

TOTAL

lll. Coeficiente de Validez

D+R+B ] [

| L_Q!_ |

SELLQ'Y FIRMA DE VALIDADOR
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Forma Validacién de Criteri e Expertos
. Datos Generales
Fecha PG -12-2D23
Validador Ed g eco
Cargo e institucion donde Supcw;sor de Obres
labora

Instrumento a validar Inswmente pxa medic s popiedades Fisicas (Plasticdad) |

Objetivo del instrumento Deteminac (as popiedade; aiens (Plaicded)
Autor(es) del instrumento T mm_A_ummn e &

Il.  Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | 5i menos del 30% de los items cumplen con el indicador
i Regular (R) | Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) | Si mds del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores Binie Observacién
(0){(1) (2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA e 3
de investigacion.
1 :
e Res'ponden? a o_que sg dt_ebe medir en la X
variable, dimensiones e indicadores.
Estén acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA ; X
tl:cnologla.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA :
a indicadores de la variable. X
n com mien i
ORIETIVIOAD Se expresan e : .porta ientos y acciones ¥
observables y verificables.
ul i i
T Se ha.ln fon"h ado en relagdn a la teoria de X
las dimensiones de la variable.
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | 1 onsiones. X
CiEsG Estan r'edactados en un lenguaje claro y X
entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
1 i ento cuen i
ESTRUETIRA El instrum uenta con instrucciones y X

opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL

lIl.  Coeficiente de Validez

| D+R+B | 01 '

" 20 |~

SELYO Y FIRMA DE VALIDADOR




Formato de Validacién de Criterios de Expertos
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. Datos Generales
Fecha DG -12-2D23
Validador E £ eto
Cargo e institucion donde Supetvisor de Obas

labora

Instrumento a validar

Objetivo del instrumento

Autor(es) del instrumento

Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin

corresponda a cada uno de los indicadores de I3 ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) 5i entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 | Buena(B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores o Rl e Observacion
(0)|(1)(2)
PeitiaGHEA Los. |tems. mls!?n lo previsto en los objetivos
de investigacion. X
Bk Res_ponder] a Io‘ que sg dgbe medir en la
variable, dimensiones e indicadores. X
OB RIEGA Estan ac?rde con el avance de la ciencia y
tecnologia. )(
A .Snnl suficientes en cgntldad para medir los % Rumentar 2 Cantidad
indicadores de |a variable. de 1_25395
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETIVIDAD y
observables y verificables. X
CONSETENGIN Se h?n forr.nulado en rela?clon a la teoria de
las dimensiones de la variable. P!
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | 4, ensiones. X
CUARIDAD Estan r.edactados en un lenguaje claro y % Megorar b dandad del
entendible. Lemalg
: - )
CEORTINGAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado. X
SRR El |r.15trumento cuenta con |ns.tr.uccmnes y
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL
ll. Coeficiente de Validez

D+R+B | _
L20 B
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Formato lidaci iteri
I.  Datos Generales
Fecha NG -12-2D23
Validador E - =
Cargo e institucion donde Supcvg Wbor 1 Obtes
labora

Instrumento a validar Tasdwmento fir | . Mectatas { Resst |J]
Objetivo del instrumento Deteminar l> Resstenca ala oo Sl Adebe |

Autor(es) del instrumento ngm_w,
-

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores ool fioll Observacién
(0)(2)](2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA : < i X
de investigacion.
i Reslponder] a Io‘ que se_ clu.ebe medir en la
variable, dimensiones e indicadores. X
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA - X
tecnologia.
e A - dod a
SURCIBNGA SorT suficientes en cf'mtldad para medir los X nwe'dtnr 13 eanhidad de
indicadores de la variable, Teshqos
. N v
T — Se expresan en cgmportamientos y acciones
observables y verificables.
BT Se h‘an formulado en reléclén a la teoria de
las dimensiones de la variable.
i ibui '
. Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
dimensiones.
- - =
AR Estan fedactados en un |enguaje claro y X ﬂqmr I> Redaccio
entendible.
DEGRTUNIBAD El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
Seriicroni El u:nstwmento cuenta ?on lnsfr}:cciones Y
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL

. Coeficiente de Validez

[ D+R+B nE
|20 |°© Oc‘_

SELLD Y FIRMA DE VALIDADOR
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Vali
. Datos Generales
Fecha J6-12-2023
Validador v elo
Cargo e institucion donde Supewisor de Obtas
labora
Instrumento a validar \n o b d o Hu it
Objetivo del instrumento Deternmas |a Condicfivided Témiea del ddobe
Autor(es) del instrumento Denilson A: Humpic. MRy

Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

SELLD Y FIRMA DE VALIDADOR

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) | Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) | Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores ol Kol Boc Observacién
(0)1(1)|(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA & e L )(
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
ORI variable, dimensiones e indicadores. X
CORGRUENCIA Estan acr-:rde con el avance de la ciencia y
tecnolo;m. x
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICRMGA indicadores de |a variable. X
Se expresan en comportamientos y acciones
it observables y verificables. X
Se han formulado en relacién a la teoria de
FRRRIENER las dimensiones de la variable. X
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANGAGON | oy mensiones. X
OARGAD Estdn l:edactados en un lenguaje claro y
entendible. X
OPORTUNIBAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado. X
El instrumento cuenta con instrucciones y
st opciones de respuesta bien definidas. X
TOTAL
Hl. Coeficiente de Validez
' D+R+B | 1 ]
20 - =il
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos
I Datos Generales
Fecha | 07/12/2023
Validador Ing. 1. Manuel Ticona Cutipa
Cargo e institucidn donde | Consultor de Obras - Municipalidad Provincial de Sandia
labora

Instrumento a validar Instrumento para medir las propiedades Fisicas (analisis Granulométrico)!
Objetivo del instrumento Determinar el analisis granulométrico ) -
Autor(es) del instrumento Denilson A. Humpiri Mufioz R

Il.  Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una cquis (X]) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | 5| menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los item_s m*rnulen con el in__di_cadgr e _|
Criterios Indicadores ol B — Observacion ]
| | || (0) (1)
- 5 . | -
PERTINENCIS Los. |lem5_ m"??" lo previsto en los objetivos
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA

variable, dimensiones e indicadores.

Estdn acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA "

tecnologia.

Son suficientes en cantidad para medir los |

SUFICIENCIA ] :
~ | indicadores de la variable. |
Se expresan en comportamientos y acciones |
OBJETIVIDAD 2 |
L observables y verificables. \ |
Se han formulado en relacion a la teoria de
CONSISTENCIA : ‘ i
las dimensiones de la variable.
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | . :
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro y |
CLARIDAD i
entendible. —
| oroRTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado.

El instrumento cuenta con instrucciones y
opciones de respuesta bien definidas.

TOTAL

ESTRUCTURA

=[x =X > AR [H K Eo

lll.  Coeficiente de Validez

2] T

L 20 | |
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

1. Datos Generales

Fecha 07/12/2023

Validador | Ing. ). Manuel Ticona Cutipa

Cargo e institucion donde | Consultor de Obras - Municipalidad Provincial de Sandia
labora

Instrumento a validar Instrumento para medir las propiedades Fisicas (Plasticidad)
Objetivo del instrumento Determinar la propiedad fisica de plasticidad

Autor(es) del instrumento Denilson A. Humpiri Mufioz

Il.  Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una cquis (X} segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items_curq__plep CO-I']__E|;Idil:a_d_O_L___
1l Regular (R) Si entre el 31% y 70% de |os items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
. “|oTR|B ' o
Criterios Indicadores Observacion
s (0) (1}/(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA . %
de investigacion. B
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA 3 3 ! . x
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y |
CONGRUENCIA ) "%
tecnologia.
TGS Son suficientes en cantidad para medir los ! Revisar la cartidad de Ias variables,
indicadores de la variable. 7\ pudierdo resumir de mejor manera

Se expresan en comportamientos y acciones

QBJETIVIDAD .
observables y verificables. \ﬁ

Se han formulado en relacién a la teoria de

CONSISTENCIA ; ; E ﬁ
las dimensiones de |a variable. ) |- = -
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a |

ORGANIZACION | = . X *
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro

CLARIDAD - guaj Y 7{
entendible.
El inst ento se aplica en un momento

OPORTUNIDAD bkl B Y X
adecuado. <
El instrumento cuenta con instrucciones y .

ESTRUCTURA ﬁ

opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL |

Il. Coeficiente de Validez

33
SELLO ¥ FIRMA Bf VAUDADOR
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

L Datos Generales
Fecha o
Validador N
Cargo e institucion donde
labora

| 07/12/2023

Ing. ). Manuel Ticona Cutipa
Consultor de Obras - Municipalidad Provincial de Sandia

Instrumento a validar

Instrumento para medir las propiedades Mecanicas (Resist. a la compresion)

Objetivo del instrumento

Determinar la resistencia a la compresion del adobe

Autor{es) del instrumento

Denilson A. Humpiri Mufioz

ll, Criterios de validacidon del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X} segun
corresponda a cada uno de los indicadores de |a ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) [ Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador |
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador |
2 Buena {B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador }
(;e.r;s_ Indicadores L L4 Observacion 'r
I (0{(1}(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA : Ao
de investigacion. X ]
R | i | |
COMERENCIA es.ponden. a o‘que se‘ dt‘abe medir en la x
variable, dimensiones e indicadores. ) ) ]
an n el avan la cienci [ . |
SRR Esta ac?rde con el avance de la ciencia y x
tecnologia. . S | -
Son suficientes en cantidad para medir los -‘
SUFICIENCIA | |
indicadores de la variable. | Z
P— Se expresan en cqqlportarmento:; y acciones ’
observables y verificables. |
Se han formulado en relacion a la tecria de
CONSISTENCIA . . " |
las dimensiones de la variable. x |
OaRiaA TN SQn secyenmales y distribuidos de acuerdo a x
dimensiones. | | =y s
ARG Estdn redactados en un lenguaje claro y
entendible. ﬂ
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado. | )‘ I -
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA ) : L b
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL
lil. Coeficiente de Validez
D+R+B 10
20 - '

197433

SELLD Y HRMA DI VALIDADOR




Formato de Validacion de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales

166

Fecha 07/12/2023

Validador Ing. 1. Manuel Ticona Cutipa

Cargo e institucion donde | Consultor de Obras - Municipalidad Provincial de Sandia
labora

Instrumento a validar

Objetivo del instrumento
Autor(es) del instrumento

Instrumento para medir las propiedades Mecénicas (Resistencia a la Flexion)

Determinar la resistencia a la flexion del adobe
Denilson A, Humpiri Mufioz

Il.  Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas cel 70% de los items cumplen con ¢l indicador
N p|/r|B
Criterios Indicadores Dhbservacion
LIS AES |- o
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA . o l
de investigacion, {
Responden a lo que se debe medir en la ‘ |
COHERENCIA § : . A I
variable, dimensiones e indicadores. | | X i
Estan acorde con el avance de la ciencia y |
CONGRUENCIA £ x
tecnologia. P— .
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA R :
indicadores de la variable. y\
Se expresan en comportamientos y acciones
OBIETIVIDAD P - e ¥
| | observables y verificables. X
Se han formulado en relacion a la teoria de [
CONSISTENCIA ) . )
las dimensiones de la variable. }. | i
.| Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a |
ORGANIZACION | . #
dimensiones. X
Estan redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD z
entendible. l |
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento | ’. i
adecuado. |
P El instrumento cuenta con instrucciones y | cumplen cor el objetivo de determirar
(it opciones de respuesta bien definigas. X to resuktados, pero se pusd mejorar
TOTAL
lll. Coeficiente de Validez
| D+R+B |
—— 0.95
20 | ———
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales
Fecha 07/12/2023

Validador Ing. ). Manuel Ticona Cutipa - —1
Cargo e institucion donde | Consultor de Obras - Municipalidad Provincial de Sandia

labora

Instrumento a validar Instrumento para medir las propiedades Térmicas (Conductividad Térmica)
Qp_je_tivg gilinsgrumemo Determinar la conductividad térmica del adobe
Autor(es) del instrumento Denilson A. Humpiri Muhoz

Il.  Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X} segun
corresponda a cada uno de los indicadores de |z ficha teniendo en cuenta:

0 | Deficiente (D) | S menos del 30% de los items cumplen con el indicador |
1 Regular (R} Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B} Si mds del 70% de los items cumplen con el indicador
- o [o[r|B )
Criterios Indicadores Observacion
{0} (1) (2) B

Los items miden lo previsto en |os objetivos

PERTINENCIA # SRR |
| de investigacion, | |7\
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA i ' a - | 7(
variable, dimensiones e indicadores. A
Estdn acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA : X
tecnologia. A
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA S i }
- indicadores de |a variable. |
Se expresan en comportamientos y acciones
OBIETIVIDAD
observables y verificables. | X
Ll | st
Se han formulado en relacién a la teoria de |
CONSISTENCIA i :
- las dimensiones de la variable. |
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a | J
ORGANIZACION | . ,
- | dimensiones. X
Estan redactados en un lenguaje claro y
CLARDAD | )
entendible.
ORORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento }
adecuado. i
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA ! : S X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL

ll. Coeficiente de Validez
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& 6 ) INFORME DE ENSAYO cédigo  :F-017
N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | | .= ..
MAT MTC E 107:2016

DATOS GENERALES

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DEL ADOBE

PROYECTO: 1RapICIONAL EN EN DISTRITO DE MACUSANI, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023
UBICACION : CARABAYA - PUNO REGISTRO : C - 2023 -255
SOLICITANTE: BACH. DENILSON ALDAIR HUMPIRI MURIOZ FECHA: 19-12-2023

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL: ADOBE FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 17-12-2023
DESCRIPCION: ADOBE TRADICIONAL FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 13-12-2023
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 20-12-2023
D O
P PASANTE Al
" DENOMNACION PESO@) . SUELO l DESCR IPCION VALOR
ASTM mim| ki) GENERALES
1 3z 90.000 0 0.0 1000 | Peso muestra seca 12009
2 " | 75.000 0 0.0 1000 | Peso muestra lavada y seca 578g
3 217 63.000 0 00 100.0 | Finos equiv. <#4: 100.0% 12009
4| i 50.000 0 0.0 1000 | Grava usada 00% Og
5 | 1w 37.500 0 0.0 1000 e Fing ensayado < #4 12009
] 16 | 25.000 0 0.0 100.0 | Frac. equiv. < #200: 51.6% 622,
7 W 19.000 0 0.0 1000 [ =110 b TAMzD0 N —
8 [/ 12.500 0 0.0 100.0 | TAMANOC MAXIMO 24
[] 3" 9.500 0 0.0 1000 | COEFICIENTES
0| M| 4750 00 00 1000 [ Uniformidad (Cu) 7571
| #H0 2,000 56 | 05 5.5 [ Cunvatura_(Cc) 0,678
CH 2 0.850 79 | 07 9.9
9| #40 0.425 238 1 20 9.9
14 #100 0.150 2755 230 73.9
s | #200 0.075 %53 | 21 518
16 Fondo 0.075 6219 | 518
17 LIMITES DE ATTERBERG
18 1 | wﬂmﬁﬂ
n | | | Limite Liquido (LL): 25.58
20 Limie Plastico (LP):__19.78
Indice Plastico(IlP):  5.80
CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
g g A . > 5
- = = = = o oAk oh sucs
a 100
1 I ] T
i | t %0
! ]
< [ |
2 1 | ) -
= . AASHTO
| ]
w - : i - 70
B » | i A-4
w I 60
4 Il/ I | i
& . , . %
] I | i | INDICE GRUPO
E I : ! I 40
LA - - — I
1 ' T i
1 : | - .
| : | i - DIAMETROS
: [
1 0 3 — 5. & 10 D; Abertura
I ] | I 60 0.096 mm
I ! 1 ! 0 30 0.037 mm
0.01 01 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 | 0.021 mm
OBSERVACIONES
- La muesira e identificaci nada por el solicitante (contiene ichu)

- Los ensayos fueron

VIMENTOS

Los resultados de este informe Unica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R L., salvo que la reproduccion sea en su totalidad.

congeomat@gmail.com cmmmmmvmmml.
Telf.: (051) 405295 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané
Cel.: (+51) 997164768 - 951404989 RUC:20606413263




M
§ 6 Cédigo :F-019

N RESUMEN DEL ESTRATO
MAT

DATOS GENERALES

-  INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DEL ADOBE
PROYECTO: rRADICIONAL EN EN DISTRITO DE MACUSANI, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023

Version 20

LUGAR : CARABAYA - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 255
SOLICITANTE : BACH. DENILSON ALDAIR HUMPIRI MUNOZ FECHA : 18-12-2023

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: ADOBE FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 17-12-2023

DESCRIPCION; ADOBE TRADICIONAL FECHA DE INICIO DE ENSAYOD: 19-12-2023

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 20-12-2023

RESUMEN DEL ESTRATO

ITEM DESCRIPCION UNIDAD RESULTADOS DETALLES

1 Contenido de humedad 10.4 -

2 Clasificacion de suelos SUCS =

3 Clasificacion de sueios AASTHO - A4 ARCILLA LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD

Clasificacion AASTHO (INDICE DE GRUPQ)

4
5 |Porcentaje de Grava
<]

Porcentaje de Arena

7 Porcentaje de Finos

8 Limite liquido

] Limite plastico

10  |Indice de plasticidad %

11 Tamafio maximo mm 475 -

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacién fue proporcionada por el solicitante (contiene ichu)

- Los ensayos fueron ejecutados en conjunio con el solicitante

Los resultados de este informe comesponden (nica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esté prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la reproduccion sea en su totalidad.

congeomat@gmail.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
elf.: (051) 40529 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané
.. (+51) 997164768 - 951404989 RUC:20606413263




COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA
(Narma Naclonal NTP 399.613:2017)

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS
PROYECTO PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL ING. RESPONSABLE: DSH
DISTRITO DEMACUSAN, DEPARTAMENTO DE PUNQ, 202"

PETICIONARIO  BACH. DENILSON ALDAIR HUMPIRI MUROZ F.INGRESQ: 22 ge Dicembre ge 2023
MUESTRA PROPIO NATURAL - PATRON F.EMISION: 23 de Diciembre de 2023
UBICACION : PUND - CARABAYA

RNE E 080

AREA CARGA

PROBETA DIMENSIONES (mm) FECHA DE BRUTA MAXIMA

RESISTENCIA A LA COMPREION

ENSAYD
ELEMENTO CODIGO Alt. x Anch. x Larg (mm2) (Kn) fo (Kg/cm2) fo (Mpa)

COMPRESION SIMPLE DE :
92.55 9.14 ' 0s
]

11| LA UMIDAD DE ADOBE - C-1(0%) ; 153.3x257.3x4015 2311212023 103,286
PATRON i 1
COMPRESION SIMPLE DE i ‘
2| LAUNIDADDEADOBE- | C-2(0%) | 156.3x254.8x306.8 | 23122023 | 101,072 84.41 8.52 i 08

PATRON

COMPRESION SIMPLE DE

i

3| LAUNIDAD DE ADOBE C-3(0%) 153 x 258 3% 3983 231212023 | 102848 8631 | 8,56 ] o8
PATRON i H i
PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA fo 8.7 0.9
Observociones:

* Elemenios fueron depositodos e idenfificadas por el peficionano

* Frocedimienio segun ANE E080 FARA COMPRESION

* Los resuttados de esfe infome esfon relocionados ol especimen ofayodo,

002838
- ;u:-.‘-m.-:_n:-;f .n r_a:.u de ewte dogiumento sin la auterizacidn escoite de SUNING ELR L
carrets irterpetacnon de jow resultados agui deviarados
2 www.suningeiri.com C 930359458 JULIACA - PERU
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1
CONSTRUCTORA Y CLN‘L;T”‘T,\ L] "

UNI N‘G_”‘E [RL

SLAB - Rev. 002 - 2021

COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA
(Norma Necional NTP 399 613.2017)

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS
PROYECTO  PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL ING. RESPONSABLE: DSH
DISTRITO DEMACUSANI, DEPARTAMENTO DE PUND, 2027

PETICIONARIO : BACH. DENILSON ALDAIR HUMPIRI MUNOZ F.INGRESO: 22 de Dicembre de 2023
MUESTRA PROPIO NATURAL + 0.5% FIBRA DE TOTORA FEMISION: 23 de Diciemtre de 2023
UBICACION ! PUNO - CARABAYA

AREA CARGA

3 COMPREIO
S otde) RESISTENCIA A LA COMPREION

PROBETA DIMENSIONES (mm) FECHA DE

. ENSAYO
ELEMENTO CODIGO Alt. x Anch. x Larg {mm) [Kn) fo (Kglcm) fo (Mpa)

COMPRESION SIMPLE DE E

1 iLA UNIDAD DE ADOBE - 105 1 C-8(0.5%) 157.8 x 248 x 297 2311272023 | 98853 10567 10.90 i 1
% FIBRA DE TOTORA | H
COMPRESION SIMPLE DE ' .

2 LA UNIDAD DE ADOBE - (05 | C-5{0.5%) 158.3 x 252 x 397 231202022 ¢ 100,044 106.56 10.86 | 11
% FIBRA DE TOTDRA | i
COMPRESKON SIMPLE DE ;

3 |LA UNIDAD DE ADOBE - (05 | C-6{0.5%) 161 x 2495 x 397 231272023 | 99,052 1034 10.64 i 1.0
% Fi8RA DE TOTORA H 1

PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA o 10.8 1.1

Dbswrvaciones:
* Bemenic: fueron depositodas e idenfificades por el paticionano
Procedimiento segin RNE E0B0 PARA COMPRESION

* Los resuifodos de este infome eslan relocionodos of especimen ensayodo.

Sg m Mf:f'
£ Nlt RO ‘;: i

002837

uceidn parcial o total de sate dovumenio sin In sutoricacdn escrite de SUNING EIR L
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SLAB - Rev, 002 - 2021
LAB. SUNING
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

{Norma Nacional. NTP 389.613.2017)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS
PROYECTO PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL ING. RESPONSABLE: DSH
DISTRITO DE MACUSANI, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023°

IPETICIONARIO  BACH DENILSON ALDAIR HUMPIRI MURIOZ F.INGRESO: 22 de Diciembre de 2023

MUESTRA PROPIO NATURAL + 1.0% FIBRA DE TOTORA FEMISION: 23 de Diciembre de 2023
UBICACION : PUNO - CARABAYA

AREA CARGA

RESISTENCIA A COMPREION
BRUTA MAXIMA ESISTE A LA COMPREIO

PROBETA DIMENSIONES (mm) FECHA DE

ENSAYO
ELEMENTO 00K Alt, x Anch. x Larg (mm2) (Kn) e (Kglem2) o (Mpa)

COMPRESION SIMPLE DE | | | |
LA UNIDAD DE ADOBE - (10} C-7(L.0%) | 1603x2526%403 | 23122023 | 101758 | 1185 | 1187 | 12
% FIBRA DE TOTORA i i

-

COMPRESION SIMPLE DE

2 LA UNIDAD DE ADOBE - (10| C-8(1.0%) | 160x2503x399.5 | 23122023 | 99975 | 11411 | 1164 | 14
% FIBRA DE TOTORA : : i i |
COMPRESION SIMPLE DE : i i : H

3 iLA UNIDAD DE ADOBE - (1.0 ; C-9(1.0%) ; 163.8x2405x397.5 | 23122023 99176 | 11404 | RARE H 14

% FIBRA DE TOTORA '

PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA fo 1.7 1.2

Observocionss
* Bementos fueron deposiadas & idenfificocas por & peticannano.
* Frocedimiento segdn RNE E0B0 PARA COMPRESION

* Los resulfoaor de edfe infome Sion Meacionodos of SSDecimen ensavacio

002836
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA

E

H
UNINGEIR,L.

SLAS - Rev. 002 - 2021

COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(Norma Naclonal: NTP 399.613:2017)

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS
PROYECTO PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL ING. RESPONSABLE: DSH
DISTRITO DE MACUSANI, DEPARTAMENTO DE PUND, 2023°

PETICIONARIO  BACH. DENILSON ALDAIR HUMPIRI MUNOZ F.INGRESO: 22 de Diciembre de 2023

MUESTRA PROPIO NATURAL + 1.5% FIBRA DE TOTORA FEMISION: 23 de Diciembre de 2023
UBICACION : PUND - CARABAYA

RNE E 080

= AREA CARGA -
PROBETA SI0 C RESISTENCIA A LA COMPRENON
DIMENSIONES (mm) FECHA DE BRUTA MAXBAA ESISTEN LA COMPRED

ENSAYO
ELEMENTOD L+ { An. x Anch. x Larg (mm2) (Kn) Fo (Kglem2) o (Mpa)

COMPRESION SIMPLE DE

LA UNIDAD DE ADOBE - (18 | C-10(1.5%) 147.5x 247.3 x 393 231212023 :
N FIBRA DE TOTORA i
'

97,169 122.54

COMPRESION SIMPLE DE

LA UNIDAD DE ADOBE - (15§ C-11(1.5%); 152.5x246.5x396.3 | 2¥12/2022
% FIBRA DE TOTORA

97,676 127.52 T R | 13

L

COMPRES:ON SIMPLE DE
LA UNIDAD DE ADOBE - (18 | C-12{1.5%); 150.3x2503x3985 | 2N12/2023 | 99,725 126.32
% FIBRA DE TOTORA :

12.92

[

sssssssaduass

PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA o 13.0 1.3

Observociones:
* Blementos fueron cepasitodos e idenfificadas por ef pehcionanc,
* Procedimiento segun RNE £080 PARA COMPRESON

Los resuffodos de esfe infome esion relocionodos ol especimen emoyoda
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COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA
(Norma Nacional NTP 398 613.2017)

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS

PROYECTO PROPIEDADES MECANICAS ¥ TERMICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL
DISTRITO DE MACUSANI, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023
IPETICIONARIO  BACH. DENILSON ALDAIR HUMPIRI MUROZ
UESTRA PROPIO NATURAL + 2.0% FIBRA DE TOTORA
UBICACION : PUNO - CARABAYA

SLAB - Rev. 002 - 2021
LAB. SUNING

ING. RESPONSABLE:

F. INGRESO:
F_EMISION:

22 oe Dicembre de 2023

23 de Diciembre de 2021

1

AREA
BRUTA

PROBETA DIMENSIONES (mm FECHA DE

ENSAYO
ELEMENTO CODWGO AlL x Anch. x Larg {mm2)
| COMPRESION SIMPLE DE |
LA UNeDAD DE ADOBE - (20 { C-13(2.0%)

% FIBRA DE TOTORA

1568x248.5x3933 | 231202023 97.723

CARGA

RESISTENCIA A LA COMPREIO
MAXIMA - 1 N ——

Kn) Mo (Kgicml) o (Mpa)

100.15

b
s
o

PRESION SIMPLE
A UNIDAD DE ADOBE - 20
% FIBRA DE TOTORA

C-14(2.0%); 1578 x246.5x3985 23122022 98,230

11035 |

| COMPRESION SIMPLE DE
':. A UMIDAD DE ADOBE - (20
i

i

C-15(2.0%); 1525x2483 x 394 23122023 a7.811

% FIBRA DE TOTORA

S— —

PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA fo

* Bementos fueron depostodgs ¢ identficooas por el pehcInNong

* Frocedirmvento segun RNE E080 PARA COMPRESION

suffodos de este infome esion relocionogdc:

al especimen ersoyaco.

114.59

1.1

ok ‘Jm}{.,anth

Cive
o ¥

ta Moterpeetacsdn de hos reso /s aeu decl

L
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I
1
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA '

UNINGEIRL

NGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABDRAT

NG

SLAB - Rev. 001 - 2021
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADOBE (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL TERCER

PUNTO)
{Normas Intemacionates: ASTM C78/CT8M-18)

OBRA : INFLUENCIA OE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ TERMICAS DEL
ADOBE TRADICIONAL EN EL DISTRITO DE MACU SANI, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023 ING. RESPONSABLE ; D.5H
FETICIONARIO BACH. DENILSON ALDAIR HUMPIRI MUROZ F.INGRESO : 22 ce Diciembre de 2022
UBICACION PUND - CARABAYA F.EMISION : 23 ce Diciembre de 2023
RNE E.080
FECHA EDAD
ELEMENTO VAL ROTURA Cias)
TERCID
1 ADOBE - PATRON F-13(0%) | 25M2023 | 23N27023 8 a9 260 129 330 5840 L1 a9 038 CENTRAL
1 = TERCIO
2 ADCEBE - PATRON F-14(0%) | 25102023 | 2322023 | 28 98 257 30 310 5860 2111 45 Das CENTRAL
|
| TERCIO
3 ADOBE - PATRON | F-15(0%)  |25t1ie023| 2302023 | 28 £ 257 142 330 5660 2173 45 0.42 CRNTRRL

Otaervaciones: " Especimenes fueron depasitadas en labaratornio e identificadas por el peticionano.
* Bspecimenes arfesanales

Side View End View

S v A s 002833

ida pwreral o dotal de cate dovumtnto sin la sutorisedn eserita de SUNING B LRL
[ (3 pnenrrecrs Ve cie fad vl o

gaen easvads v e delie ser utiludo corr un cerificads de onafrmidad do peodicios o ceriificades
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

UNIN

ERM - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO Cf [SUELDS - CONCR

SLAS - Rev. 001 - 2071
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADOBE (USANDQO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL TERCER LAB. SUNINC
PUNTO)

(Nonmas Interacionales: ASTM C78/C78M-18)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ TERMICAS DEL

OBRA

ADOBE TRADICIONAL EN EL DISTRTO DE MACUSANI, DEPARTAMENTO DE PUND, 2023 ING. RESPONSABLE : DSH
PETICIONARIO BACH. DEMLSON ALDAIR HUMPIRI MUROZ F.INGRESO : 22 ce Diciembre de 2023
UBICACION PUNO - CARABAYA F.EMISION : 73 ce Diciembre de 2023

s SITUDDEL
FECHA E 3 RA LL

ROTURA

ADOBE - (0 5% FIBRA DE " TERCIO
1 TOTORA) F-N058%) | 2512023 | 22023 | 28 400 250 141 330 8530 327 58 0% CENTRAL
ADOBE - (0. 5% FIBRA DE TERCIO
2 TOTORA} F-2(0.5%) | 2501102023 | 2327023 8 88 352 140 30 LER -] 882 a7 0.58 CENTRAL
ADDEE - (0 5% FIBRA DE | TERCIQ
E ) 2023 | 230,
3 TOTORA) 30 5%) | 2501102023 | 231202023 EL 401 252 135 130 | a3e0 o a1 ose CENTRAL

Observaciones: * Especimenas fueron depositados en loboratono € identificados por el peticionaria.
* Especimenes artesanales

Suni Huaracha
INBENIERD CIVIL
(o i Pew g W 130ETS

b cracram - 21

Head of Testg Searng Puce
]

End View
#10. 1 Schamaiic of Fiaaural Testing Apparsius for Third Point Laading Method

q g
Ja reprodueridn parrial o tetnd de exte documenio wn by sitenaneidn escnte de SUNING KLRL 0 0 2 8 L8 2

] . 0l la incerrecia iaterpretacidn de ba resultades sqwl doelor ados.
l espiovamen susaynde v 00 dobe sor utthaado conve wn cortifiado de marsenadad do praductes o cortficades
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA I

UNIN

NGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORSO DE |

e ———

EIRL

105

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADOBE (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL TERCER
PUNTO)

(Normas Inlemacionales: ASTM CTB/CTBM-18)

< INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ TERMICAS DEL

e ADOBE TRADICIONAL EN EL DISTRITO DE MACUSANI, DEPART AMENTO DE PUND, 2023
PETICIONARIO BACH. DENLSON ALDAIR HUMPIRI MUROZ
UBICACION PUND - CARABAYA

ING. RESPONSABLE :

D.SH
F.INGRESO : 22 ce Diciembre de 2023

F.EMISION : 23 ce Diciemtre de 2023

VIGA FECHA EDAD
ELEMENTD VACIADO ROTURA  (Dixs)

ADOBE - {10% FIBRA DE TERCIO
1 ToToRA) F4(10%) |(25r1e003| 2302200 28 384 250 139 31 G840 2402 (1] 067 st

ADOBE - {1.0% FIBRA DE 5 ] : TERCIO
2 TOTORA) F-5(10%) |25/11/2023 | 231212023 b w2 b1 138 30 250 2332 | (1] 084 CENTRAL

ADOBE - (1 0% FIBRA DE | TERCIO
2 TR F-6(10%) |2srieoea|zanzmo2s| 28 183 250 149 0 i 10710 2 as 084 il

| 1
o * Especr fueran en loboralonio e dentificodas por el peticionario.

* Especimenes arfesanales

et Sun! Huaracha
. INGENIERD Civie
i e et P g W 1Y

|

'

—
Bed St Linge, |,

Side View End View |

FIO. 1 Schematic of Flasural Testiv Apparatus bor Third Point Losding Method |

|"_*._'I"_§_'|'_ b —
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNING'E|RL

INGENJERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABOR. {SUELDS - COM

170) - TOROG

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADOBE (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL TERCER

PUNTO)
{Normas Intemacionalas ASTM CTRICTEM-18)

: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ TERMICAS DEL

PEA ADOBE TRADICIONAL EN EL DISTRITO DE MACUSANI, DEPARTAMENTO DE PUND, 2022
PETICIONARIO BACH. DENILSON ALDAIR HUMPIRI MUROZ
UBICACION PUNO - CARABAYA

SLAB - Rev. 001 - 2021

ING. RESPONSABLE :
F. INGRESQ : 27 ce Ciciempre ge 2023

F. EMISION :

DSH

23 ce Diciembxe de 2023 |

FECHA
ELEMENTO ROTURA  (Dias]
. - }
| ADOBE - (1 5% FIBRA DE | " TERCIO
TOTORA) F-7i1 §%) |2smigoas | 2wi2e023| 28 w» | 250 141 10 10900 1998 72 .70 cENTRAL |
] r | |
ADOBE - (1.5% FIBRA DE TERCIO
2 Lisnis Fi15%) |2sM1e023 | 232023 28 w7 %2 l 149 330 11840 1883 72 070 i
ADOBE - (1 5% FIBRA DE | TERCIO
3 TOTORA) F-0{1.5%) [2sr112023 | 2312023 | 28 m | 251 132 330 800 w9 | s a3 Py
|
1 |
Observaclones: * Especimenes fuenon depositadas en loboralorio & identificadas por el peticionario.
* Especimenes artesanales
y cracrom - 21
Faoa of Tesang e e Pate
S Pt
|
|
|
S View End View |
FEL 1 Sehamalic of Flasursl Testing Apparatis for Thisd Poirst Leading Methad |
= Ano2R2n
=] pamnl o tocal d e win In sitoramcdn eserita de SUNING E1RL U U & 0 ';-, u
o o, iy 0 ErArERL wialerprrieAidde fan resulladas aged doclarndos
v 8l Experrann cossyad - pe dete s atilieade rome ua crrtiinedo de cormidig de predurias o resdifosos
% 930359498 JULIACA - PERU
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGEIRL

NGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE {SUELDS - CONCRETO - ASFALTD) - TOPD

SLAB - Rev. 001 - 2021

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADOBE (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL TERCER
PUNTO)

{Normas Intemacionales: ASTM CTRICTEM-18)

: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DEL
Bl ADOBE TRADICIONAL EN EL DISTRITO DE MACUSANI, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023 ING. RESPONSABLE - DSH
PETICIONARIO BACH. DENILSON ALDAIR HUMPIRI MUROZ F.INGRESO : 22 ce Diclembre de 2023
UBICACION PUNO - CARABAYA F.EMISION : 23 ce Diciembre de 2023 |

CARGA
MAxIMA (P)

FECHA EDAD

ADOBE - (2.0% FIBRA DE | TERCIO
1 TOTORA) F-10(2.0%) |25(11/2023 | 201202023 | 28 190 250 148 330 10200 s | 83 0.62 CENTRAL |
| |
ADOBE - (2.0% FIBRA DE 3 5 | TERCIO
2 TOToRA) F-11(20%) | 2501172023 | 23122022 28 402 25 42 kel [Fa) s E 68 087 | cenTRAL |
ADQEE - (2 0% FIBRA DE 1 TERCID
3 TOTORA) F-1212.0%) |25M1R023 | 23122023 28 0 254 15 0] 11000 1828 64 083 CENTRAL
|
| 1

Obtervaciones: * Especimenas fueron deposifodas en loboratono e dentfificodas por el peticionaro,
* Especimenes artesanales

t Suni Huaracha
ENIERD CIVIL
s ol P g N TS

Sude View End View

T A Y S (% 002825

cvrdin parvend o fotal de: owto documents sin bn sutorssscida covrita de SUNING EIR.L
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o

y \. INFORME DE ENSAYQ Codgo  :F-001
A CONDUCTIVIDAD TERMICA version <30
L ASTM C 177, ASTM C 518
DATOS GENERALES

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS PROPIEDADES MECAMICASY CODIGO CLIENTE: C.0255-23
PROYECTO: TERMICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL DISTRITO DE MACUSAN!, DEPARTAMENTO DE

PUNO, 2023 REGISTRO:  E-000423
UBIGAGION: CARABAYA - PUNO
FECHALS  ip1za02y
ENSAYO:

SOLICITANTE: BACH DENILSON ALDAIR HUMPIRI MUNOZ

DATOS DE LA MUESTRA

ADOBE MUESTRA ADOBE

DESCRIPCION: ADOBE TRADIGIONAL CON ADICION DE 0.0% DE FIBRA DE TO10RA DIMENSIONES: 25X40%15 cm

CONDUCTIVIDAD TERMICA
e e T e P e T e S o e e S A S ATt

{ ESPESOR I miumfggéae TEMPERATURA | craniente pe | conoucTvioan
MUESTRA | DESCRIPCION | | St en SUPERIOR AT TEMPERATURA | TE‘:!M':“
| o (Wim2) (0) o | *e) ‘ K (WIm™C)
001-A srosh | oom 100.00 746 217 529 0.166
ADOBE | | |
(ADOBE T | S
TRADICIONAL CON y | 00 ‘ | 2
001-8 ADICION DE 0.0% 86100 0 06 100.00 60.7 [ 20 . 496 0174
DE FIBRA DE | |
TOTORA) |
001-C #6.650 0.087 100.00 725 208 517 0.168

SONDUCTIVIDAD TERMICA PROMEDIC 0,169 Wim°C

CONDUCTIVIDAD TERMICA (W/me2C)

CONDUCTIVIDAD TERMECA {Wim*(C)

Ml A o - B LR

MUESTRAS

OBSERVACIONES:

- Lag muestras fueron prop das por el sofickante
_ Los ensayos fueron ejecutados en conjunta con &f solictante.

Los resultados de este informe corresponden (nica y exclusivamente a la muesira ensayada
Esta prohibido |a reproduccitn parcial de este documenta sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT SR L, salvo que |a reproduccion sea en su totalidad.

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané
¥ RUC:20606413263

congeomal mail.com
Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164768 - 951404989




Cadigo F - 001
. " CONDUCTIVIDAD TERMICA Vebln (a0

ASTM C 177, ASTM C 518

L INFORME DE ENSAYO
S

DATOS GENERALES

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS PROPIEDADES MECANICASY CODIGO CLIENTE:  C- 025523
PROYECTO: TERMICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL DISTRITO DE MACUSANI, DEPARTAMENTO DE

PUNO. 2023 REGISTRO:  E-0004-23
UBICACION: CARABAYA - PUNO recape
SOLICITANTE: BACH. DENILSON ALDAIR HUMPIRI MUNOZ ENSAYO:

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL: ADOBE MUESTRA ADOBE
DESCRIFCION: ADOBE TRADICIONAL CON ADICION DE 0.5% DE MNBRA DE TOTORA DIMENSIONES: 25X40X15 cm

CONDUCTIVIDAD TERMICA

| ESPESOR Di’:ﬁ'f;gé’g TEMPERATURA | GRADIENTE DE | CONDUCTIVIDAD
MUESTRA | DESCRIPCION gt {EEE e oy s R e :TERIF'EIF::TURA :E\::ul(::.:
q (Wim2) =c) °Ch | ' g
00z-A | §7550 0.088 100,00 78 10.4 524 ‘ 0.167
| ADOBE
——"1  (aposE 4=
| TRADICIONAL CON n
200 1 7 186 527 0.163
902-B | ADICION DE 0.5% 8320 s 100.00 13
DE FIBRA DE I
| 1oT0RA) ‘ !
00z-¢ | 86 600 0.087 100.00 ns | 17.8 52.9 ‘ 0.164
SONDUCTIVIDAD TERMICA PROMEDIC  0.184 Wim*C
CONDUCTIVIDAD TERMICA (W/m2C) p— .
-
ai
- & g
z g s
- ’ \.
= X
= i
=
E
E
2
e W
B
——
s
.é i
* [
LT M- B i
MIESTRAS
\ J

OBSERVACIONES:

- Las muestres fueron proporcionadas por el soicRante
- Los enseyos fueron ejecutadas en conjunto con & soficitante

Los resultados de este inferme comesponden Unica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L , salvo que la reproduccion sea en su totalidad.

Q CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.
Jutiaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263

B congeomat@gmail.com
@ Teolf: (051) 405295

Cel.: (+51) 997164768 - 851404989




. Codigo ‘F -001
. CONDUCTIVIDAD TERMICA varsion 30

. " e ASTM C 177, ASTM C 518

< INFORME DE ENSAYO
N

DATOS GENERALES

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS PROPIEDADES MECAMICASY CODIGO CLIENTE: C-0255 23

PROYECTO: TERMICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL DISTRITO DE MACUSANI, DEPARTAMENTODE
PUNO, 2023 REGISTRO: E-Q003-23

UBICAGION: CARABAYA - PUNO FECHA DE

. 19-12-2023
SOLICITANTE: BACH. DENILSON ALDAIR HUMPIRI MURNOZ ENSAYO:

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL: ADOBE MUESTRA ADOBE
DESCRIPCION: ADDBE TRADICIONAL CON ADICION DE 1.0% DE FIBRA DE TOTORA DIMENSIONES: 20xX40X15 cm

CONDUCTIVIDAD TERMICA

| ESPESOR Di’:i’;ﬁf ¢ TEMPERATURA RADIENTE DE ' CONDUCTIVIDAD
MUESTRA | DESCRIPCION T~ t = IO o3 e e o EMPERATURA
q (WimZ) {"C) )
003- A 6 400 0086 100.00 706 16.1 545 0.158
ADOBE

= (ADOBE

003-B TD‘TE'IE'SND:L“%‘Q‘ 26,600 0.087 100.00 713 168 515 | 0.168

DE FIBRA DE

TOTORA)

003-C £5.000 0086 100.00 7| 16.0 526 0.163

SONDUCTIVIDAD TERMICA PROMEDK  0.163 Wim°C

CONDUCTIVIDAD TERMICA (W/me2C)

CONDUCTIVIDAD TERMICA (Wim'C)

. )
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OBSERVACIONES:

_- Las muestras fueron proporcionadss por el solicit

...~ Los ensayos fueron ejecutados en conjunfo con el soicllante
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Cadigo F - 001
k. CONDUCTIVIDAD TERMICA Versin 3.0

i TR ASTM C 177, ASTM C 518

N INFORME DE ENSAYO
N

DATOS GENERALES

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS PROPIEDADES MECANICASY CODIGO CLIENTE: € -0255-23
PROYECTO: TERMICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL DISTRITO DE MACUSANI, DEPARTAMENTO DE
PUND, 2023 REGISTRO: E-0002-23

UBICACION: CARABAYA - PUNO

FECHA DE

19.12-2023
SOLICITANTE: BACH. DENILSON ALDAIR HUMPIRI MUROZ ENSAYO:
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: ADOBE MUESTRA ADOBE
DESCRIPCION: ADOBE TRADICIONAL CON ADICION DE 1.5% DE FIBRA DE TOTORA DIMENSIONES: 25X40X15 cm

CONDUCTIVIDAD TERMICA
T T e e e I P YT Tl 3 1 T T s = o o e T Lo o e AP

- | | | -
5 ESPESOR | Di’:j]‘?;ﬁg'? TEMPERATURA | GRADIENTE DE | CONDUCTIVIDAD
MUESTRA DESCRIPCION I — CALOR SUPERIOR INFERIOR | TEHDF::-\'\TLIEA :E\:l:‘l(.:
| ! q (Wm2) c) <) [} | L (Wim=C)
004-A | woso | oow 100.00 7286 168 , 558 0.158
ADOBE
(ADOBE [ | —— Bl
TRADICIONAL CON | .
5 { YOG T 1 1
004 -8 ADICION DE 1.5% §5.700 | 0086 100.00 11 8.1 53.0 0.162
DE FIBRA DE |
TOTORA) | [ .
004 -C | #6600 0,087 100.00 765 198 [ 567 0.153

ZONDUCTIVIDAD TERMICA PROMEDIC  0.157 Wim°C

'8 ™\
CONDUCTIVIDAD TERMICA (W/m2C) B y
L4
2 ma
£ wm
F
z 168
. - A k- R [T}
MUESTRAS
\ r
OBSERVACIONES:
- Las muestras fueron prop por el solica

-Los s fueron ejecutacos en con| con el

Los resultados de este informe corresponden Unica y axciusivamente a la muestra ensayada
Esté prohibido |a reproduccién parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT SR L., salve que la reproduccion sea en su totalidad
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Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164768 - 951404989

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané
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Cadigo F - 001
. . CONDUCTIVIDAD TERMICA s

res ' f . ASTM C 177, ASTM C 518

\, INFORME DE ENSAYO I
N

DATOS GENERALES

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS PROPIEDADES MECAMICASY CODIGO CLIENTE:  C-0255-23
PROYECTO: TERMICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL DISTRITO DE MACUSANI, DEPARTAMENTO DE

PUNQ, 2023 REGISTRO: E-0001-23
UBICACION: CARABAYA - PUNO FEoHADE
SOLICITANTE: BACH. DENILSON ALDAIR HUMPIRI MUNOZ ENSAYO:

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL: ADOBE MUESTRA ADOBE
DESCRIPGION: ADOBE TRADIGIONAL CON ADICION DE 2.0% DE FIBRA DE TOTORA DIMENSIONES: 25X40X15 cm
CONDUCTIVIDAD TERMICA
ESPESOR J Di’:ﬁ'j’;gge TEMFERATURA | GRADIENTE DE | CONDUCTIVIDAD
: CALOR SUPERIOR | INFERIOR | CMPERATURA FERMEA
— ("G} k (Wim=C)
i q (Wim2) ) :
006 - A | 50| 0075 100.00 78.3 211 57.2 | 0.132
ADOBE I
(ADOBE S T
TRADICIONAL CON |
005-8 | ApICION DE 2.0% %6350 0.087 100.00 925 24 0.1 0123
DE FIBRA DE I
TOTORA) |
205-C | £3 000 0.084 100.00 852 | 240 61.2 0137
|

SONDUCTVIDAD TERMICA PROMEDIC  0.131 Wim°C

=
CONDUCTIVIDAD TERMICA (W/m®C) @ ¥ .
g -
E i
§ '
g .3
B
8 um
H
-]
£ [
=
-
Ml ESTRAS
L )

OBSERVACIONES:

a3 muestras fueron proporcionadas por el sofickante

..zLos ensayos fueron ef &n conjunta con ¢l solicits

sultados de este informe comesponden Unica y exciusivamente a la muestra ensayada
rohibido la reproduccion parcial de este documento sin la auterizacion escrita de CONGEOMAT S.R L., salve que |a reproduccién sea en su totalidad
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VICERRECTORADO DE

- TESIS UANCY ) INVESTIGACION

ANEXO 1 :
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(V)N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: _ 23 - 05- 2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: DENILSON. ALDAIR AUHPIRL MUNO 2

Dlreccmn_.h_c_*rﬁmmo___zs_?__&mb 78
DNI/Carné de EwtramenafPasapmte N"* ol le

Teléfono:__ 900266003 “emall _D_Lus_ngu_n_zﬂ_ﬁ_ﬁnmg__con

Nombres y Apellidos: . ', + L i | A oY
Direccion; y &' / E
DNI/Carné de Extr an]ermﬂ’dmpmte Ne: N
Teléfono: — email:'

Facultad y/o Escuela de ngrado e --:/ ] W

Escuela Profesional o Menclon yﬁﬁ IEEIA r_| 1L
Titulo o Grado Académico s a optar IM ﬁmeeo muu.

Asesor:_ Dy, presm Jm_ua_s_qse ey b
Esta obra se encuentra dentro de las mguteni‘es denbmmacmnes

Trabajo de Investigacion [ ] T@gls. ~ Trabajo de Suﬁclencia Profesnonal D Trabajo Académico[]

Titulo:__I NFWENUA DE (4 p"'é_ufi
AECANICAS y -nzemms DEL WA
DEPARTHNENTD D,

EN LQ{, PRO PIE DADES
L _mrto a; NACLSAMY

Palabras claves, (3 a 5 tér mmm)' 1B
. Esta obra se desarrollé en la UANCV 1,2%
" A |

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del :iersonal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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x
»
]

‘OFICINA D

2. Referencia de tesis:

DBachiller z'l'itulo [ 2da Especialidad j;Maestria jDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depéslto de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (ﬁhfdamentje mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pﬁb!icd mi pm ceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, endeualquier medio, c onocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Un wcﬁldaid creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, gol€ceion de produccion intelectual, entreottos, en el Perd y en el extranjero

por el tiempogy. YVedes que considere necesarias, y libres dé femuneraciones.

En virtud dg dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir hi-produccion intelectual en cualquier tipo de sop@rtey en mds de un ejemplar,
sin modificar-§li contenido, solo con propésltos de segurldad tespaldo y preservacion.
Declaro que: la produccién mtqfectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con’ tltularldad oomﬁartlda, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha producmon intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velésquez“ constgnaré el.nombre del y/o los
autor(¢s) de la produceion mtelectua1 y no le haré ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia,

Autorizo su publlcaelén (marque con una X)
Sl autonzo que se deposzte lnmedlatamente

D S! autonzo que se depomte a partir de Ia fecha cl/m{a}
D No autor’im.-'_: i i

b) Licencia CRF‘AT[VE ("()MM()N? 4 0 INT]‘RNA(‘IONAL
Si usted concede ﬁnn licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta y, a lavez, permite que otras personas
puedan reproducitla, comunicarla al publico y distribuir €jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
D No autorizo
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3 VICERRECTORADO DE
> TESIS UANCV INVESTIGACION

Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para ¢l caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Pertit goza de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
I:' Nacional |

r 3 - .o L\ ’ 1 1 ;
Linea de mvestigacion: l&ﬂ! 0LOGIA lzﬁl‘ NOTERILLES & \q

s ' 23-05-202Y4

=4 1 1 Tk = : ]
FimZa de Autor : AR 'huell_a digital ‘ Fecha
100

DFICINA DE INVESTIGACION

i flrp cit e W o
2518 Publicada con autorizacion del autor h‘ IS F,Ill LU0 UATICYL Ii“‘ P'




INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE TOTORA EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DEL ADOBE
TRADICIONAL EN EL DISTRITO DE MACUSANI,
DEPARTAMENTO DE PUNO, 2023

INFORME DE ORIGINALIDAD

15, 15 4« 61

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

3%

hdl.handle.net

Fuente de Internet

3%

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

(K

Fuente de Internet

(K

Submitted to Universidad Andina Nestor
Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

(K

Submitted to Universidad Continental <1
%

Trabajo del estudiante

repositorio.continental.edu.pe
6

repositorio.uancv.edu.pe

Fuente de Internet < 1 %

doczz.net



Fuente de Internet

B <1y
repositorio.unap.edu.pe

n Fuente de Internet < 1 %

alicia.concytec.gob.pe < 1
Fuente de Internet %
riunet.upv.es

Fuente de Internet < 1 %

repositorio.unsaac.edu.pe <1
Fuente de Internet %
repositorio.ulp.edu.pe

Fuente de Internet < 1 %
www.slideshare.net

Fuente de Internet < 1 %
repositorioacademico.upc.edu.pe

Fuente de Internet < 1 %
Submitted to Webster University

Trabajo del estudiante < 1 %
repositorio.ujcm.edu.pe

Fuente de Internet < 1 %
repositorio.undac.edu.pe

Fuente de Internet < 1 %
repositorio.uss.edu.pe

Fuente de Internet < 1 %




Submitted to Universidad Privada del Norte <1
Trabajo del estudiante %

Submitted to Universidad Andina del Cusco <1
Trabajo del estudiante %
repositorio.uns.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %
repositorio.upt.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %
repositorio.unfv.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %
repositorio.usanpedro.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %
apirepositorio.unh.edu.pe

FuEnte dEInternet p <1 %
tesis.usat.edu.pe

Fuente de Internet p <1 %
repositorio.lamolina.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %

Submitted to Universidad Nacional del Centro <1

%

del Peru
Trabajo del estudiante
repositorio.upn.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %

B
—

Submitted to uncedu



Trabajo del estudiante

<1
R onc.uncp.ecu.pe <Tw
o o-rp-edu.pe <Tw
e <
e onc.udh.ecu.pe <Tw
o o-njbg.edu.pe <Tw
e amo.nu.ecl.pe <Tw
oo ne.ecu.pe <Tw
e Dub <Tw
gxg\é;?nstﬁife.uce.edu.ec:8080 <1 o
Submitted to Universidad Nacional de <1 o

Educacion Enrigue Guzman y Valle

Trabajo del estudiante

=
N

repositorio.unasam.edu.pe

Fuente de Internet



<1%

cybertesis.unmsm.edu.pe

Fu{nte de Internet p <1 %
repositorio.unj.edu.pe

Fuenpte de Internet J p <1 %

Submitted to Universidad Catdlica San Pablo <1
Trabajo del estudiante %
dspace.ucuenca.edu.ec

FuerEe de Internet <1 %
editorial.inudi.edu.pe

Fuente de Internet p <1 %
repositorio.unc.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %
www.Saber.ula.ve

Fuente de Internet <1 %

1library.co <1
Fuente de Internet %

Submitted to Universidad TecMilenio <1
Trabajo del estudiante %

dfcoffee.com

IE?Jente de Internet <1 %
www.ecorfan.or

Fuente de Internet g <1 %




Submitted to Universidad Nacional de San <1
o, %
Cristébal de Huamanga
Trabajo del estudiante
es.slideshare.net
Fuente de Internet <1 %
iIssuu.com
Fuente de Internet <1 %
gdoc.tips
Fuente de Internet <1 %
scielo.org.ve
Fuente de Internet <1 %
celulasmadreybombasatomicas.blogspot.com <1
Fuente de Internet %
cjascience.com
E Fuente de Internet <1 %
creativecommons.org
Fuente de Internet <1 %
docplayer.es
Fuente de Internet <1 %
proceedings.ises.org
Fuente de Internet <1 %
Shi, Z.. "Semi-blind source extraction for fetal <1
%

electrocardiogram extraction by combining



non-Gaussianity and time-correlation",
Neurocomputing, 200703

Publicacién

El
92

www.clubensayos.com
<l%

Fuente de Internet

Ramon Tejada Oliveros. "Optimizacién de las <1 o
propiedades de tenacidad e impacto de °
formulaciones de acido polilactico (PLA),

mediante mezclas con polimeros flexibles y
optimizaciéon de los sistemas de

compatibilizacion", Universitat Politecnica de

Valencia, 2023

Publicacién
archive.org

Fuente de Internet <1 %

m frslideshare.net <1
Fuente de Internet %
idoc.pub

E Fuente de Internet <1 %
lpderecho.pe

Fuente de Internet <1 %
repositorio.uca.edu.ni

Fuente de Internet <1 %
www.polodelconocimiento.com

Fuente de Internet <1 %
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