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RESOLUCION DECANAL N° 1856-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 23 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente ii° 2024- 18865 presentado por el (la) Bachiller; JHULINO
MAMANI MAMANTI estudiante de la Escucla Profesional de Ingenieria Oivil de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA
DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. JHULINO MAMANI MAMANI, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS ¥ FROGRAIMC@@’N‘ DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
INFLUENCIA DE LA APLICACION DE LA LANA DE OVINOG EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DREL
ADOBE PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN ZONAS ALTOANDINAS DEL DISTRITO DE
ILAVE DE LA REGION PUNO, la misma que pertenece a la linea de investigacién TECNOLOGIA DB
MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniers Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién 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 Resolucién 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 Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

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

Presidente ¢ Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
*  2do Miemhro : Mgir. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

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

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: JHULINO MAMANY MAMANZ; del informe final de la investigacién
(tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE LA LANA DE OVING EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL ADOBE PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN ZONAS ALTOANDINAS
DEL DISTRITO DE ILAVE DE LA REGION PUNO para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
de acuerdo al siguiente detalle:

FECHA : Jueves 26 de diciembre del 2024
*  HORA : 15:00 horas
LUGAR : Aula 406 - FICP

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

Registrese, Comurniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 209-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 24 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-001995 presentado por el sefior (a) JHULINO
MANANI MAMANI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N” 089 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACI{ON {BORRADOR DE TESIS) formato N° 038 - 2024 del integrante del
comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: JHULING MAMANL MAMNANI, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE LA LANA
DE OVINO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE PARA LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDAS EN ZONAS ALTOANDINAS DEL DISTRITC DE ILAVE DE LA REGION PUNO, para optar
el Titulo Profesional de Ingeniere 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 obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Toxres de la
Escuela Profesional de Ingenierin Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinion del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 038 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA APLICACION DR
LA LANA DE OVINO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE PARA LA CONSTRUCCION
DE VIVIENDAS EN ZONAS ALTOANDINAS DEL DISTRITO DE ILAVE DE LA REGION PUNQ,
Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA MATERIALES.

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

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con 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 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:

ART{CULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: JHULINO MAMANI MAMANI, para optar el Titulo Profesional de ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE LA LANA DE OVINO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL ADOBE PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN ZONAS ALTOANDINAS
DEL DISTRITO DE ILAVE DE LA REGION PUNO correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA 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 Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

co.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 033-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 07 de noviembre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023-CU-12991, presentado por el sefior (a) JHULINO
MAMANI MAMANTI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION, el PROVEIDO
- N° N° 186-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 004 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: JHULINO MAMANI MAMANI, ha presentado su propuesta
de investigacion Titulado: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE LA LANA DE OVINO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN ZONAS
ALTOANDINAS DEL DISTRITO DE ILAVE DE LA REGION PUNO, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de 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, emitié6 la ficha
de opinion de la propuesta de investigacion formato N° 004-2023 aprobando la propuesta de
investigacién titulado: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE LA LANA DE OVINO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN ZONAS
ALTOANDINAS DEL DISTRITO DE ILAVE DE LA REGION PUNO, Correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA MATERIALES.

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

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras ¥ en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
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 Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: JHULINO MAMANI MAMANI, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE LA LANA DE OVINO EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN
ZONAS ALTOANDINAS DEL DISTRITO DE ILAVE DE LA REGION PUNO correspondiente a la linea
de investigacion TECNOLOGIA DE LA 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 al
(ala), 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
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

RCACERES VELRSQUEZ"

BEAIERIAS Y Cs

Mgt ELTHON QUISPE HUANGA
DE CANO

cc.
Archivo 2023
interesado (a)
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Titulo de la tesis

INFLUENCIA DE LA APLICACION DE LA LANA DE OVINO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE PARA LA CONSTRUCCION
DE VIVIENDAS EN ZONAS ALTOANDINAS DEL DISTRITO
DE ILAVE DE LA REGION PUNO

Datos de autor

Nombres y apellidos JHULINO MAMANI MAMANI

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 75885864

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-7138-743X

Datos de asesor

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 41414676

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
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Tipo de documento

DNI

Numero de documento de identidad

02442876

Datos de investigacion

Linea de investigacion

Tecnologia de la Construccion - P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Recursos propios

Ubicacion geografica de la
investigacion

Pais: Peru
Departamento: Puno
Provincia: El Collao
Distrito: Ilave

- Latitud: S16°06" 10"
- Longitud: O 69° 36" 22"

https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1Zcr

O_PjRjoFQ4iwGtzrHOVTkJxQu4hs&usp=sharing

Afio o rango de afios en que se realizd
la investigacion

Setiembre 2023 — Diciembre 2024

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

Ingenieria de la construccion
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
Ingenieria civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo analizar la influencia de
la aplicacion de la lana de ovino en las propiedades mecénicas del adobe para la
construccion de viviendas en zonas altoandinas del distrito de llave de la region Puno. El
estudio se centrd en un enfoque practico y numeérico para comprender una teoria. Usamos
una técnica similar a un experimento cientifico. Trabajamos en llave, un lugar conocido por
la fabricacién de adobe (un tipo de ladrillo) para la construccién de viviendas. Elegimos 60
adobes para analizar. Estos se convirtieron en 24 ejemplos especiales que evaluamos
mediante pruebas y registros técnicos. Observamos algunos aspectos interesantes sobre
la resistencia del adobe. Cuando el adobe contenia un 0,17 % de lana de oveja, soportaba
un méximo de 12 kg por cm2. Y cuando contenia un 0,34 % de lana de oveja, soportaba
7,01 kg por cm2 en una pila de adobes. Al final, descubrimos que afiadir mas lana de oveja
fortalece un tipo de ladrillo llamado adobe. Al afiadir un 0,17 % mas de lana, la tenacidad
aumenta casi un 18 %. Si se afiade un 0,34 % mas de lana, la pila se vuelve
aproximadamente un 15 % mas resistente. Todas estas estadisticas coinciden con las

pautas del estandar Adobe E.080.

Palabras clave: Propiedades mecanicas, resistencia a la compresién, adobe y

lana.
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ABSTRACT

This research project aims to analyze the influence of sheep wool on the mechanical
properties of adobe for housing construction in the high Andean areas of the llave district
of the Puno region. The study focused on a practical and numerical approach to
understanding a theory. We used a technique similar to a scientific experiment. We worked
in llave, a location known for the manufacture of adobe (a type of brick) for housing
construction. We selected 60 adobes for analysis. These became 24 special examples,
which we evaluated through testing and technical records. We observed some interesting
aspects about the strength of adobe. When the adobe contained 0.17% sheep wool, it
supported a maximum of 12 kg per cm2. And when it contained 0.34% sheep woal, it
supported 7.01 kg per cmz? in a pile of adobes. Ultimately, we discovered that adding more
sheep wool strengthens a type of brick called adobe. By adding 0.17% more wool, the
toughness increases by almost 18%. By adding 0.34% more wool, the pile becomes

approximately 15% stronger. All of these statistics are in line with the Adobe E.080 standard.

Keywords: Mechanical properties, compression resistance, adobe and wool.
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INTRODUCCION

La construccion en adobe esta antigua técnica que aun se utiliza, para su
elaboracion primero se verifica que el suelo contenga una adecuada presencia de arcilla
mediante los ensayos de campo y ensayos de propiedades fisicas, las proporciones de la
tierra son diferentes por zona, ya que es una mezcla de barro el adobe, el secado al aire
libre y no se hace curado.

El objetivo de esta investigacion realizar un estudio para determinar cémo la lana
de oveja podria afectar la resistencia del adobe, un tipo de ladrillo de barro. Esto podria
ayudar a construir mejores viviendas en la alta montafia de la zona de llave, en la region
de Puno. Afadimos pequefas cantidades de lana (0,17 % y 0,34 %) al adobe. También
analizamos las propiedades fisicas del suelo para crear la mejor mezcla de barro.
Fabricamos bloques de adobe con la lana mezclada, de 40 x 20 x 10 cm. Posteriormente,
probamos estos bloques en un laboratorio para comprobar su resistencia.

El presente proyecto investigativo tiene la siguiente estructura: En el Capitulo |
Aspectos generales, se considera la descripcion del problema, formulacion del problema,
justificacion de la investigacién, objetivos de la investigacion, hip6tesis y operacionalizacion
de variables. En el Capitulo Il Fundamentos tedricos, se considera los antecedentes de
investigacion, bases teoricas y definicion de términos. En el Capitulo Il Metodologia de la
investigacion, se considera métodos de investigacion, disefio de la investigacién, ambito
de investigacion, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de investigacion y
procedimientos. En el Capitulo IV Resultados y discusion se considera los resultados y

discusion de los resultados.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1 Descripcién del problema

En el &mbito de comunidad Pamaya Jichuyo del distrito de llave se puede encontrar
gue la mayor parte de construccion de viviendas es con adobe tradicional, el material que
mas se tiene es el adobe habiendo 10,827 viviendas que equivale el 63.3% segun INEI
(2018), pero presentan deficiencias y la elaboracion de estos adobes estudiaremos las
propiedades fisicas y mecanicas del adobe; luego, encontraremos la mezcla 6ptima de lana
de oveja; y finalmente, analizaremos como la adicion de lana de oveja afecta la resistencia
mecanica del adobe. Actualmente, estas pruebas se realizan sin supervision ni controles

de calidad, ignorando las directrices minimas descritas en la norma E.080.

Finalmente, que el presente trabajo de investigacion sea como una propuesta para
las poblaciones locales de la region Puno, y para toda persona interesada en aprovechar
y utilizar este componente para elaborar adobes con una mejor resistencia y durabilidad,
asimismo brinda el confort térmico en las viviendas, sin que ello implique incrementos

significativos en el costo de fabricacion y en la construccién de las viviendas.
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1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general
¢,Como influye la aplicacién de la lana de ovino en las propiedades mecanicas del
adobe para la construccion de viviendas en zonas altoandinas del distrito de llave de la
region Puno?
1.2.2 Problemas especificos

* PE1. {Cudl serd el porcentaje 6ptimo de la lana de ovino en las propiedades
mecanicas del adobe para la construccién de viviendas en zonas altoandinas del
distrito de llave de la region Puno?

« PE2. ¢Como es la resistencia a la compresion de la unidad de adobe con
aplicacion de la lana de ovino para la construccion de viviendas en zonas
altoandinas del distrito de llave de la regién Puno?

* PES3. ¢(Como es la resistencia a la compresion de las pilas de adobe con aplicaciéon
de la lana de ovino para la construccion de viviendas en zonas altoandinas del

distrito de llave de la regi6on Puno?

1.3  Justificacion de la investigacion
1.3.1 Justificacidn tedrica
Este estudio investigativo se realiz6 para dar una alternativa de mejorar los
parametros mecanicos del adobe adicionado con la lana de ovino, para lo cual se fabricaran
adobes y estos seran unidos en una pila para luego efectuar las pruebas en laboratorio de
resistencia a la compresion, donde se evalla y analiza su comportamiento fisico y
mecanico de la unidad de adobe, se basa en los parametros que se establece en la

normativa E.080.

1.3.2 Justificacion social
El presente proyecto investigativo tiene gran importancia para las poblaciones locales

para que puedan fabricar adobes con mejor resistencia, adicionando lana de ovino y asi
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contribuyendo positivamente a toda persona interesada en aprovechar y utilizar este

componente para elaborar adobes.

1.3.3 Justificacion ambiental
Este proyecto investigativo justificandose ambientalmente debido para la elaboracion
de adobe no se usa maquinarias para la extraccién de cantera es muy accesible encontrar
la tierra, ya que el adobe al ser una mezcla de barro y secado al aire libre, cuando cumple
su vida util podra ser reintegrado de manera natural y facilmente no dafia el medio
ambiente, la misma fibra proveniente de ovinos, ya que esta lana de ovino es material

organico.

1.4  Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo general
Analizar la influencia de la aplicacién de la lana de ovino en las propiedades
mecanicas del adobe para la construccién de viviendas en zonas altoandinas del distrito
de llave de la region Puno.
1.4.2 Objetivos especificos

* OEL. Determinar el porcentaje 6ptimo de la lana de ovino en las propiedades
mecanicas del adobe para la construccién de viviendas en zonas altoandinas del
distrito de llave de la regién Puno.

* OE2. Determinar la resistencia a la compresién de la unidad de adobe con
aplicacion de la lana de ovino para la construccion de viviendas en zonas
altoandinas del distrito de llave de la region Puno.

* OES3. Determinar la resistencia a la compresion de las pilas de adobe con
aplicacion de la lana de ovino para la construccion de viviendas en zonas

altoandinas del distrito de llave de la region Puno.
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1.5 Hipdtesis
1.5.1 Hipotesis general
La aplicacion de la lana de ovino mejora las propiedades mecénicas del adobe para
la construccién de viviendas en zonas altoandinas del distrito de llave de la region Puno.
1.5.2 Hipoétesis especificas

+ HEL. El porcentaje 6ptimo de la lana de ovino de 0.17% mejora las propiedades
mecanicas del adobe para la construccién de viviendas en zonas altoandinas del
distrito de llave de la regién Puno.

« HE2. La resistencia a la compresion de la unidad de adobe aumenta
considerablemente con aplicacion de la lana de ovino para la construccién de
viviendas en zonas altoandinas del distrito de llave de la regiéon Puno.

« HE3. La resistencia a la compresion de las pilas de adobe aumenta
considerablemente con aplicacion de la lana de ovino para la construccion de

viviendas en zonas altoandinas del distrito de llave de la regiéon Puno.
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Tabla 1

Operacionalizacién de variables.

Tipo de Variables Dimensiones Indicadores Medicién Tipo Instrumentos Norma
variable valor final
Variable

independiente Porcentaje adicionado 0.17% Numérica

0.17% de lana de ovino. continua Balanza

Elaboracion de  Lana de ovino  Unidimensional electronica

adobe Porcentaje adicionado 0.34% Numérica

adicionado con 0.34% de lana de ovino continua

lana de ovino

Variable Resistencia a la Numérica Maquina de
dependiente = compresion de la Multidimensional f’0 Kg-flcm? continua compresion axial E.080

unidad de adobe

Resistencia a la
Propiedades compresién de las Multidimensional f’'m Kg-flcm?
mecanicas pilas de adobe

Numérica Maquina de

) P . E.080
continua  compresion axial

Nota.: Elaboracion propio.
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CAPITULO Il

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Antecedentes de investigacién

2.1.1 Antecedentes internacionales

Montenegro (2019) realizé un estudio en Ecuador acerca de las técnicas
constructivas con tierra adobe titulado: Caracterizacion del adobe reforzado con fibras
naturales y artificiales para la recuperacion de construcciones tradicionales en la Comuna

de Zuleta-Imbabura-Ecuador.

Su objetivo general fue si adicionando con fibra natural y artificial para reparar
edificios antiguos en la zona de Zuleta-Imbabura, podemos mejorar el adobe. Sus
caracteristicas fisicas y mecanicas pueden mejorarse. El disefio que empleé fue
experimental. Se utilizaron como instrumento la maquina de compresion axial. La muestra
esta dada por la cantidad de 20%, 30% y 50% de fibra de paja con 6, 8 y 9 muestras para
cada porcentaje. Sus resultados indican que los bloques de adobe adicionado con 20% de
paja llega a 28.96kg/cm2, con 30% llega a 24.56kg/cm2 y con 50% llega a 30.80kg/cm2.
Concluyendo que supero el valor ultimo de resistencia de 10.20 kg/cm2 establecido por la

normativa peruana E.080.

Magafia (2021) en su estudio investigativo sobre construccion con tierra,

especialmente adobe en México llamado: Mejoramiento del adobe, integrando 6xido de
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de humedad.

El objetivo de la investigacion fue proponer diferente proporcion de agregados de
Oxido de calcio, fibra de coco y arcilla, determinando la resistencia mecanica y térmica del
adobe. El disefio utilizado fue experimental. Se emplearon los instrumentos como la
maquina de compresion. La muestra esta dada de un total de 84 unidades experimentales.
Y cuyos resultados son mayor a lo establecido por la normativa internacional E.080

peruana.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Quiroz (2019) en su estudio en Cajamarca acerca de la construccién de adobe
titulado “La resistencia de la arcilla compactada mejora al sustituirla por trozos de plastico

e hilos de lana. Esta nueva mezcla se dobla ain mejor sin romperse”.

Su objetivo es determinacion de la resistencia a la compresion y flexion del adobe
compactado con sustituciéon de flakes de tereftalato de polietileno y fibras de lana en
Cajamarca. El disefio que empled fue experimental. Se utilizaron como instrumentos
maquina de compresion. Tomamos 98 ladrillos de adobe para nuestra muestra. Estos
ladrillos tenian fibras de lana de 0,5 %, 1 % y 1,5 %. Los resultados mostraron que la
resistencia de estos ladrillos de adobe era superior a la resistencia Ultima establecida en la
norma E.080. Por ejemplo, una muestra estandar alcanz6 una resistencia de 23,17 kg/cmz,
es mayor al valor especificado en la norma E.080-2017, su valor es de al menos 10,20
kg/cm2; y adicionando con la lana para cada % que se indica, llegando alcanzar una

resistencia que es de 25.10 Kg/cm2 luego 31.10 Kg/cm2 y por ultimo 32.22 Kg/cm2.

Abat (2022) realiz6 un estudio sobre viviendas hechas a base de adobes en Ancash
llamado: Andlisis de las Propiedades Fisico-Mecanicas del adobe reforzado con paja de

cebada y fibra de lana de oveja, distrito de Huallanca-Ancash, 2022.
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El objetivo de la investigacion fue analizarlo las propiedades fisico-mecanicas del
adobe reforzando con paja de cebada y lana de oveja. El disefio utilizado fue experimental
(Cuasi -experimental). Se emplearon los instrumentos como maquina de compresion. La
muestra estd dada de 54 bloques de adobe adicionado con los componentes mencionados,
para una dosificacion de 0%,1% y 2%. Y cuyos resultados revelan que al adicionar 1% y
2% aumentan en un 5% y 13% respecto al bloque de adobe patron en la resistencia a

comprension.

2.1.3 Antecedentes locales

Céceres (2021) en su tesis titulada “Evaluacion de las propiedades mecénicas del

adobe incorporando lana de ovino, Plateria - Puno - Puno, 2021”.

Su objetivo fue analizarlo la influencia de incorporar lana de ovino en las propiedades
mecanicas del adobe. El disefio que empledé fue experimental. Se utilizaron como
instrumentos fue maquina de compresion y de flexién. Realizamos pruebas con diferentes
cantidades de lana de oveja. Probamos sin lana, con un poco (1%) y con un poco mas
(2%). Cada prueba se realizé6 18 veces. Sin lana de oveja, el resultado promedio fue de
26,83 kg/cmz2. Sin embargo, al afiadir solo 1% 0 2% de lana, los resultados promedio fueron
mas débiles, con 23,99 y 21,62 kg/cm2. Por lo tanto, afiadir lana de oveja la hace menos

resistente al aplastarla, pero la hace doblarse un poco mas sin romperse.

Olarte y Velasquez (2022) en su tesis titulada “Adicion de lana de ovino procesado
para mejorar las propiedades del adobe en viviendas altoandinas, distrito de Palca, Puno,

2022”.

Tuvo como objetivo general mejorar las propiedades del adobe en viviendas
altoandinas adicionando lana de ovino. Su disefio fue experimental. Y los instrumentos

aplicados fueron la maquina de compresion. La muestra est4 dada por la cantidad de 0%,
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muestras y para la resistencia de pilas 24 muestras. Sus resultados indican que el bloque
de adobe patron llega a 13.117 kg/cm2 y el nivel mas alto observado se obtuvo al afiadir
un 0,25 % de lana de oveja, alcanzando 13,050 kg/cm?2. Al observar la resistencia de los
pilotes a la presion, se observa que el bloque de adobe estandar alcanzé6 3,61 kg/cmz. El
nivel méas alto se alcanzo al afiadir un 1 % mas, llegando a 8,33 kg/cm?2. La conclusion es
bastante clara: al afiadir lana de oveja, se observa una mejora significativa en la resistencia

fisica y mecanica del bloque de adobe. Esto demuestra el valor de estos materiales.

Lopez (2022) en su tesis titulada “Determinacion de las propiedades mecanicas en
unidades de adobe reforzado con tallo de cebada y lana de ovino del distrito de Caracoto-

San Roman-Puno-2022".

El objetivo es determinacion de las propiedades mecanicas en unidades de adobe
reforzado con tallo de cebada y lana de ovino del distrito de Caracoto. El disefio que se
utilizo fue experimental. Se emplearon los instrumentos como la maquina de compresion y
guias. La muestra esta dada por la cantidad de 162 adobes son 48 muestras, estuvo
constituida por la cantidad de 1% y 2% adicionado con los componentes mencionados, de
los cuales para la resistencia 12 muestras, para las pilas 12, para el corte 12 y para la
flexion 12 muestras. El estudio que esta viendo mostré resultados promedio de resistencia
a la compresion, o f'0. Si utilizamos una mezcla del 1% (compuesta por 0,5% de cemento
de construccién y 0,5% de cemento de construccion), esta puede soportar 12,03 kg por
cm2. Una mezcla del 2% (compuesta por partes iguales de cemento de construccion y
cemento de construccion) puede soportar un poco mas, 13,14 kg por cmz, para ser exactos.
Incluso en una prueba de pilotes, llamada técnicamente f'm, se observa lo mismo. La
mezcla del 1% puede soportar 6,16 kg por cmz?, y la del 2%, 7,59 kg por cmz2. La resistencia
al corte, también conocida como f't, mostré resultados similares. Una mezcla del 1%
registré una resistencia al corte de 0,34 kg por cmz, pero al duplicar la mezcla al 2%, podria

soportar una carga aun mayor de 0,58 kg por cmz2.
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2.2.1 Caracteristicas fisicas del adobe
Tenemos el color del adobe tiende a un color pardo amarillento es de color similar al
de la tierra, los bloques son de forma cuadrado o rectangular y el tamafio del bloque de
adobe que siempre deben permitir la manipulaciéon con una o dos manos; esto se debe a
gue los bloques mas grandes podrian resultar demasiado pesados para su uso en

construccion.

2.2.2 Componentes del adobe

2.1.2.1 Tierra

En ingenieria, se llama suelo segln la norma se define como material compuesto por
los siguientes componentes que se muestra a continuacion en la tabla 2 segin (RNE:

E.080, 2017).

Tabla 2

Segun su tamafio de particulas.

Tierra Tamafio
Arena gruesa 4,75 a 0.60 mm
Arena fina 0.50 a 0.08 mm
Limo 0.08 a 0.002 mm
Arcilla < 0.002 mm

Nota.: RNE: E.080 (2017).

2.1.2.1.1 Arcilla

Unico material activo e imprescindible del suelo. Cuando se mezcla con agua
adquiere un comportamiento plasticamente y puede llegar a unir las demas particulas
inactivas del suelo, formando un barro que, después del secado, alcanza una resistencia
seca, convirtiéndolo en un material de construccion. Sus particulas miden menos de dos

micras 0.002 mm.
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2.1.2.1.2 Limo

"Material inerte que no reacciona con agua y ademas sin propiedades cohesivas, sus

tamafios de particulas varian entre 0.002 y 0.08 mm". (RNE: E.080, 2017).

2.1.2.2 Aditivos naturales

En nuestro caso usaremos fibras naturales. Estas fibras naturales son sustancias que

pueden tornarse muy largas y se obtienen de plantas y animales.

2.1.2.3Agua

Segun la norma debe cumplir con lo siguiente el agua tiene que ser potable o tiene
gue estar libre de impurezas, como aceites y sustancias extrafias segun (RNE: E.080,

2017).

2.2.3 Proceso paralaproduccion del adobe

Para producir el adobe se debe tener en cuenta lo siguiente:

2.1.3.1 Formas y tamafos del adobe

Segun E.080 (2017) plantea el tamafio de la unidad de adobe:

» Forma de adobe suele ser rectangular o cuadrada.

» El tamafio del bloque de adobe debe mantenerse dentro de los 40 cm de lado,
debido por el peso del bloque.

» El adobe rectangular tiene que medir el doble de largo que de ancho.

» El tamafio del bloque varia de 0.08 m a 0.12 m de altura.
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Figura 1

Dimensiones del adobe.
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Nota.: Elaboracién propio.

2.1.3.2 Gradacion del suelo
Segun la norma peruana su gradacion es lo siguiente se muestra en la tabla 3 (RNE:
E.080, 2006):

Tabla 3

Clasificacion por gradacion del suelo en porcentajes.

Arcilla Limo Arena

10 a 20% 15 a 25% 55 a 70%

Nota.: RNE: E.080 (2006).

2.2.4 Ensayos de Campo
Se tiene lo siguiente.
2.1.4.1 Prueba cinta de barro
Se utiliza para evaluar rapidamente si existe la arcilla, se realiza aproximadamente
en 10 minutos. Recoge una cantidad de arcilla con la humedad justa, se forma un rollo con
diametro de 1.2 cm, luego se coloca en la otra mano para aplastar ligero. Antes de los 10

cm o menos si la cinta se rompe, la tierra tiene poca arcilla (RNE: E.080, 2017).
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Figura 2

Prueba cinta de barro.
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Nota.: Interpretacion segin RNE: E.080, 2017.

2.1.4.2 Prueba de presencia de arcilla

Se desarrolla con el suelo del lugar in situ 4 bolitas. Deja que estas 4 bolitas se
sequen durante 48 horas, asegurandote de que no se humedezcan por lluvia u otro motivo.
Después, presiona las cuatro bolitas secas. Si al menos una de ellas se rompe, se vuelve
hacer de nuevo (RNE: E.080, 2017).

Figura 3

Prueba de presencia de arcilla

=
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NO SE ROMPE

_ Sirve el suelo tie- >
" ne arcilla
’/':; _\\'if,_ SE ROMPE

- _— = N@’:— Usar este suelo
R =1} = le falta arcilla

Nota.: Segin RNE: E.080, 2017 (p. 20).

2.1.4.3 Prueba de botella
Utilizar el método de granulometria para conocer aproximadamente la composicion
de la tierra (Arena, limo y arcilla). Para ello, se necesitan: Tamiz n° 4, botella de 1 litro y un

flexo. El proceso dura 3 horas como aproximado; la tierra se llena hasta el medio de su
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altura de la botella y se llena con agua para que este al tope, se deja 1 hora para humedecer
la tierra; luego, se tapa bien la botella y mover, para asi poner a la superficie por 1 hora; y
por ultimo se sacude y se coloca por 50 minutos en una zona plana y nivelada para que se
sedimente. Para finalizar, se miden los estratos de arena, limo y arcilla que estos se han

formado dentro de la botella (Morales et al., 1993).

Figura 4

Prueba de botella.
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Nota.: Por Morales et al., 1993 (p.42 y 43).

2.1.4.4 Prueba del disco

Se mezcla la tierra humeda para formar los 5 discos con un grosor de 1.5 cm y con
diametro de 3 cm, luego dejarlos secar durante 2 dias antes de tratar de romperlos (Morales

et al., 1993).

Se presentan dos situaciones:

» Resistencia Baja (Inadecuada), aplastandose con facilidad el disco.
» Resistencia Buena (Adecuada), se quiebra con dificultad o con un sonido fuerte

el disco.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 5

Prueba del disco.

Nota. Por (Morales et al., 1993 (p.44).

2.1.4.5 Prueba de calidad
Control de calidad segun (Morales et al., 1993) para realizar se debe tener en cuenta
lo siguiente:
» Sidespués de 4 semanas el adobe muestra fisuras o imperfecciones, hay que
afadir al barro la paja.
» Si, después de 4 semanas, el bloque no soporta el peso de una persona, es
necesario incorporar arcilla.

Figura 6

Control de calidad.

Nota.: Adaptado por Morales et al., 1993 (p.49).
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2.2.5 Ensayos de propiedades fisicas
Para estudios de propiedades del suelo, se realizaron los ensayos que se mencionan
a continuacion.
2.1.5.1 Contenido de humedad (MTC E 108).
Con el objetivo de establecer el método de determinacién contenido de agua en el
suelo es la relacion expresada en porcentaje, el peso de agua en una masa especifica de
suelo con respecto al peso de sélidos. Se calculo segun MTC E 108 es mediante la

siguiente expresion:

Ww
w(%) = (m)(100)

Ww = Peso del agua.

Ws = Peso de suelo secado al horno.

2.1.5.2 Limite liquido (ASTM D4318 / MTC E 110).
Es el contenido de humedad, que es expresado en %, punto donde se encuentra el
suelo gue esta entre el limite liquido y plastico. Para calcular segiin ASTM D 4318 es lo

siguiente:

0.121

L.L.=Wn=x (g)

Wn = Contenido de humedad promedio (%).

N = Numero de Golpes.
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2.1.5.3 Limite plastico e indice de plasticidad (ASTM D4318).
En el calculo de indice de plasticidad, debe conocerse el LL. ElI LP contenido minimo

de humedad que puede alcanzar el suelo. Para calcular segun ASTM D4318 es mediante

lo siguiente:

[.P.=LL—-LP.

L.L. = Limite Liquido.

L.P.= Limite Plastico.

Figura 7

Carta de plasticidad de Casagrande.
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Nota.: Extraido de carta plasticidad (p.1), por ASTM D 2487.

2.1.5.4 Anélisis granulométrico (ASTM D 422)

Donde se determina la distribucién cuantitativa del tamafio de las particulas de un
suelo. Este procedimiento detalla la forma de determinar el porcentaje de suelo que pasan
por los diferentes tamices utilizados en la prueba, desde el de mayor tamafio hasta el de

74 mm (N° 200) segun ASTM D 422.
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Tabla 4

Serie de tamices de malla cuadrada.

TAMICES

ABERTURA (mm)

3"
on
1"
1
3,
3
n°4
n°10
n°20
n°40
n°50
n°80
n°140
n°200

75. 000
50. 000
38. 100
25. 000
19. 000
500
750
000
850
425
300
180
150

075

CoocooonbdkoO

Nota.: ASTM D 422 2007, p. 2.

2.2.6 Clasificaciéon de suelos.

2.1.6.1 Clasificacion del suelo (SUCS).

Su objetivo es clasificar cualitativamente el suelo donde describe su textura y su

tamafio del suelo esto se realiza mediante el ensayo como el andlisis granulométrico de

suelos por tamizado (NTP 339.134).

Tabla b

Sistema de clasificacion SUCS.

Tipos _de Criterios para asignar nombres a grupos de suelos Simbolo Nombre del
material grupo de suelos
o Cuz4yisCcs3  GW Grava bien
Grava Grava limpia = graduada
5% pasa el Grava
= 50% de la tamiz N* 200 Cu=4vyfo1=Cc=3 GF pobremente
fraccion graduada
gruesa Grava = 12% de Los finos se clasifican .
Suelos retenida en el finos como ML o MH GM Grava limosa
gruesos tamiz N° 4 pasantes del Finos se clasifican .
= 50% tamiz N® 200 como CL o CH GC Grava arcillosa
retenido Arena bien
en el Cu=zdgy1=Cc=3 sW
tamiz M* Arena Arena limpia < graduada
200 5% de finos Arena
= 60% de la Cu=6wo1=Cc=3 5P pobremente
fraccion graduada
gruesa que Arena = 12% de  Finos se clasifican "
pasa en el finos como ML o MH SM Arena limosa
tamiz N° 4 pasantes en el Finos se clasifican )
tamiz M 200 como CL o CH =1 Arena arcillosa
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i IP =7 y graficos = cL Arcillas de baja
Limos y noradni linea “A” plasticidad
arcillas narganico IP=4 y graficos <linea ML Limo de baja
AT plasticidad

Suelos Limite liquido = radmcos d
finos = 50 . . rganicos de
50% pasa Organico LL=0.73 oL baja plasticidad
or el tamiz R B i
E:l:- Limos y IP graficos = linea “A” CH N;:gi%;giéta
200 arcillas Inorganice _
IP gréficos < linea "A”  MH Lm:nst_d%alt’;a
Limite liquido = N F?"‘ds Icicac
50 Organico LL = 0.75 OH rcilla organica,
[imo organico
Suelos altamente arganicos Principalmente materia organica, de Pt Turba

color oscuro y olor organico

Nota.: ASTM D 422 2007, p. 2.

2.1.6.2 Clasificacién del suelo (AASHTO).
Segun este sistema el suelo esta clasificado en ocho grupos basandose con los

resultados como el LL, IP y el % pasante por el tamiz N.10, 40 y 200 segin norma AASHTO.

Tabla 6

Sistema de clasificacion AASHTO.

Clasificacion Materiales granulares Materiales limoarcillosos
general (35% 6 menos pasa el tamiz N.200) (mas de 35% pasa el tamiz N.200)
Clasificacion A1 A-2 A-T
porgrupo Ata  Atb A a4 a2s  a2s  a27 A AS O AS :';':
Tamizado, porcentaje que

pasa:

2.00 mm (N.10) 50 max — — —_— — — — — — — —
0.425 mm (N.40) 30méx. 50max. 51 max. - - — — — -— — —
0.075 mm (N.200) 19max. 25max. 10max. 35max. 35max. 35max. 35max. 36max. 36Emax. 36max. 36 max

Caracteristicas fraccion
que pasa el tamiz N 40

Limite liguido —_— — 40max. 41max. 40méax. 41méax  40max. 41 max. 40méx. 41 méax
Indice de plasticidad 6 max N.P 10méax. 10max. 11max. 11max. 10max. 10max. 11max. 11 max
Matenal constituyente Fragmento deroca  Arena Gravas y arenas

més comun grava y arena fina arcillosas y limosas Suelos limosos Suelos arcillosos

Comportamiento general

Excelente a bueno Regular a malo
como subrasante

Nota.: http://www.rocamix.com/en/analisis_granulometria.php.
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2.2.7 Propiedades mecanicas
Ensayos en laboratorio sobre resistencias se tiene lo siguiente segin RNE: E.080,
2017.
2.1.6.1 Ensayos de resistencia ala compresion de la unidad de adobe (fo).
Se mide la resistencia minima requerida del material estos se realizan de acuerdo a
lo siguiente:
» La resistencia se evalla probando el material en 6 cubos con una longitud de
lado de 10 cm.
» La resistencia méxima se determina mediante la siguiente férmula: fo= 1.0
MPa=10.20kgf/cm?.

» Los 4 de las 6 muestras sean mayores o iguales a la resistencia ultima indicado.

Figura 8

Ensayo de resistencia a la compresién de la unidad de adobe.

Nota.: Elaboracién propio.
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2.1.6.2 Ensayos de resistencia a la compresion de las pilas de adobe (f'm).
Pruebas en laboratorio sobre resistencia de las pilas de adobe, estos se realizan de

la siguiente manera:

» Resistencia ultima 6.12 kgf/cm2.

» Se realiza la prueba en la pila la altura tendra que ser igual a 3 veces a su base
de menor longitud.

» Las 4 muestras de los 6 sea mayor o igual a la resistencia tltima indicado, luego
pasado 28 dias.

Figura 9

Ensayo de resistencia a la compresion de las pilas de adobe.

h
a

I
w

I = Esfuerzo de compresion admisible del

a<bhb f;n :0’40 fm

murete =P/axb"”

Esfuerzo admisible de compresién por
aplastamiento = 1,25 f,

Nota.: Extraido del RNE: E-080 2017 (p.16).

2.2.8 Fibradelanade ovino.

Mendoza (2022) afirma la lana como una fibra natural obtenida de la oveja, que
varia su caracteristica de acuerdo a la raza del animal. Esta fibra es suave y rizada y cubre
casi todo el cuerpo de la oveja. Contiene una proteina llamada queratina, en una proporcion

20 a 25%.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 7

Ficha técnica de la lana de ovino.

Origen Es una fibra que se obtiene del vellon de los ovinos a traves del
esquilado.

Aspecto La fibra es de forma rizada y ondulada y se aparece recubierta de
escamas.

Longitud Tiene un tamaifio aparente, sin perder el rizado natural, la cual es

diferente a su tamario real, cuando es estirada, cuando mas grande
es la fibra mas es su diametro.

Clasificacian Teniendo en cuenta su origen y tamafio, se clasifican en extra,
extrafina, fina, entrefina, ordinaria, basta y muy basta.

Propiedades Es resistente eldstica, y tiene la capacidad de otorgar calor, absorbe
gran cantidad de humedad y tiende a arrugarse poco, presente una
buena elasticidad no es inflamable y no tiende a fundirse.

Inconveniente Mo ofrece una buena respuesta a los roces, cuando se humedece
tiende a formarse esferas, las polillas se sienten atraidos por este
material y es sensible a productos guimicos.

Tipos Es de acuerdo a la raza del ovino.

Nota.: Adaptado, segun Ticono 2009 (p.75).

Tabla 8

Caracteristicas fisico - quimico de la lana de ovino.

Caracteristicas de la Lana

Ensayo o pruebas Und Valor
Caracteristicas fisicas

Diametro micras 14-124
Longitud mm 30-100
Propiedades fisicas

Humedad %0 16
Densidad real glcm3 1.53
Espacio poroso total % 97.5
Capacidad de absorcidn de agua %6 35
Elasticidad % 4

Propiedades fisico-quimicas

Materia Organica % 881
Composicion quimica

Suciedad % 26

Nota.: Segun (Berjén, 2001) y (Parlato y Porto, 2020).
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2.3  Definicién de términos
2.3.1 Adobe
Es el bloque sélido hecho con mezcla de barro de tierra y paja mejorando su

durabilidad y resistencia hechas en forma de prisma rectangular.

2.3.2 Tierra
Se define como el material de construccién conformado por lo siguiente: arcilla, limo

y arena.

2.3.3 Arcilla

Material activo Unico e imprescindible del suelo. Cuando se mezcla con el agua
adquiere un comportamiento plasticamente y pueden unirlas las demas particulas inactivas
del suelo, formando un barro, después del secado, alcanza la resistencia seca,
convirtiéndolo como material de construccion. Sus particulas miden menos de dos micras

0.002 mm.

2.3.4 Limo
Este es un material que no se altera ni se une al sumergirlo en agua. Sus piezas

pueden tener diferentes tamafios, pero cada una mide entre 0,002 y 0,08 mm.

2.3.5 Dormido
Proceso en el que el suelo se humedece, mayores o iguales a 2 dias, donde se activa
la particula de arcilla existente, antes de amasar con aditivos naturales con es la paja para

asi elaborar adobes o mortero.

2.3.6 Secado
Es el proceso donde se evapora el agua que se tiene en suelo humedo debido a la
accion del calor. El proceso se debe controlar para que se evapore muy lentamente el agua

para que la arcilla y el barro se contraen.
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2.3.7 Aditivos naturales
Las fibras naturales son sustancias que pueden tornarse muy largas y se obtienen

de plantas y animales.

2.3.8 Lana
Fibra natural que se obtiene de la oveja, que varia su caracteristica de acuerdo a la
raza del animal. Esta fibra es suave y rizada y cubre casi todo el cuerpo de la oveja.

Contiene una proteina llamada queratina, en una proporcion 20 a 25%.

2.3.9 Pruebaen campo
Se realizan en campo in situ, se basan en conocimiento que son validados en
laboratorio, donde se toma decisiones para el uso de seleccién de cantera, dosificacion y

resistencia.

2.3.10 Ensayo de laboratorio
Son ensayos que nos permiten a conocer las propiedades mecanicas del suelo para

asi poder disefiar y dar soluciones de ingenieria.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

31 Métodos de investigacion

El método hipotético-deductivo, donde la hipotesis es el punto de inicio para nuevas
deducciones. Comenzamos con la hipotesis basada en un principio, ley o recomendado
por los datos empiricos; mediante la deduccién, llegamos a predicciones que se verifican
empiricamente; se corresponden con los hechos, se comprueba si la hipétesis inicial es
verdadera o no. Incluso, aunque las predicciones empiricas se contradicen, estas
conclusiones que se obtienen son importantes, porque demuestran la inconsistente l6gica
de la hipétesis inicial y es necesario para poder reformular. Segun Rodriguez & Pérez
(2017).

Para desarrollar este estudio investigativo se usé el método hipotético-deductivo,
con este se plantea formular hip6tesis, con propésito de solucionar al problema formulado
dentro del presente investigacion de como el uso de lana de oveja puede afectar la
resistencia de los ladrillos y pilotes sometidos a pruebas. La lana de oveja puede afectar
aspectos como la resistencia de estos elementos.

3.2 Disefio de la investigacién
3.2.1 Enfoque cuantitativo

Mediante la recopilacion de datos se usa para comprobar hipétesis basadas en el uso

de datos numéricos y andlisis estadisticos tiene como objetivo establecer las pautas de

comportamiento y comprobar las teorias. Segun Herndndez, Fernandez & Baptista (2014).
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En esta investigacion se utiliz6 el enfoque cuantitativo por que se realizé mediante,
recopilacion de datos que cuantificara resultados que son obtenidos de las propiedades
mecanicas del adobe adicionado con la lana de ovino; donde se utilizé la informacién de la

hipétesis y que se expresan con los valores o datos numéricos.

3.2.2 Tipo aplicada

La investigacion aplicada utiliza la comprensién de estudios teéricos para resolver
problemas urgentes. Se trata de aprovechar lo aprendido en la investigacion basica y
encontrar maneras de aplicarlo a problemas de la vida real. Segun Sanchez, Reyes & Mejia
(2018).

Este estudio investigativo es de tipo aplicada donde se realiza la aplicacion de
conocimientos previos para la elaboracion de adobes adicionado con lana de ovino donde
se busco antecedentes similares para asi manipular la variable independiente para luego

obtener los resultados esperados segun los objetivos.

3.2.3 Nivel explicativo

Los estudios explicativos buscaran establecer la causa por que suceden ciertos
sucesos o0 fenbmenos que se han estudiado. Segun Hernandez, Ferndndez & Baptista
(2014).

Este proyecto investigativo es de nivel explicativo porque las relaciones entre
variables independiente y dependiente se pueden medir, pensemos en qué ocurre con la
resistencia mecénica cuando se introduce lana de oveja, como en las resistencias de las

unidades y pilas del adobe.

3.2.4 Disefo cuasi experimental

Se refiere a un disefio en donde los sujetos no asignados aleatoriamente a grupos
experimentales y de control. Este disefio tiene menos validez interna, al perder control en
las variables extrafias por no emplear muestreos aleatorios. Los disefios cuasi

experimentales incluyen: disefios de series de tiempo, disefio de tiempo equivalente,
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disefio de dos grupo no equivalente o disefio de grupos de control no equivalentes y de
disefio de muestra separada. Segun Sanchez, Reyes & Mejia (2018).

Esta investigacion se consider6 como cuasi experimental teniendo algunas
limitaciones porgue es no estadistico, no probabilistico debido a que se manipulara la lana
de ovino en cantidades (0.17% y 0.34%) se tendra disefios de muestras separadas; con

propésito de estudiar la influencia de la lana de ovino en las propiedades mecénicas.

3.3 Ambito de investigacion
Es la zona de llave en donde se producen adobes para las construcciones de

viviendas.

34 Poblacién y muestra
3.4.1 Poblacion

Son las unidades de adobe producidas en el distrito de llave.

3.4.2 Muestra
Numero de especimenes del adobe adicionado con la lana de ovino segin RNE:
E.080 (2017).

Tabla 9

Cantidad de adobes con adicion de la lana de ovino para su elaboracion.

Cantidad de adobes adicionado con lana de ovino

Porcentaje (L.O.).

Ensayos
0.17% 0.34%

Resistencia de la unidad
de adobe (f'0) 6 6
Resistencia de las pilas 24 24
de adobe (f'm)

Subtotal 30 30

Total Adobes 60

Nota.: Elaboracion propio.
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Tabla 10

NUmero de especimenes por cada ensayo segun la norma E.080 (2017).

Cantidad de adobes adicionado con lana de ovino

Porcentaje (L.O.)

Ensayos
0.17% 0.34%

Resistencia de la unidad
de adobe (f'0) 6 6
Resistencia de las pilas 6 6
de adobe (f'm)

Subtotal 12 12

24

Total Adobes

Nota.: Elaboracion propio.

3.5 Técnicas e instrumentos de investigacion

3.5.1 Técnicas

La técnica que se aplicé es mediante proceso de pruebas.

3.5.2 Instrumentos

Los instrumentos que se utilizé son fichas técnicas para disefio y ensayos en

laboratorio.

3.6 Procedimientos

Se ha seguido el siguiente procedimiento en esta investigacion:
3.6.1 Procedimiento para determinar el porcentaje 6ptimo de lalana de ovino en
las propiedades mecénicas del adobe.

3.6.1.1 Identificacién del tramo de estudio.

En esta etapa, primero se identific el terreno de estudio; lugar de extraccion del
material para el estudio y elaboracién de la unidad de adobe que esta ubicado en la
Comunidad Pamaya Jichuyo del distrito de llave, que se encuentra a 54.6 kilometros al sur

de la provincia de Puno, a una altitud de 3827 m.s.n.m.
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Figura 10

Identificacién de la zona de estudio.

UBICACION DEL PROYECTO

PAMAYANICHUYO

Jilacatura
WEENR

® [eomunidadianceoccol

Nota.: Elaboracion propio.

Figura 11

Extraccion de las muestras para EMS en laboratorio.

izya Jienuyo = Disirfio |Lz)y2

Nota.: Elaboracién propio.

3.6.1.2 Recoleccidén de lalana de ovino
Para recolectar fibras de lana son obtenidos del pelaje de las ovejas a través del

esquilado.
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Figura 12

Esquilado de la lana de ovino.

Nota.: Elaboracion propio.
Una vez que se realizé la recoleccion se peso la totalidad para porcentajes de 0.17%

y 0.34%.

Figura 13
Recoleccion fibra de la lana de ovino.

Comunidad Pamaya Jichuyo - Distrito ILave

Nota.: Elaboracién propio.
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3.6.1.3 Dosificacion de la lana de ovino
La dosificacién es determinada de acuerdo al peso del bloque de adobe; se calculd
para los siguientes porcentajes 0.17% y 0.34%.

Tabla 11

Dosificacion de 0.17% para unidad de adobe en cubo de 0.1 m de arista.

Dosificacion para una unidad de adobe en cubo de 0.1 m de arista

Peso suelo para la fabricacion de la unidad de adobe adicionado con lana de ovino

de 0.17%.
Suelo Lana Agua
Peso Peso de
Descripcién tierranat. tierra (L.O) Potable
S/% ad. natural
Kg Kg Kg g L
Adobe adicionado con la
lana de ovino dimensién 1.76 1.76 0.0030 3.0 0.35

10cmx10cmx10cm.

Nota.: Elaboracién propio.

Tabla 12

Dosificacion de 0.34% para unidad de adobe en cubo de 0.1 m de arista.

Dosificacion para una unidad de adobe en cubo de 0.1 m de arista

Peso suelo para la fabricacién de la unidad de adobe adicionado con lana de ovino

de 0.34%.
Suelo Lana Agua
Peso Peso de
Descripcién tierranat.  tierra (L.O) Potable
S/% ad. natural
Kg Kg Kg g L
Adobe adicionado con la
lana de ovino dimension 1.76 1.75 0.0060 6.0 0.35

10cmx10cmx10cm.

Nota.: Elaboracion propio.
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Tabla 13

Dosificacion de 0.17% para unidad de adobe de 40cmx20 cmx10cm.

Dosificacion para una unidad de adobe de 40cmx20 cmx10cm
Peso suelo para la fabricacion de la unidad de adobe adicionado con lana de ovino

de 0.17%.
Suelo Lana Agua
Peso Peso de
Descripcion tierranat.  tierra (L.O) Potable
S/% ad. hatural
Kg Kg Kg g L
Adobe adicionado con la
lana de ovino dimension 14.04 14.02 0.0239 23.9 2.8

40cmx20cmx10cm

Nota.: Elaboracion propio.

Tabla 14

Dosificacion de 0.34% para unidad de adobe de 40cmx20 cmx10cm.

Dosificacion para una unidad de adobe de 40cmx20 cmx10cm
Peso suelo para la fabricacion de la unidad de adobe adicionado con lana de ovino

de 0.34%.
Suelo Lana Agua
Peso Peso de
Descripcién tierranat.  tierra (L.O) Potable
S/% ad.  hatural
Kg Kg Kg g L
Adobe adicionado con la
lana de ovino dimensién 14.04 13.99 0.0477 47.7 2.8

40cmx20cmx10cm

Nota.: Elaboracion propio.

3.6.2 Procedimiento para determinar la resistencia a la compresion de la unidad
de adobe y de las pilas de adobe con aplicacion de la lana de ovino.
El procedimiento que se siguio es lo siguiente:

3.6.2.1 Seleccién de la tierra.

Los materiales que debe incluir un suelo estan: la arcilla, mezcla de barro y el limo;

se comprueba la presencia de arcilla mediante ensayos de campo y ensayos de

propiedades fisicas.
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3.6.2.1.1 Ensayos de Campo.
Se extrae la muestra para seleccionar la tierra mediante los ensayos de campo se

hizo de acuerdo como indica la NTP E.080:

Prueba cinta de barro.
Se realizé para evaluar inicialmente la presencia de arcilla en un suelo existente in
situ.

Figura 14

Se realizo la prueba cinta de barro.

LANR DE OVING
fECANICAS: DEL AL
o VIVIENDRS EA0 200
1.-y‘ Wb DE ILAV:
aacy. JHuLIo MAMA
g . b

Nota.: Elaboracién propio.

Prueba presencia de arcilla.
Esto se realizd con el suelo de la zona para poder considerar apropiada y asi

utilizarla como material.
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Figura 15

Se realizo la prueba presencia de arcilla.

Nota. Elaboracion propio.

3.6.2.1.1.3 Prueba de botella.

Se realizé con el propdsito de tener el porcentaje aproximado de arena, limo y
arcilla.

Figura 16

Se realizo la prueba granulométrica en botella.
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Nota. Elaboracion propio.
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Prueba del disco.
La prueba del disco se realizé para comprobar si la tierra de la zona tiene baja
resistencia (Inadecuada), media o alta resistencia (Adecuada).

Figura 17

Se realizo la prueba del disco.

Nota.: Elaboracion propio.

3.6.2.1.2 Ensayos de propiedades fisicas
Para caracterizar el tipo de tierra que se usara para elaborar los bloques de adobe;
se recoge 6 kg de muestra alterada para sus estudios posteriores en la UANCV de

mecanica de suelos.

3.6.2.1.2.1 Contenido de humedad.
Se trabaj6 con suelo en estado natural:
» Se pesay se registra el nimero de tara o contenedor limpio y seco.
» Se coloca en el contenedor la muestra himeda se pesa y se registra.

» Posteriormente se pone el contenedor con material himedo al horno.
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Figura 18

Secado de la muestra en el horno eléctrico.

Nota.: Elaboracion propio.
» La muestra se extrae del horno y hacer que se enfrié, hasta manipular la tara con
la mano.
Figura 19

El enfriamiento del material a temperatura ambiente.
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Nota: Elaboracién propio.

» Finalmente se pesa la muestra seca.
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3.6.2.1.2.2 Anélisis granulométrico.
Realizdndose por el método lavado y tamizado:
» El secado de la muestra fue exponiendo al sol.
» Se desagrego0 la muestra en la bandeja usando comba de goma.

Figura 20

Disgregado de la muestra en una bandeja.

! -----‘nl;‘ﬂ A el PSR

Nota.: Elaboracién propio.
» Luego se cuartea la muestra que se disgrego, para obtener la muestra
representativa.
» Pesando el recipiente en cero.
» Unavez que se cuarteo se pes6 300g de muestra seca con contenedor en

cero.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \#/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 21

Peso de la muestra seca representativa.

Nota.: Elaboracion propio.
» Después se lava la muestra en el tamiz N°200 y se procedié con el lavado hasta
gue esté clara o cristalina el agua.

Figura 22

Lavado de la muestra en el tamiz N°200.

EDOIEONOTEAVECERIEAIIETS i s, Concreto v Asfaltos

Nota.: Elaboracion propio.
» Después, se coloca en un recipiente la muestra que se ha lavado para el secado

en horno durante 24 h.
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» Finalmente se vierte la muestra secada en el horno agitando manualmente se
realizé a través de tamices N° 4, 10, 20, 40, 50, 100 y 200 con aberturas de
mayor a menor.

Figura 23

Ensayo de analisis granulométrico.
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Nota.: Elaboracion propio.

Limite liquido.
Se trabajé con la muestra sobrante del disgregado del suelo; se puede visualizar en
figura 20:
» La muestra sobrante seca es cernida en el tamiz N° 40.
» Luego se hizo una pasta de tierra en un recipiente con humedad mayor al LL y

se amasa con la espatula, hasta obtener una masa pastosa.
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Figura 24

Se mezclo la muestra con agua en un recipiente.

Nota. Elaboracion propio.
» Una vez que la masa es pastosa se envuelve en una plastica y dejarlo
homogenizarlo. Luego que se homogenice se debe volver a mezclarlo.
» Después de homogenizar se coloco dentro del recipiente de Casagrande; para
dividir la muestra en dos se usa el acanalador.

Figura 25

La muestra himeda en la copa de Casagrande.

Nota. Elaboracién propio.
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» Después se gira contando los golpes hasta que la ranura se cierre
completamente para el LL debe ser del 10 al 35.

» Una vez cerrado se espera que la parte inferior de dos mitades se toquen de
13mm, y luego se tomara la parte del medio para obtener el contenido de
humedad.

» Inmediatamente, se pes6é muestra himeda + peso de recipiente; luego se llevo
la muestra al horno para su secado.

» Después lavar y secar el aparato de Casagrande y el ranurador.

» Por ultimo, luego de 24 horas se retira y se anota el peso seco del espécimen

mas el recipiente.

Limite pléastico.
Se utiliza la misma muestra sobrante de la prueba de limite liquido:
» Primeramente, amasar el suelo encima del vidrio.
» Hacer los rollitos con los dedos y adelgazando hasta alcanzar al limite plastico
de unos 0.32 cm si no se desmorona en fisuras en ese didmetro, se vuelve a

hacer el proceso.

Figura 26

Realizacion del ensayo de limite plastico.

a de Suelos, Concreto y Asfaltos

Nota.: Elaboracién propio.
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» Pesar los rollitos desmoronados esto para determinacién del contenido de
humedad y luego se coloco la muestra al horno.

» Por ultimo, pasado las 24 horas el peso seco de la muestra se anota.

3.6.2.2 Procedimiento para la elaboracién del adobe.
Aqui te explicamos como hacer blogues de adobe: dimensionamiento, preparacion
del barro, mezclado, moldeo, secado y almacenamiento, por ultimo, control de calidad

(Morales et al.,1993).

3.6.2.2.1 Dimensionamiento del adobe.

Fabricacion del molde de adobe se utiliz6 un molde hecho de madera con
dimensiones 40 cm x 20 cm x 10 cm sugiere la NTP E.080, que el adobe rectangular tiene
que medir el doble de largo que de ancho y esta entre 8 cm y 12 cm de altura.

Figura 27

Fabricacion del molde de adobe.

Nota.: Elaboracion propio.

3.6.2.2.2 Preparacion del barro.
Primeramente, se alista el material retirando la capa superficial donde contiene raices
de las plantas conocido como materia organica. Luego se comienza a zarandear para

eliminar piedras de mas de 0.5 cm, terrones y componentes extrafios; sin embargo, esta
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practica no es utilizada en la adobera. Después se pesa el suelo seco, tomar como la
referencia el peso seco para los porcentajes de 0.17% y 0.34%.

Figura 28

Peso seco de la tierra.

Nota.: Elaboracién propio.

Verificar que la tierra contenga una adecuada presencia de arcilla mediante los
ensayos de campo y ensayos de propiedades fisicas (laboratorio), para determinar el peso
de la tierra elaborar una unidad de adobe (la muestra patrén) segun la norma E.080 en
cubos de 0.1m de arista (dimension 0.1 x 0.1 x 0.1 m.), para poder hacer una masa de
tierra; se debe mantener la tierra en reposo humedo durante 24 horas (la norma peruana
recomienda que el "dormido” sea de dos o mas dias, para activar la mayor cantidad de
particulas de arcilla) el secado de la muestra fue exponiendo al sol durante 28 dias (un
secado cubierto de sol y viento de 2 dias para evitar fisuras, luego de 3 a 4 dias se coloca
de canto, cada 7 dias aproximadamente se van dando vuelta, se espera unos 25 dias mas
para que completamente se seque la unidad de adobe no se hace curado, por lo menos
son 4 semanas que vamos estar esperando el adobe), pasado los 28 dias se debera pesar
la muestra patron en la balanza electronica obteniendo el peso del suelo (las proporciones

de la tierra varian de acuerdo a la zona).
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Tabla 15

Peso del suelo seco para elaborar una unidad de adobe en cubos de 0.1m de arista sin adicion.

Peso del suelo para elaborar una unidad de adobe 10cmx10cmx10cm sin adicionar el %

Descripcion Und Peso 10 % desperd... 5.5% esponj... Peso total
Peso de suelo seco para
10emx10emx10cm Kg 1.519 0.152 0.084 1.76

Nota.: Elaboracién propio.

Tabla 16

Peso del suelo seco para elaborar una unidad de adobe de 40cmx20 cmx10cm sin adicién.

Peso del suelo para elaborar una unidad de adobe 40cmx20cmx10cm sin adicionar el %

Descripcién Und Peso 10 % Desperd.. 5.5% Esponj... Peso total
Peso de suelo seco para
40cmx20emx.0em Kg 12.152 1.215 0.668 14.04

Nota.: Elaboracién propio.

Tabla 17

El total de materiales para elaborar adobes con adiciéon de la lana de ovino.

El total de materiales para elaborar adobes adicionada con la lana de ovino

Peso del suelo para la elaboracion de unidades de adobe adicionada con la lana de
ovino (L.O.) 0.17% y 0.34%.

Dosif. Suelo seco Lana de ovino Agua
Peso Peso
Ensayos '_de suelo 3t ubtotal L.O. Potable
laboratorio natural Adobe  4e suelo
% Kg  Und Kg Kg Kg L L

Resistencia a la

compresion del 017% 1.76 6.00 1056 0.0030 00180 035 21

adobe (f0).

Dimension adobe 034% 175 6.00 10.50 0.0060 00360 035 21

10cmx10cmx10cm

Resistencia del

ensayo a 017% 14.02 2400 33648 0.0239 05736 2.8 67.2

compresién de

pila (fm).

Dimension adobe  0-34% 13.99 2400 33576  0.0477 11448 238 67.2

40cmx20cmx10cm
Subtotal del 0.17% 347.04 0.592 69.3
Subtotal del 0.34% 346.26 1.181 69.3
Total 693.30 1.773 138.6

Nota. Elaboracién propio.
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3.6.2.2.3 Mezclado.

Seguidamente agregar al barro con agua, se agrega la cantidad necesaria de agua
(la norma E.080 argumenta el agua requerida para el moldeo de los bloques de adobe, no
sera mayor al 20% en relacion al peso del contenido seco).

Figura 29

Agua potable de pozo.

Nota.: Elaboracién propio.

Se comenz6 con el proceso de mezclado del barro, realizandose de manera
homogénea, utilizando la técnica del pisado, y con la pala se mezcla para que este
uniforme.

Figura 30

Proceso de mezclado del barro usando el método del pisado.

Nota.: Elaboracién propio.
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Luego se coloca a poner a la mezcla de barro lana de ovino que se incorpor6 para el
primer caso 0.17% de la lana de ovino equivalente a 0.59 kg y para el segundo caso 0.34%
de la lana de ovino igual a 1.18 kg. Una vez que se adiciona la lana de ovino; se continua
con el pisado y con la pala amaséandolas para que se logré la integracion homogénea.

Figura 31

Colocacién a la mezcla de barro fibra lana de ovino.

Nota.: Elaboracién propio.

Para formar una masa de tierra; se debe conservar el suelo en reposo hiumedo por lo
menos 1 dia, técnica conocida como “dormido”. Sin embargo, la norma E.080 sugiere que
el "dormido” sea de dos o mas dias, para asi poder activar las particulas de arcilla
existentes.

3.6.2.2.4 Moldeo.

El moldeo que se aplico es la tradicional, se utiliz6 moldes o adoberas sin fondo; el
moldeo se hizo de la siguiente manera:
» Primero se nivela toda el area de trabajo y se coloca el aislamiento con ceniza

antes del moldeado.
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Figura 32

Colocacion de capa aislante con ceniza.

Nota.: Elaboracion propio.

» Luego lavar o remojar los moldes y adoberas.

Figura 33

Humedecimiento de la adobera para el moldeo.

Nota.: Eléboraciéﬁ propio.

» Después que se realizé el dormido de barro, se continua con la colocacion de la
masa de barro en la adobera que anteriormente ha sido remojado con agua todas

las caras interiores de la adobera, este proceso se realiza en cada uso; para que

la pasta no se pegue.
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Figura 34

Colocaciéon de la masa de barro en la adobera.

=
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Nota.: Elaboracion propio.

» Luego se compact6 con la fuerza de puiios de ambas manos la masa de barro
para evitar espacios vacios y si supera retirar y emparejar con las manos, en lo
posterior los excesos de mezcla cortar y nivelar, enrasar con regla de madera
humedecida para tenerlo a nivel de la adobera.

» Desmoldar cuidadosamente con sacudidas en lo vertical lentamente la adobera,
para 