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RESOLUCION DECANAL N® 1897-2024-D-UI-FICP-UANCV

Jubiaca, 27 de diciembice del 20024

VISTO: El expediente N 2024- 19340 presentacdo par el (la) Bachiller: JUWIOR EDU
CUETO PACO estudiante de Ia Escuela Profesional de Ingenleria Civil de la Facultad de [ngenieriag y

Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE .URADOS Y PROGRAMACION DE FECHA ¥ HORA DE
SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l (In) Bach, JUNIOR EDU CUETO PACO, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HHORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE BRAGAS DE ALPACA EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE NUfIOA, la misma que pertenece ala linca
de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingenicro 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-
e 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 obtencion 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 Investizgacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

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

+ Presidente
. ler Miembro
» 2do Miembro

Dr. LEONEL SUASACA PELINC®
Dr. ARNALDO YANA TORRES
Dr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAM®S

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenieriasy Ciencias Puras al (a 1a) docente, Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO_. - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: JUNIOR EDU CUETO PACO; dcl informe final de la investigacion
C (tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE BRAGAS DE ALPACA EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE NUNOA para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

« FECHA : Martes 31 de diciembre del 2024
« HORA : 09:00 horas
+  LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO 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 Ingenicria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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S NET0RCe
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RESOLUCION DECANAL N° 1382-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 15023 por el sefior (a): JUNIOR EDU CUETO
PACO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis), el
PROVEIDO - N° 1223 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 238 - 2024 del integrante del comité
de investigacion 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 sefior (a): JUNIOR EDU CUETO PACO, ha presentado su informe final de
la investigacion (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE
BRAGAS DE ALPACA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN EL
DISTRITO DE NUNOA, 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 Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 238 - 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE
RESIDUOS DE BRAGAS DE ALPACA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE
EN EL DISTRITO DE NUNOA, Correspondiente a la linea de investigaciéon TECNOLOGIA DE
MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacion 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 Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
JUNIOR EDU CUETO PACO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE BRAGAS DE ALPACA EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE NUNOA correspondiente a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTIiCULO 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.

{LIVGN QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

CcC.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 864-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-10515, presentado el sefior (a) JUNIOR EDU
CUETO PACO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO — N°
809-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
formato N° 246-2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, segtin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a): JUNIOR EDU CUETO PACO ha presentado su propuesta de
investigacion Titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE BRAGAS DE ALPACA EN
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE NUNOA, 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, emiti6 la ficha
de opinion de la propuesta de investigacion formato N° 246-2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE BRAGAS DE ALPACA EN
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE NUNOA.

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
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién 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 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 PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): JUNIOR EDU CUETO PACO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE BRAGAS DE ALPACA
EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE NUNOA
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTIiCULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables 1e1 Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Esakﬁ!\ ofesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién. "

Registrese, Comuniquese, Archivese.

O3 ACERE VELASQLED
LAS Y §s. PURAS

Ub::ve;fzﬁxﬂ_fr !
 FACRRTAGDE .

...............................

\ QUISPE HUANCA

"DECANO
CiP. 47790

(o>
Archivo 2024
Interesado (a)
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Metadatos Complementarios UANCV §Z§M

Titulo de la tesis

INFLUENCIA DE LA ADICI(')N’DE RESIDUOS DE BRAGAS DE ALPACA
EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE

EN EL DISTRITO DE NUNOA
Datos de autor
Nombres y apellidos JUNIOR EDU CUETO PACO
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 76961521

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0003-6335-6565

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 LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

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 HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 01316765

Datos de investigacion

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

Pais: Peru

Departamento: Puno
Provincia: Melgar
Distrito: Nufioa

- Latitud: S 14°28 42"
- Longitud: O 70° 38" 07""

Ubicacion geografica de la
investigacion

k . o, 3 5\ Y N
https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1uXijnLc
hUg63H2IYKTRCI4RFtsHI3xw&usp=sharing

Afio o rango de afios en que se

“ o4 9 Agosto 2024 — Noviembre 2024
realiz6 la investigacion

Ingenieria Civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de la Materiales

- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.05.01

NESTO;
ZNRERIAS
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__JUNWOR EOU  CUETO PACO . identificado con DNI
Nro.__¥696152) . en mi condicién de egresado de:

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

INEENMIERVA  C\WIL

informo que he elaborado el/la [ Tesis o [1 Trabajo de Investigaciéon, (1 Trabajo Académico

denominada: ,
“_INFLUENMCGA DE A ADICVON  DE RES\DUOS DE  BRAGAS OE ALPACA

EN LAS  PROPIEDADES  FISWAS y MECANICAS  OEL  ADOBE  EN  EL
DISTRITO  OE NUNOA &

Asesorado por: Drc. EFRAWIN PARALLO  SO0%A

Es un tema original.

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

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

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

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

ocasionen.
Juliaca_ 2V de  ARRIL del 2025
/%M
>
Firma del Asesor /F‘rr{a del Estudianite Huella
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madre quien ha sido mi motor y motivo durante mi
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condiciones, su orientacion y los sacrificios que
hicieron para que yo pudiera alcanzar este logro.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue estudiar los efectos sobre las cualidades fisicas
y mecanicas del adobe reforzado en la region de Nufioa con el uso de residuos de leche de
alpaca. El estudio de los efectos de los residuos de calzone de alpaca sobre las
caracteristicas mecanicas y fisicas del adobe en la zona es el tema central de esta
investigacion. Utilizando una muestra censal de cubos de tierra para determinar la
resistencia a la compresion, 18 cilindros para la flexion indirecta y 12 pilas de adobe para
la compresion axial, esta investigacion utilizé una técnica hipotético-deductiva. El uso de
bregas de alpaca en concentraciones del 1,5 % y del 2,5 % reforz6 la muestra. Este estudio
utiliz6 una metodologia cuantitativa y un disefio cuasi-experimental para examinar un tema
practico. Tras el calculo de las dimensiones adecuadas para la construccion con adobe, se
obtuvieron dos disefios distintos. Los resultados indicaron que el 1,5 % de residuos de lana
de alpaca produjo la mejor resistencia a la compresion (10,81 kg/cm?) y a la flexién (0,23),
mientras que el 2,5 % produjo 13,29 kg/cm2 y 0,28 kg/cm?, respectivamente. El refuerzo
del adobe con residuos de lana de alpaca aumentd sus cualidades fisicas y mecéanicas, tal y
como se descubrio en la zona de Nufioa.

Palabras clave: Adobe, bragas de alpaca, resistencia, traccion.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to investigate the effects on the physical and
mechanical qualities of reinforced adobe in the Nufioa region with the use of alpaca milk
leftovers. An investigation on the effects of alpaca calzone residues on the mechanical and
physical characteristics of adobe in the area is the focus of this research. Using a census
sample of soil cubes for compressive strength, 18 cylinders for indirect bending, and 12
adobe piles for axial compression, this research utilized a hypothetico-deductive technique.
Using alpaca bregas in concentrations of 1.5 and 2.5 percent strengthened the sample. This
study used a quantitative methodology and a quasi-experimental design to examine a
practical topic. Following the computation of the suitable dimensions for adobe building,
we acquired two distinct designs. Findings indicated that 1.5% alpaca wool residue
produced the best compressive strength (10.81 kg/cm?2) and flexural strength (0.23), while
2.5% vyielded 13.29 kg/cm? and 0.28 kg/cm?, respectively. Reinforcing the adobe with
alpaca wool residues increased its physical and mechanical qualities, as was thus
discovered in the Nufioa area.

Key words: Adobe, alpaca bregas, strength, tensile strength.
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INTRODUCCION

El adobe, como material de construccion, ha sido empleado desde tiempos
ancestrales debido a su bajo costo, disponibilidad de recursos locales y facilidad de
produccién. En diversas regiones del mundo, incluidas zonas rurales de Peru, este material
contintia siendo ampliamente utilizado para la edificacion de viviendas, especialmente en
areas de bajos recursos. Sin embargo, el adobe presenta limitaciones significativas,
particularmente en lo que respecta a su resistencia mecanica y durabilidad frente a
condiciones climaticas adversas, como la humedad y las precipitaciones, que afectan
negativamente la integridad estructural de las construcciones.

El adobe convencional se utiliza en las estructuras del distrito de Puno, en el
departamento de Puno, lo que provoca una degradacion mas rapida debido al cambio
climatico y la falta de estabilidad. Tiene que haber una alternativa para mejorar las
cualidades del adobe para que sea mas duradero y seguro.

Afadir fibras naturales al adobe mejora sus cualidades fisicas y mecanicas, lo que
le ayuda a superar algunos de sus limites. En este contexto, el uso de residuos de bragas de
alpaca se presenta como una opcion viable. Estos residuos, provenientes de actividades
textiles, poseen propiedades mecanicas que podrian ser aprovechadas para incrementar la
resistencia a la compresion y la durabilidad del adobe, reduciendo su susceptibilidad al
agrietamiento y a la pérdida de cohesion.

El objetivo de esta investigacion experimental es determinar como los residuos de
pantalones de alpaca en la region de Nufioa afectan a la resistencia estructural y la
durabilidad de los ladrillos de adobe tradicionales.

El objetivo de esta investigacion es mejorar las técnicas de construccion

tradicionales utilizando materiales reciclados, en particular el adobe, y arrojar luz sobre los
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problemas relacionados con este material que pueden ser relevantes para otras zonas como
Nueva York.

La investigacion se organiza en los siguientes capitulos:

Capitulo I: La declaracion del tema, los objetivos, las hipotesis y la justificacion de
la investigacion se exponen en este capitulo.

Capitulo 1I: Los contextos internacionales, nacionales y locales se tratan en este
capitulo, junto con las ideas fundamentales pertinentes y un marco tedrico revisado.

Capitulo I11: Este capitulo ofrece una visién general completa de la metodologia de
investigacion, incluyendo el disefio del estudio, el método y el grado de aplicacion.

Capitulo IV: El capitulo final profundiza en los resultados y los analiza en detalle..
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Exposicion de la probleméatica
1.1.1 A nivel internacional

Debido a su bajo impacto en el medio ambiente, la construccién con adobe ha
despertado recientemente un gran interés como sustituto viable de los materiales de
construccién mas convencionales. En 2015, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
fue presentada por las Naciones Unidas, 193 naciones miembros, instituciones académicas
y empresas para promover el desarrollo sostenible. El caracter ecologico de Adobe ha
despertado la curiosidad de académicos e ingenieros. Su larga historia de construccién ha
sido bien documentada en publicaciones académicas. Aproximadamente el 30% de la
poblacion mundial vive en construcciones de adobe, siendo la India el pais con mayor
concentracion de viviendas de adobe. A lo largo de la historia, el adobe ha encontrado
diversas aplicaciones; en el sur de Espafia se conoce como adobe ibérico. EI cambio hacia
el desarrollo sostenible es el objetivo global de este estudio.
1.1.2 A nivel nacional

Los nifios y los ancianos corren un riesgo especial de sufrir problemas de salud

provocados por las gélidas temperaturas nocturnas que estdn experimentando Puno,
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Arequipay Cusco como consecuencia del cambio climatico. (Holguino, Olivera y Escobar,
2018, p.290). En consecuencia, la poblacion utiliza adobe para la construccion de sus

viviendas con el fin de generar el confort necesario.

Figura 1

Tabique de adobe

Nota: adobes san Felipe 2019

1.1.3 A nivel regional

Alrededor de 20,000 viviendas en la regién Puno tienen paredes de adobe y piedra.
En todo el pais, 67.706 viviendas tienen este tipo de construccion. De ellas, 21.955 se
encuentran en la region Puno (32,4%), 9.356 en la region Cajamarca (13,8%), 8.272 en
Arequipa (11,9%) y 5.882 en la region Huancavelica (8,7%). Segun los datos, Teniendo en
cuenta estas cifras, es crucial comprender las propiedades fisico-mecéanicas del material
utilizado en las edificaciones de la ciudad de Nufioa. Estas edificaciones destacan por el
uso de tecnologias constructivas sencillas y de bajos recursos, pero aun asi son vulnerables
a los desastres naturales. Por ello, en este estudio se utilizara la fibra de bragas de alpaca,
como estabilizador del abobe para lograr el mejor comportamiento mecanico posible y una

alta resiliencia a los desastres naturales.
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Figura 2

Viviendas de adobe en Nufioa

Nota. Casas calientes k'ofiichuyawasi, Melgar Correo, 2017.
1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Pregunta general
¢Cdémo influye el uso de residuos de bragas de alpaca en las propiedades fisico-
mecénicas del adobe convencional en el distrito de Nufioa?
1.2.2 Preguntas especificas
e ;De qué manera influye el uso de residuos de bragas de alpaca en la succion
del adobe en el distrito de Nufioa?
o ;De qué manera influye el uso de residuos de bragas de alpaca en la
resistencia a la compresién del adobe en el distrito de Nufioa?
e ;De qué manera como influye el uso de residuos de bragas de alpaca en la

resistencia a la flexién del adobe en el distrito de Nufoa?
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1.3 Justificacion de la investigacion
1.3.1 Justificacion técnica

La incorporacion de materiales naturales y sostenibles como los residuos de bragas
de alpaca en la construccion tradicional de adobe puede ofrecer mejoras significativas en
sus propiedades fisicas y mecanicas. Este enfoque promueve la innovacion en técnicas de
construccién rural, maximizando el uso de recursos disponibles en la zona y contribuyendo
a la sostenibilidad y eficiencia estructural.
1.3.2 Justificacion economica

El uso de residuos de bragas de alpaca como refuerzo en la fabricacion de adobe
representa una alternativa econdémica, ya que estos materiales son abundantes en la region
y suelen ser considerados como desechos. Ademas, la construccidn in situ reduce costos
asociados al transporte y adquisicion de materiales externos, permitiendo ahorros
significativos en el proceso de edificacion de viviendas en comunidades rurales.
1.3.3 Justificacion social

Esta investigacion genera un aporte a la ingenieria civil al proponer un nuevo
procedimiento para la fabricacién de adobes reforzados con residuos de bragas de alpaca.
Este enfoque no solo mejora la calidad y durabilidad de las viviendas en zonas rurales, sino
que también fomenta la valorizacién de materiales locales y el desarrollo de técnicas
constructivas sostenibles y accesibles para comunidades como el distrito de Nufioa.
1.4 Objetivos
1.4.1 Obijetivo general

Determinar como influye el uso de residuos de bragas de alpaca en las propiedades

fisicas y mecanicas del adobe en el distrito de Nufioa.
1.4.2 Obijetivos especificos

1. Determinar como influye el uso de residuos de bragas de alpaca en la

succion del adobe en el distrito de Nufioa.
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2. Determinar cémo influye el uso de residuos de bragas de alpaca en la
resistencia a la compresion del adobe en el distrito de Nufioa.
3. Determinar cémo influye el uso de residuos de bragas de alpaca en la
resistencia a la flexion del adobe en el distrito de Nufioa.
1.5 Hipdtesis
1.5.1 Hipotesis general
El uso de residuos de bragas de alpaca mejora significativamente las propiedades
fisicas y mecanicas del adobe en el distrito de Nufioa.
1.5.2 Hipdtesis especificas
e El uso de residuos de bragas de alpaca disminuye significativamente la
succion del adobe en el distrito de Nufioa.
e EIl uso de residuos de bragas de alpaca mejora significativamente la
resistencia a la compresion del adobe en el distrito de Nufioa.
e EIl uso de residuos de bragas de alpaca mejora significativamente la
resistencia a la flexion del adobe en el distrito de Nufioa.
1.6 Variables e indicadores
v Variable independiente
Residuos de bragas de alpaca.
a. Indicadores
- Porcentajes (%)
- Distribucién uniforme en la mezcla
v' Variable dependiente
Propiedades fisico-mecanicas del adobe.
a. Indicadores

- Succion
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- Resistencia a compresion
- Resistencia a flexion

1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADOR

Subproductos de fibra natural

Variable independiente: de  la  fabricacién  de 0%, 1.5%,y 2.5% %
Residuos de bragas de pantalones de alpaca,
alpaca utilizados como componente
de refuerzo en la mezcla de
adobe.
Succion
Variable dependiente: La resistencia, la absorbencia Propiedades fisico- F’c
y la durabilidad del adobe
Propiedades fisico - estdn determinadas por sus mecanicas Fy
mecanicas del adobe prop 1 eflades fisicas y
mecanicas.
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Anthonie y Magonette (2017) EIl objetivo de esta tesis era investigar formas de
prolongar la vida util tanto del adobe tradicional como del adobe estabilizado con cemento
en entornos de construccion. En la investigacion se analizaron la resistencia a la compresion
y a la flexion de mezclas de adobe y cemento al 4 %, 8 % y 10 %. Los resultados
demostraron que el adobe estabilizado con cemento es mejor que otros tipos de adobe, ya

gue aumenta la resistencia a la compresién, reduce la absorcion de agua y mejora la flexion.

Entre los muchos objetivos de la tesis de Echevarria et al. (2021) es el
descubrimiento de las propiedades fisicas y mecanicas de la mamposteria ecoldgica, asi
como la determinacién de la viabilidad técnica y econémica durante el desarrollo de
unidades de mamposteria, asi como la blusqueda de soluciones alternativas al método de
construcciéon tradicional de utilizar adobe estabilizado con residuos de zonas
agroindustriales para construir viviendas ecoldgicas que cumplan con la norma de
construccién de Ecuador, lanorma NEC 2015. Se utilizaron un total de 31 blogues de adobe

para las diversas pruebas; 5 para resistencia a la compresion, 4 para traccion, 4 para flexion,
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4 para adherencia y 4 para esbeltez. La metodologia utilizada es cuantitativa y explicativa.
La incorporacion de un 2,5 % de cascara de arroz y un 2,5 % de céscara de palma africana
en 5 bloques de adobe con un 5 % de ceniza, 5 bloques con un 10 % de ceniza y 5 bloques
con un 15 % de ceniza dio como resultado una resistencia de 29,25 MPa, entre otros
resultados. De manera similar, el uso de un 10 % y un 15 % de céscara de arroz y cascara
de palma africana como alternativa no fue 6ptimo. Dado que los valores medidos son
significativamente inferiores a la resistencia indicada por la norma mencionada, se puede
inferir que se podrian utilizar materiales ecologicos o de sustitucidn para construir unidades
de mamposteria. Esto proporcionaria una nueva opcién para las personas que construyen

viviendas en zonas vulnerables.

En su tesis, Montenegro (2019) busca determinar si las viviendas tradicionales de
la comunidad de Zuleta, en la provincia de Imbabura, pueden beneficiarse de la mejora de
las propiedades fisicas y mecanicas del adobe mediante la adicién de fibras naturales y
artificiales. Del mismo modo, otro objetivo es catalogar los numerosos estilos de
construccidn que se observan en el barrio de Zuleta. La primera parte del trabajo de campo
incluird entrevistas a los lugarefios; la segunda parte consistird en analizar el suelo para
conocer las propiedades Unicas del adobe; y la tercera parte consistira en realizar las propias
entrevistas. Este estudio de investigacion también emplea una técnica experimental
cualitativa. En primer lugar, realizaremos un analisis del suelo para determinar el tipo de
suelo que se utilizaba tradicionalmente para fabricar adobes. A continuacion,
profundizaremos en los adobes que incorporan tanto fibras naturales de la Comuna como
fibras artificiales utilizadas en la construccion moderna. Por Gltimo, comprimiremos y
trituraremos estos adobes para ver cdmo se comportan. El uso de materiales locales junto
con un material alternativo repercute directamente en las caracteristicas técnicas del adobe;
de manera similar, las pruebas indicadas en relacion con el coste de una vivienda rural

bésica, el tiempo, la reutilizacion y el alcance se utilizaron para identificar el mejor adobe.
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2.1.2 Antecedentes nacionales

Cano (2020), en su tesis "Evaluacion del comportamiento a compresion de las
unidades de adobe convencional frente a las unidades de adobe estabilizado con cemento y
asfalto en Caraz", tuvo como propdsito principal fortalecer las propiedades resistentes del
adobe convencional, con el fin de asegurar su funcionalidad en construcciones de
albafiileria. El estudio, de tipo aplicado y con enfoque cuantitativo, se desarrollé mediante
un disefio experimental. Se utilizaron porcentajes de 3%, 6% y 9% de cemento y asfalto
para estabilizar el adobe, y se compararon sus caracteristicas con las del adobe tradicional
fabricado en Caraz. Los hallazgos indicaron que los adobes estabilizados presentaron
mejores propiedades de resistencia y un comportamiento superior frente al agua en

comparacion con los adobes convencionales.

Esta tesis de Afiasco busca examinar como las cualidades mecénicas y fisicas de los
muros de adobe se ven afectadas por la presencia de fibra de espadafia. El estudio examina
el impacto de afnadir fibra de espadafia en cada muestra utilizando un enfoque experimental.
Los resultados demuestran que, en comparacion con la muestra de referencia, la fibra de
espadafia mejora considerablemente las caracteristicas mecanicas. Segun la investigacion,

se observa una mejora notable en la resistencia de los bloques de adobe.

El objetivo de la tesis de 2018 de Paitan y Pérez es utilizar fibra de lana de oveja
para mejorar las cualidades mecanicas de las paredes y los ladrillos. El estudio compara las
paredes de adobe convencionales con las reforzadas con lana de oveja mediante un enfoque
experimental. La investigacion descubrié que la resistencia a la compresion de los ladrillos
de adobe mejora de forma ideal cuando se utiliza lana de oveja.

2.1.3 Antecedentes regionales

Las cualidades mecanicas del adobe rural pueden mejorarse afiadiendo fibra de

oveja procesada, segun un estudio realizado en Palca, Puno. La resistencia a la compresion
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de la muestra tipica de adobe se probo utilizando una técnica cuantitativa desarrollada por
Olarte Isal y Velasquez Luz (2022). Los resultados mostraron que el porcentaje maximo
de asimilacion de la fibra de oveja era de 8,33 kg/cm. Los materiales se disolvieron
rapidamente al entrar en contacto con el agua, por lo que no se pudieron obtener datos de
los experimentos de absorcion realizados con los distintos porcentajes de adicion. Hemos
comprobado que las cualidades mecanicas mejoran y se proporciona confort térmico

mediante el uso de fibra de oveja procesada.

La incorporacion de fibra de cebada y lana de alpaca al mortero de adobe en el
centro del pueblo de Kojra-Puno es el objetivo de esta tesis de 2023 presentada a Larico.
El objetivo es aumentar la resistencia mecanica del mortero. El trabajo mide la resistencia
a la compresion axial de pilotes, la resistencia a la compresion diagonal de muros y la
resistencia a la compresion de tierra armada utilizando dispositivos prescritos por la norma
E-0.80. Los valores més altos obtenidos con diferentes porcentajes de FC y LA fueron
32,24 kg/lcm2, 0,89 kg/cm2 y 11,01 kg/cm2, respectivamente. Segun los resultados, la
resistencia mecanica mejord con una adicion del 1,5 % de fibra de cebada al 1,0 % y del

0,5 % de lana de alpaca.

2.2 Referencial tedrico

2.2.1 Adobe para la construccién

Una posible fuente etimoldgica del término inglés «adobe» es la palabra arabe «al
tub», que se refiere a un cubo sélido formado por una masa de barro mezclada de manera

consistente y luego se deja secar en una atmosfera ideal durante al menos 24 o 48 horas.

Dependiendo del clima local, podemaos crear edificios de uno o dos pisos utilizando

adobes.
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Figura 3

El adobe y la construccién

Nota. Baraya, S. (2022, abril 22)

A. El muro de adobe:

Las paredes de adobe se forman utilizando una pasta hecha con el mismo material
con el que se fabrican. Debido a la alta capilaridad o nivel de absorcion del suelo de
cimentacion, estas unidades nunca deben colocarse directamente sobre él. Una buena forma
de evitar este problema es colocar sobre los cimientos cantos rodados o pequefias piedras
mas pesadas que el umbral de capilaridad. Por Gltimo, para obtener mejores resultados, deje

las pastas de arena y arcilla sobre este muro al menos unos dias mas en el exterior.

Figura 4

El muro de adobe

Nota. uDocz. (2022)

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

B. Beneficios del muro de adobe:

Entre los muchos beneficios de la construccion con adobe se encuentran los
siguientes: La construccion de estos blogues (adobe) es sencilla; es un eficaz aislante
natural del sonido y el calor; no requiere energia para su produccion; y tiene una resistencia
a la compresion de 10 kg/cm2.

C. Los inconvenientes del muro de adobe:

Entre sus inconvenientes, ademas de sus numerosas ventajas, cabe citar los
siguientes: escasa resistencia a la corrosion, resistencia reducida durante los seismos y
capilaridad excesiva.

2.2.2 Categorias de adobe
Para hablar sobre la construccion con adobes, es importante conocer su
clasificacion:
v Sin molde: Elaborado a mano, sin moldes, y desmoldado.
v Adobe: Unidades cortadas y compactadas con tierra himeda.
v/ Tapial: Barro compactado manual o mecanicamente, utilizando
construcciones de cafia 0 madera.
v" Adobe Nader Khalili: Estructura a prueba de terremotos disefiada por Nader
Khalili, usando sacos de arena, tierra y alambre de puas (QUIROZ et al.,
2011).).
2.2.3 Formasy dimensiones

Los adobes pueden tener formas inusuales con angulos distintos a 90 grados en sus

juntas, pero deben tener al menos 8 centimetros de alto, el doble de ancho que de largo y

una proporcion cercana a 4:1. (MANUAL DE CONSTRUCCION, 2010).
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Figura 5

Forma y dimensiones

Adobera pars ackbes Madara de 1° (una pulyada) de aspesor Adcbera pars adobilos

Dimensiones del Adobe

Nota. copyl. (2025)
2.2.4 Composicion del adobe

El adobe es una sustancia facil de fabricar que consiste en una mezcla proporcional
de cuatro ingredientes basicos: tierra, arcilla, arena y agua. Debido a sus cualidades
aglutinantes y estructurales, la proporcion de arcilla y arena determina su composicion
final. Al ser mas débil sin arcilla, el adobe funciona mejor. ESTRADA, (1997)

a) Arcilla:

Actla como aglutinante, un componente que tiene la capacidad de unir las particulas
del suelo, manteniendo la masa cohesionada. La arcilla es fundamental para darle al adobe
su plasticidad y cohesion, lo que asegura que el material no se deshaga facilmente bajo
esfuerzos mecanicos.

b) Arena:

Proporciona la estructura al adobe. La arena, al ser un material granular, da rigidez

y evita que la mezcla se vuelva demasiado pegajosa o dificil de manejar. Es esencial para

darle al adobe la resistencia estructural necesaria para soportar cargas.
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c) Agua potable libre de impurezas:

El agua es el vehiculo que permite que los componentes del adobe se mezclen y
formen una masa homogénea. Ademas, el agua contribuye a la hidratar las particulas de
arcilla, activando sus propiedades aglutinantes. Es importante que el agua esté libre de
impurezas, ya que cualquier sustancia contaminante podria interferir con las propiedades

del adobe.

a. Aditivo natural

Desde hace tiempo se conocen ampliamente las ventajas y consecuencias del uso
de aditivos naturales en la creacién de componentes de construccion. La disponibilidad de
aditivos, que se requieren en la construccion en cantidades variables, depende del
suministro regional. En los materiales a base de cemento, pueden mejorar la plasticidad,

disminuir la absorcion de agua y aumentar la resistencia mecanica (Hernandez, 2019).

2.2.4.1 Mas caracteristicas del suelo

a. Suelo

La descomposicion de las rocas y el consiguiente impacto de la vida en la superficie
y los procesos naturales crean el material que compone el suelo en las capas mas

superficiales de la corteza terrestre. ESTRADA, (1997).

b. Perfil

La superficie terrestre se compone por varias capas denominadas horizontes, que
incluyen el suelo superficial formado por material desintegrado, el subsuelo y la roca

madre.
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Figura 6

Perfil estratogréfico

Horizonte O
Horizonte A
Horizonte B
y - _\;' = 0/
‘_/‘;?. p e 18 f Horizonte C

Y2
-
Perfil del Suelo

Nota. Arnold. (2015, enero 30)
2.2.5 Fabricacion de adobes: proceso y consideraciones

El (MANUAL DE CONTRUCCION, 2010), establece:

Figura 7

Fabricacion del adobe

Nota. EcoTechMex. (2025)

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

2.2.5.1 Seleccion del suelo

Debido a su alto contenido de materia organica y a sus altos niveles de sal, los
suelos agricolas y los suelos mal drenados no son adecuados para la fabricacion. La
concentracion de materia organica es mayor sobre la superficie, mientras que la
concentracion de sales es mayor a menor profundidad. Para adobes de mayor calidad,
MINKE sugiere excavar a una profundidad de 60-90 cm. Para una contraccion, resistencia
a la compresion y durabilidad a la humedad 6ptimas, se aconseja mantener los niveles de

materia organica por debajo del 3 %. (Ministerio de Vivienda).

Figura 8

Seleccién del suelo

Seleccion del Suelo
Nota. (Adobes & Delot, s/f, 2025)

Segin MINKE (2005), un alto contenido de sales en el suelo puede retrasar el
secado de los adobes y causar su desintegracion progresiva, Sales crean porosidad al
disolverse en agua. Por ello, se recomienda que el contenido de sales no supere el 0.2%,
aungue otros, como Olarte Tejada (2000), aceptan hasta un 2%. Ademas de las sales, es
crucial mantener una proporcion equilibrada entre arena y arcilla en el suelo, ya que la
arcilla actia como aglutinante y la arena forma la estructura interna.
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Los adobes triturados son el resultado de un exceso de limo, arcilla, arena o una
combinacion de todos ellos. Las recomendaciones para el suelo son entre un 50 % y un 60
% de arena, entre un 55 % y un 75 % de limo-arcillay un 25 % a un 45 % del total.

v La composicion aproximada de la tierra de adobe segiin Morales y Bautista
es la siguiente: 55-75 % de arena, 25-45 % de limo y arcilla, 15-17 % de
arcilla, =0,3 % de materia organica, 20-40 % de limite liquido y <20 % de
limite plastico.

2.2.6 Fibrade alpaca

Con mas de 3 millones de camélidos, que representan el 87 % de la poblacion
mundial, la fibra de alpaca es una fuente importante de ingresos para los habitantes de la
zona de Puno, en Peru. Para los peruanos del sur en particular, estas fibras son esenciales
para su nivel de vida. La longitud, suavidad, brillo, resistencia y cualidades termoestaticas
de la fibra de alpaca, también conocida como lana, la convierten en un producto muy
apreciado en el mercado mundial. Las alpacas nativas ayudan a mejorar las condiciones de
vida en Peru.
2.2.6.1 Caracteristicas de la fibra de alpaca

Las cualidades productivas, como el peso del vellon sucio y el diametro de la fibra,
se encuentran entre las numerosas ventajas de la fibra de alpaca. Entre ellas se incluyen una
alta tasa de modulacion, resistencia a la traccion, resistencia a la compresion, indice de
flexion y un excelente rendimiento al lavado.
2.2.6.2 Propiedades de fibras de alpaca

Debido a su capacidad de calidez, resistencia y suavidad, asi como a su escasez en
el mercado, la fibra de alpaca es un material considerado como una fibra fina y de lujo en
todo el mundo. La fibra también tiene las siguientes cualidades: la fibra de alpaca es
extraordinariamente fina, alcanzando un nivel de finura de micras; es tres veces mas

resistente que la fibra de oveja y siete veces mas térmica; y posee cualidades térmicas y de
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aislamiento ideales debido a una bolsa de aire microscdpica en su composicion, lo que la
hace ligera y extremadamente célida. Aunque no puede retener el agua, la fibra de alpaca

es resistente a la radiacion (AYNI BOLIVIA, 2022).

Figura 9

Fibras de alpaca

Nota. (Caracteristicas de la Fibra de Alpaca, 2019)

Segun ASCALPE, es un material con muchas cualidades deseables. Entre ellas se
incluyen ser increiblemente fina y lujosa, no combustible cuando se expone al fuego,
resistente a la abrasion y a otras formas de dafio, altamente térmica (retiene el calor),
fieltrable e increiblemente suave al tacto (entre otras cosas) (ASCALPE, 2022).

Segin MUNAY, la fibra de alpaca es tres veces mas resistente que la lana de oveja
y también tiene otras muchas cualidades deseables, como ser ligera, flexible, térmica,

resistente al calor y a la humedad, y estar disponible en una amplia gama de colores.
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Figura 10

Fibra de lana de alpaca

Nota. (Propiedades de la fibra de alpaca, s/f, 2025)
2.2.6.3 Laesquila
El procedimiento de recoleccién de la fibra implica esquilar las fibras de alpaca,
recortandolas a la longitud deseada. El pelaje del animal se divide en dos partes:
v" Manto: se refiere a la piel que cubre la espalda y los costados de un animal.
v" Bragas: son las fibras gruesas que cubren el cuello, la cabeza, el vientre, las

patas y la cola se conocen como subpelo.
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Figura 11

Partes para la esquila

A;
Cola
Beanh Barriga
Pierna

Nota. (uDocz, 2023)

A. Problemas en la esquila

Figura 12

Principales problemas

PRINCIPALES PROBLEMAS DE LA ESQUILA

Esquilan Esquilan Esquilan Alno
cuando cada 1.5 en el campo, separar las
necesitan o 2 afios, contaminando el
dinero, no obteniendo el vellon vellon se
de acuerdo fibras muy contamina
al largas de 15 con fibras
calendario a 20 cm. gruesas

L= | I I

PRODUCCION DE FIBRA DE BAJA CALIDAD = BAJOS INGRESOS

Nota. (uDocz, 2023)
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Figura 13

Esquila tradicional

ESQUILA TRADICIONAL

Amarrarlas Necesitas

no ayuda a mas personas
la esquila para agarrar
Provocas No haces
estrés en la cortes

alpaca uniformes

Nota. (uDocz, 2023)
B. Tiempo dedicado al esquilado
El esquilado debe realizarse anualmente antes del inicio de cada temporada de
lluvias, cuando la longitud de la fibra cae entre siete y nueve centimetros. Existen dos
campanas de esquilado:
v' La gran campafia para animales adultos, que tiene lugar de octubre a
diciembre.
v' La pequefia campafia para los animales de primer corte, que se lleva a cabo
brevemente en marzo y abiril.
C. Seleccion de animales para la esquila
La seleccion de los animales para la esquila debe basarse en su salud, calidad del
vellon y caracteristicas especificas. Solo se esquilaran animales que estén en excelente
estado de salud, tengan suficiente carne magra y no presenten infestaciones de parasitos
como la sarna o los piojos, los cuales pueden dafar el vellén. Las alpacas blancas de las
razas Suri y Huacaya seran las primeras en ser esquiladas, seguidas de las alpacas de
colores. A continuacion, los animales se seleccionaran segun criterios de edad, color y sexo,

en el siguiente orden:
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v Primero, se esquilaran los capones y/o los animales que seran sacrificados.
v Luego, se seleccionaran las hembras, los machos reemplazo y los animales
de cria.
v Finalmente, se esquilaran las hembras sin crias, las hembras prefiadas y los
tuis.
El rebafio puede clasificarse segun el color (blanco o de colores) o el tamafio del

rebafo, ademas de tener en cuenta las relaciones entre sexos y las edades de los animales.

Figura 14

Animales para la esquila

Nota: https://news.un.org/es/gallery/327392
2.2.6.4 Clasificacion del vellon

El vellén se analiza en su totalidad (manto y pantalones) sin separar sus partes
componentes, basandose en su longitud, colores claramente definidos y la cantidad de
atributos buenos y malos. Esta clasificacién sigue lo establecido por la Norma Técnica
Peruana NTP 230.302.2004. Actualmente, se utilizan cuatro grupos para clasificar el
vellon:

e Ultrafino
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e Fino

e Semifino

¢ Rigido
Figura 15

Categorias de fibra de lana

2.3 Bases teoricas

a. Absorcion:
Cuando una sustancia entra en contacto con un ambiente himedo o sumergido, su
capacidad para absorber agua 0 humedad en su estructura interna se denomina absorcion.
b. Adhesividad:
La capacidad de un material para adherirse a otros materiales se conoce como
adhesividad. Describe el poder aglutinante del asfalto liquido en un entorno mixto.
c. Asfalto liquido:
Sustancia espesa y pegajosa hecha de petroleo refinado que se utiliza como
aglutinante y para impermeabilizar superficies de construccion.
d. Compresion:
La fuerza que actda en la direccion opuesta para aplicar carga con el fin de disminuir
el volumen de un material se conoce como compresion.

e. Deformacién:
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e Deformacion pléastica: Se produce cuando la forma de un material se altera
irreversiblemente al aplicar una fuerza superior a su limite el&stico.

e Deformacion elastica: La forma de un material cambia momentaneamente
bajo la carga aplicada, pero vuelve a su estado original tan pronto como se
libera la fuerza, hasta su limite elastico.

f. Selladores y emulsiones asfalticas:

Los selladores de pavimento y las emulsiones asfalticas estdn hechos de una

combinacion de asfalto, agua y emulsionantes.
g. Estabilizacion:

Las cualidades fisico-mecanicas de un material pueden mejorarse mediante la
estabilizacion, que a menudo implica la adicion de un estabilizador, como el asfalto liquido,
para hacer que el material sea mas resistente y duradero.

h. Impermeabilidad:

La capacidad de una sustancia para impedir el paso del agua u otros liquidos,

evitando asi la humedad, se conoce como impermeabilidad.
i. Modulo de elasticidad:

El modulo de elasticidad es una medida de la rigidez de un material que muestra
cdmo una tension afecta a la cantidad que el material puede doblarse o estirarse dentro de
su rango elastico.

J. Resistencia a la compresion:

La fuerza maxima que un material puede resistir antes de ceder bajo compresion se

conoce como resistencia a la compresion.
k. Tension:

La forma y las dimensiones de una sustancia pueden verse alteradas por una fuerza

interna conocida como tension, razon por la cual acidos como el &cido clorhidrico producen

tanta efervescencia (Cruz, 2019).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Nivel de investigacién

Caballero (2019) Se supone que la investigacion a nivel explicativo es causal, ya
que ofrece explicaciones para la variable dependiente dentro del tema y el marco de
referencia mediante la comprobacion de hipotesis sobre variables relacionadas. Luego,
estas explicaciones deben compararse con las variables independientes del marco

referencial, lo que lleva a la cuestidn causal.

El nivel es explicativo, ya que busca determinar como la adicion de residuos de
bragas de alpaca influye en las propiedades del adobe, identificando relaciones de causa y

efecto entre las variables independientes y dependientes.

3.2 Disefio de la investigacion

Hay dos tipos de disefios experimentales, segiin Ramos (2024): los que implican la
manipulacion de una variable independiente y luego el analisis de su efecto sobre una
variable dependiente, y los que implican estudios cuasiexperimentales con asignacion no

probabilistica de participantes a un grupo experimental o de control.
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Estableciendo vinculos causales mediante la comparacion de muestras controladas
y modificadas, el enfoque del estudio cuasi-experimental manipula la cantidad de residuos
de pantalones de alpaca para ver como afecta a las cualidades del adobe.

3.3 Tipo de investigacion

En su estudio, Castro et al. (2023) destacaron como la investigacion actual, cuando
se pone en practica, utiliza definiciones estructuradas para mejorar y ampliar nuestra
comprension de las intrincadas interacciones sujeto-objeto y coOmo estas interacciones
afectan al entorno del sujeto.

Dado que su objetivo es abordar un problema real mediante la mejora de los
materiales de construccion convencionales reutilizando recursos locales como los residuos
de la lana de alpaca, este estudio se enmarca en la categoria de investigacion aplicada.

3.4 Meétodo de investigacion

El método cientifico, como afirman Naupas, Valdivia, Palacios y Romero (2018),
puede considerarse como una amplia ruta mental que los investigadores deben seguir para
llegar del principio al final. Por lo tanto, controla todo el proceso cientifico, desde la
definicion del problema cientifico hasta la redaccion de los resultados.

En términos de enfoque amplio, el plan de tesis actual hizo uso de la técnica
cientifica; esto se debe a que, después de identificar el problema causado por las cualidades
inadecuadas del adobe, el objetivo es optimizarlas mediante el uso de alpaca braga.

3.5 Poblacién y muestra
3.5.1 Poblacion

En el distrito de Nufioa se utilizan dos tipos de adobes: los adobes clasicos, que no
tienen adiciones, y los adobes mas desarrollados, hechos con fibras de alpaca. Los primeros
utilizan un 1,5 % de las fibras de alpaca de los bloques de adobe totales, mientras que los

segundos utilizan un 2,5 %.
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3.5.2 Muestra

Los 51 ladrillos de adobe que se fabricaron para este estudio son una mezcla de
versiones tradicionales y mejoradas hechas con fibras de alpaca. Segun los datos de la
siguiente tabla, la cantidad total de unidades de adobe que se examinaran en el laboratorio

constituye la muestra completa para esta investigacion:

Tabla 2

Cantidad de muestras

Pruebas Adobe patron  Adobe + 1.5 de bragas Adobe + 2.5 de bragas de

de alpaca alpaca
Compresion 6 Undds 6 Undds 6 Undds
Flexion 6 Undds 6 Undds 6 Undds
Succion 5 Undds 5 Undds 5 Undds
Total 17 Undds 17 Undds 17 Undds

3.6 Técnicas e instrumentos
3.6.1 Técnicas
Segun Silvestre y Huaméan (2019), son fundamentales para obtener informacion
precisa y valida que permita responder.
v En este estudio se han utilizado y desarrollado las siguientes técnicas:
v' Observacion directa: Gracias al uso de la observaciéon sistematica y
cuantificada, se pueden medir y analizar varios tipos de datos.
3.7 Procesamiento y analisis de datos obtenidos.
3.7.1 Pruebas de campo para la seleccion del suelo
a) Prueba de olor
Este es un ensayo bastante simple que consiste en detectar la presencia de materia

orgénica en el suelo a través del olor. Para hacerlo, solo hay que tomar un poco de tierra
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humeda y olerla. Si la tierra tiene un aroma a moho o a rancio, eso indica que hay materia

organica presente. (BLONDETH, 2005).

Figura 16.

Prueba del olor

Nota. Garcia, J. (2024, enero 21)
b) Prueba de la mordedura
Al escuchar el sonido que produce una pequefia particula al aplastarla entre los
dientes, esta prueba puede detectar la presencia de arena o limo en una sustancia.
v Si el material produce un rechinido fuerte y resulta incémodo al tacto, indica
que es un suelo arenoso.
v Si el rechinido es leve y la textura no es desagradable, se trata de un suelo
limoso.

v Si no se oye ningun rechinido, corresponde a un suelo arcilloso.
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Figura 17

Prueba de mordedura

Prueba de la Mordedura

Nota. Garcia, J. (2024, enero 21)
c) Prueba de color
Esta prueba sensorial permite identificar distintos tipos de suelos segun su color y
debe realizarse con la muestra seca para evitar errores. Generalmente:
v Los suelos inorganicos tienen colores claros y brillantes.
v Los oscuros (negro, marron, verde) son tipicos de suelos organicos.
v Los grises indican suelos limosos con carbonato de calcio, que son poco

cohesivos.
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Figura 18

Prueba de color

»
L

' Pruba c Colr
Nota. Garcia, J. (2024, enero 21)

d) Prueba de tacto

Al triturar una pequefia cantidad de tierra en la palma de la mano, esta técnica puede
identificar las particulas de tierra al tacto. La textura de las particulas mas grandes es mas
rugosa que la de las méas pequefias. Los suelos organicos, arenosos, limosos y arcillosos son
distintos entre si y tienen propiedades Unicas. La textura y la resistencia del suelo pueden

entenderse mejor mediante esta prueba.

Figura 19

Prueba del tacto

Prueba del Tacto

Nota. Garcia, J. (2024, enero 21)
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e) Prueba del brillo
La cantidad de arcilla en el suelo puede determinarse con esta técnica. Se hace una
bola del tamarfio de la mano machacando un poco de material con un martillo y afiadiendo
agua. Las superficies recién cortadas son visibles cuando se parten por la mitad:
v Hay mucha arcilla si el brillo es fuerte, y hay mucho limo y poca arcilla si
el brillo es apagado o intermedio.

v La presencia de arenas se indica por una superficie relativamente plana.

Figura 20

Prueba del brillo

L\
Prueba del Brillo

Nota. Garcia, J. (2024, enero 21)
f) Ensayo de sedimentacion
Con este método, los componentes de una muestra de suelo pueden identificarse
con mayor precision. Se toma un poco de tierra, se pone en un recipiente con un poco de
aguay se agita. Luego se deja reposar, teniendo en cuenta lo siguiente:
e Las arenas se asientan primero debido a su peso, y
e Los limos se asientan después de un corto periodo de tiempo.

e El tiempo de asentamiento de las arcillas es de cinco horas.
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Mezclar la tierra con agua Se agita y dejamos reposar

Figura 21

Prueba de sedimentacion

Agua con materia organica

Se observa el material sedimentado
Prueba de Sedimentacion

Nota. Nikomad. (s/f, 2025)
g) Prueba de cinta de barro
Esta prueba tiene como objetivo determinar la predominancia de los componentes
del suelo y su maleabilidad. Para ello, se tritura una pequefia cantidad de material, luego se
agrega agua hasta que la mezcla sea manejable. A continuacién, se forma una cinta de
aproximadamente 20 cm de largo. Si la cinta se rompe al ser sostenida verticalmente, es un
indicador de la resistencia del material a la gravedad.
v' Si el suelo se agrieta a una profundidad mayor a 15 cm, se clasifica como
arcilloso.
v’ Si la grieta alcanza entre 5 y 10 cm, el suelo tiene una cantidad notable de
arenay es considerado arcilloso.

v Silagrieta es menor a 5 cm, el suelo se clasifica como arenoso.
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Figura 22

Prueba de cinta de barro

Nota: BENITES-ZAPATA, 2018

h) Ensayo de la caida del elemento
Esta técnica permite estimar el % de humedad ideal de la muestra. Se tritura una
porcion del material y se mezcla con agua hasta formar una bola de aproximadamente 5 cm
de diametro. Luego, se deja caer desde una altura de 1,20 m:
v Si la bola se desintegra en pequefios trozos, indica falta de agua.
v Si la bola permanece intacta, hay exceso de agua.
v" El contenido de humedad es considerado adecuado si la bola se deshace en
trozos grandes.
Este método se utiliza para determinar la cantidad de agua necesaria en el adobe y

el mortero, que suele ser ligeramente mayor.
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Figura 23.

Ensayo caida del elemento

%
J
\
&
-
Prueba de la Caida de la Bola
Nota. Nikomad. (s/f, 2025)
i) Prueba de la resistencia seca de la bola
Para garantizar que los muros de adobe tienen suficiente resistencia en seco, esta
prueba pretende detectar la existencia de arcilla en el suelo. La prueba consiste en lo
siguiente Se hacen cuatro bolitas con la tierra que se convertira en el adobe, afiadiendo el
agua justa para que no se deformen demasiado al secarse, en las palmas de las manos. Dos
dias y horas después, se apartan las bolitas para que se sequen en un ambiente seco y
humedo. Una vez transcurrido este tiempo, ejerza una fuerte presion sobre las bolitas. Si no
se rompe ninguna bolita, la tierra puede utilizarse para construir adobes. Si se rompe un
granulo, es necesario fabricar cuatro granulos nuevos con los mismos componentes y volver

a realizar la prueba completa.
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Figura 24

Ensayo de resistencia seca

NV

;‘ N@)’. Usor este suelo

= le falte arcille

Nota: BENITES-ZAPATA, 2018

J) Prueba de lavado de manos
En esta prueba, al lavarse las manos, que pueden tener restos del material, se puede
identificar la presencia de arenas, limos o arcillas:
El suelo es arcilloso si se nota jabonoso y es dificil lavarse las manos en él. El suelo
es arenoso si las manos se lavan facilmente. Segin Blondeth (2005), los suelos limosos son

los que presentan dificultades intermedias.

Figura 25.

Prueba de lavado de manos

Lavado de Manos

Nota: BENITES-ZAPATA, 2018

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3.7.1.1 Prueba de % de humedad

Una forma de determinar el contenido de humedad es hacer una pequefia bola de

tierra compactada (del tamafio de una mano) y dejarla caer desde una altura de 1,10 metros.

Si la bola se rompe en el suelo, significa que la tierra esta seca. Si la bola se divide en cinco

trozos o0 mas, significa que hay contenido de agua. Si la bola puede aplastarse sin

desintegrarse, significa que hay demasiado contenido de agua.

Figura 26

Prueba de contenido de humedad

Nota: E080, 2017

3.7.1.2 Preparacion de la mezcla

Elegir tierra limpia y no contaminada.

Pasar la tierra por una malla.

Disponer la tierra en rumas.

Mezclar el barro con agua hasta formar una bola.

Dejar reposar la mezcla durante un dia.

Incorporar ingredientes, ejmp: paja de cafia, trigo, cebada, ichu y pasto,

combinandolos con paja en una proporcién de 1:5.
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o Aplastar la mezcla con los pies para asegurar la correcta integracion de los
ingredientes.
A. El tendal
e Nivelar el terreno, asegurandose de que esté libre de rocas y malas hierbas.
e Compactar el tendal para asegurar una base sélida.
e Cubrir el tendal con arena gruesa para facilitar el trabajo de la mezcla..
B. Gaveras
Utilizar gaveras, que son moldes de madera o metal, para dar forma al barro

preparado.

Figura 27

Graveras

Gavera
Nota: BENITES-ZAPATA, 2018
3.7.1.3 Procedimiento de moldeado
Los adobes son faciles de moldear cuando la mezcla esta lista. Para evitar que el
barro se adhiera al molde, humedezca la gavera y espolvoree arena fina en su interior.
Colocando la gavera en el suelo, se inserta el material y, con un solo golpe, se tira con
fuerza para intentar llenarlo. Después, se enjuaga la seccién superior y se presionan

cuidadosamente las esquinas. Por Gltimo, pero no menos importante, el adobe recién creado
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se desmolda con cuidado mientras se deja curar. EI molde debe limpiarse a fondo antes de
poder preparar el nuevo adobe. Debido a factores como el aislamiento térmico y la
resistencia de la mamposteria, asi como el peso ideal para transportar el bloque, se dispone
de una variedad de tamafos de bloques para su uso en el proceso de moldeo. Los tres
tamafos de adobe recomendados por la PUCP son 30x30x12,5, 40x40x17 y 50x50x22.
Ademas, las graveras pueden tener o no fondo. Los adobes que se moldean en
graveras con fondo son méas duraderos, mas estéticos y tienen un mejor rendimiento
general, segun Nacarino. También alcanzan mayores densidades. Del MANUAL DE

CONSTRUCCION 2010).

Figura 28

Moldeado de adobes

Para moldear 10s adobes y adobitos, se debe seguir el procedimiento siguiente:

1. Limpiar d moide con rapo 2. Compactar el bamo con las manos
mojdo para evitar que el bamose especaimente en las esquinas
pogue a b madera y lenado.

3. Emparejar ¢l baro dd molde con 4. Reticar of molde, evkando deformar 5. Hacer tres surcos con los dedos en

regla do madera, mepr si s de los adobes 0 adobiios. los adoblos, para Que se uran mgor
metal y mientras m@ deigado sea UNoS a atros on la construcad nde la
¢l espesor de la regla, ma 1l boveda

serdemparejar b superfice
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Moldeado de Adobes

Nota: BENITES-ZAPATA, 2018
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A. Secado

El clima local determina el tiempo de secado. Cuando los adobes estén terminados,
cubralos con paja, arena gruesa, plastico o ambos. Debe dejarlos reposar en el mismo lugar
donde los hizo durante un par de dias antes de colocarlos en un borde a la sombra durante
otro mes para que se sequen. Segin BRAVO y Romsay (2007), hay algunos escritores que
sugieren esperar a utilizar los adobes hasta que su nivel de humedad esté entre el 2,5y el 4

por ciento del peso de la tierra seca.

Figura 29

Secado del adobe

Secado del Adobe

Nota: BENITES-ZAPATA, 2018

3.7.1.4 Prueba de resistencia de los adobes

Elija tres ladrillos de adobe en excelente estado, coléquelos uno encima del otro y
manténgase en equilibrio sobre una pierna sobre el adobe que le sirve de apoyo. El peso de
una persona debe estar soportado por los adobes durante un minimo de un minuto para

evaluar su fuerza.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fé’% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV %ﬁ"‘j’ INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 30.

Prueba de resistencia de los adobes simple

Nota: BLONDET, y otros, 2010
3.7.1.5 Resistencia a los agentes externos causada por el agua:

Pert tiene una amplia gama de climas, que es una de las caracteristicas mas
distintivas del pais. Por ejemplo, en la sierra, en determinadas épocas del afio, se producen
fuertes lluvias que pueden provocar inundaciones. Esto es especialmente malo para las
construcciones de adobe, que se deterioran rapidamente cuando estan expuestas al agua.
Para determinar si un material es apropiado para una determinada aplicacién midiendo su
resistencia a la erosion por agua de lluvia, la (AENOR) recomienda la prueba de erosion

acelerada de Swinburne.
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Figura 31

Desgaste de los muros de mamposteria por el clima lluvioso

Nota. Enrique yamaguchi Saito - Trabajo de investigacion. (2021)
3.7.2 Pruebas en laboratorio de los adobes
a) Instrumentos
En su estudio de 2014, Hernandez et al. destacaron lo cruciales que son los equipos
de investigacion para la recopilacion, medicion y andlisis de datos. Proporcionan directrices
detalladas para la recopilacion de datos y varios formatos de prueba, incluidos los de
contenido de humedad, limite de Atterberg, resistencia a la compresion, resistencia a la
traccion y absorcion de agua. La eficacia de la investigacion depende de la seleccion
adecuada de estas herramientas.
b) Ensayo de analisis granulométrico
Tamizado (Método del tamizado):
El procedimiento comienza con la recoleccién de una muestra adecuada de
suelo para el andlisis. Luego, se pesa cada tamiz vacio antes de colocar la
muestra en el tamiz superior en la secuencia de tamizado.
Sedimentacion (Método del hidrémetro):
Se utiliza un hidrometro para suspender el suelo en agua, permitiendo que
las particulas se asienten durante un tiempo determinado. Con el hidrometro,

se puede medir la densidad de las particulas en suspension.
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Anélisis de resultados:
A partir de los datos obtenidos en la prueba, se calcula la distribucion del
tamafo de las particulas del suelo y se traza una curva granulométrica a
partir de la curva de sedimentacion. De esta forma, se determina el didmetro
efectivo y la uniformidad del suelo.
c) Contenido de humedad
Determinaremos que contiene el suelo en su humedad
Segun ASTM D-2216.
v' Recoger todos los materiales organicos y particulas gruesas para el
procesamiento de la muestra.
v Después del secado, la muestra se saca del horno y se coloca en un desecador
para que se enfrie antes de pesarla. Después de enfriarse, la muestra se pesa
con una precision de una décima de porcentaje.

W(%)=w_w/W_S x100

Donde:
WW = p. inicial
WS =p. seco

Procedimiento:

Recoger y extraer particulas organicas y de grano grueso del suelo es un elemento
importante de la preparacion de la muestra de suelo. Después, secamos la muestra mientras
hacemos un seguimiento del tiempo que tarda y nos aseguramos de que la temperatura sea
constante. Tras el enfriamiento, se pesa la muestra con una precision de 0.1 mg. Los
resultados son fiables y repetibles, ya que el método es el mismo que el de la norma ASTM
D-2216, para determinar el contenido de humedad. Para que haya uniformidad, es esencial

seguir los métodos descritos en las normas pertinentes.
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d) Ensayo de limite de consistencia

Las muestras de suelo se preparan con diferentes concentraciones de humedad y se
someten a la prueba del limite de consistencia:

Meétodo de Casagrande (ASTM D-4318):

Las muestras de suelo se agitan y se afiade agua progresivamente segun la
técnica de Casagrande (ASTM D-4318) hasta que se forma una ranura de 3
mm de ancho, determinando el contenido de humedad en cada punto de
rotura.

Meétodo de limite de Atterberg (MTC E-111y MTC E-110):

Las muestras se preparan dando forma de cono truncado, se dividen por la
mitad y luego se determina el limite liquido observando la deformacion,
registrando el contenido de humedad en cada punto de rotura.

e) Ensayo de indice de plasticidad

El ensayo de indice de plasticidad es una prueba utilizada para determinar la
plasticidad de un suelo, Se destruyen las particulas que no sirven.

Limite Liquido (MTC E-111):

Se utiliza un instrumento tipico para formar una muestra de suelo en un cono
truncado y luego cortarla por la mitad. La cantidad de golpes necesarios para cerrar una
ranura de 12 mm en el suelo es un buen indicador del limite de fluidez.

Calculo:

LL=W_W/W_S x100

f) Limite Plastico (ASMT D-4318):

En un dispositivo Casagrande, se forma una bola mezclando una muestra de suelo
con agua para crear una pasta. El contenido de humedad de cada muestra se registra en el
limite plastico después de utilizar la técnica Casagrande para realizar la prueba del limite

plastico.
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Célculo:

LP=W_W/W_S x100

Calculo del Indice de Plasticidad:

IP=LL-LP
Después de hacer los calculos para cada muestra, podemos sacar un promedio de
los nimeros.
g) Resistencia a la compresion
Resistencia de compresion de pilas y muretes
a) Ensayos de pilas con materiales y tecnologia a usar en obra.

Para lograr un coeficiente de esbeltez (altura/espesor) de alrededor de tres (3), las
pilas de adobes deben ser cuidadosamente apiladas verticalmente, utilizando el ndmero
entero de ladrillos requeridos. Se necesitan como minimo cuatro (4) adobes, con un espesor
de junta de 1 cm. EI montaje del ensayo debe parecerse al de la figura 8. Se examinaran al
menos seis muestras, de las que se seleccionaran las cuatro mejores. El tiempo de secado
del mortero utilizado para construir pilotes es de aproximadamente un mes. «Disefio y
construccién con tierra armada» (2017, Norma E.080) Estos ensayos se utilizan para
determinar la tension de compresion ultima del pilote, fm. «Disefio y construccion con
tierra armada» (2017, Norma E.080) Para obtener la tension de compresién admisible del

muro (fm), utilice esta férmula:
fn =040,

F’m = esfuerzo de compresion ultimo de la pila
b) Alternativamente cuando no se realicen ensayos de pilas, se podra usar

el siguiente esfuerzo admisible:

fn = 6.12 ‘kg /cm?
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Figura 32

Dimensiones de una pila de adobe

A= <55
2>

h) Resistencias a la flexion

Nota: Norma E.080

En su articulo de 2018, en la pagina 25, Lopez y Torbisco describen la resistencia a
la flexion como una prueba que muestra lo bien que un material puede soportar momentos

de flexion, que causan deformaciones en la parte inferior por elongacion y compresion en

la parte superior por compresion.

Figura 33

Resistencia a flexién
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i) Variabilidad dimensional

Una unidad de albafiileria de adobe dimensionalmente variable es aquella que
presenta diferencias de anchura, longitud y altura entre sus dos lados. Dado que cada adobe
tiene su propio conjunto Unico de dimensiones, el espesor de la junta aumenta con la
variacion dimensional y disminuye con el espesor de la junta en términos de resistencia a
la compresion y al corte. En 2012, Ramirez Debido a que las juntas de mortero son mas
gruesas cuando las dimensiones de las unidades varian mas ampliamente, las resistencias a
la compresion y al corte de la mamposteria (mas alla de sus valores nominales) se reducen
(Bartolome, 2005).

Se expresa con la siguiente formula:

_ (DN —DP)

%V
DN

x 100

%V = Var. Dimensional

DN= Dimension Nominal expresada en porcentaje.

DP= Dimension Promedio expresada en porcentaje
3.7.3 Dafios fundamentales en construcciones en tierra

La organizacion se muestra en azul en el siguiente grafico, mientras que las causas
y los dafios se muestran en rojo. Aungue éstas son las mas tipicas, también pueden
manifestarse otros dafios. Las grietas y fisuras pueden rellenarse con mortero de tierra
utilizando un pequefio trozo de madera y una mezcla de limo, arena y agua si las grietas no

son demasiado profundas o significativas.
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Figura 34.

Dafios de construccion que incluyen tierra
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Nota: MOSCOSO-CORDERO, 2016

Asi, podemos identificar las siguientes como las principales razones de los fracasos
de las construcciones de adobe: Dimensiones que no se ajustan a las normas, tamafio que
se sobrepasa con frecuencia; trabazon horizontal insuficiente de adobe a adobe, lo que
ocurre mas a menudo cuando hay un exceso de mortero; unidades de adobe de mala calidad
resultantes de utilizar materiales principales de baja calidad; los muros de adobe no se

midieron correctamente, lo que se ve afectado por factores como un grosor insuficiente o
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un exceso de longitud y anchura; las aberturas no se dimensionaron adecuadamente; los
muros de adobe no se reforzaron para evitar la erosion; y la residencia se mantuvo de forma

deficiente.

Figura 35

Fallas en muros de mamposteria de tierra
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Nota: NACIONES UNIDAS, 2009

3.7.4 Mezcla de barro con bragas de alpaca.

La tierra desprovista de componentes organicos e inorganicos se empap06 con agua
hasta cierto nivel. Para lograr una combinacién uniforme, pisamos la mezcla himeda (como
se ve en laimagen) y utilizamos picos y palas. Después, dejamos reposar la mezcla de barro

durante al menos uno o dos dias.
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Figura 36

Mezcla de barro con bragas de alpaca

3.8 Método de analisis de datos

Para el procesamiento de los datos de acuerdo con la norma RNE E 0.80, se

utilizaran Microsoft Word y Excel.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Generalidades
En este capitulo se examinan las cualidades mecanicas y fisicas del adobe, tras lo
cual se agrupan los datos necesarios de forma secuencial segun las unidades de
mamposteria con ladrillos con bragas de alpaca al 0 %, 1,5 %y 2,5 %.
4.2 Informacion del proyecto
“INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE BRAGAS DE ALPACA
EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO
DE NUNOA”
4.2.1 Ubicacion politica del proyecto
v" Distrito: Nufioa
v Provincia: Melgar

v Departamento: Puno
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4.2.2 Ubicacion geografica

Figura 37

Mapa departamental, provincial y distrital de Nufioa.

MAPA DE LA
PROVINCIA DE
MELGAR

Nota: https://www.google.com/maps
4.2.3 Topografia.

Dentro de la Zona del Lago, la Zona Circumlacustre y la Zona Suni o Altiplano, la
ubicacion de Nufioa tiene un paisaje accidentado. Las pequefias parcelas, donde cada
residente tiene su propio terreno en varios lugares, son la fuerza impulsora del concepto.
Cada familia tiene su propia propiedad y, de acuerdo con las normas de la comunidad, sus
casas Y terrenos estan situados en parcelas mas pequefias.

4.3 Ensayos de laboratorios
4.3.1 Porcentaje de Humedad: (MTC E 108)
Determinacion de contenido de agua en suelo para adobes reforzados (NTP

339.127).
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Tabla 3

Porcentaje de humedad

Descripcion Unid Muestras
Suel. himedo + Tarro 428.32
Suel. seco + Tarro 400.51
P. del Tarro gr 38.84
P. del Agua 27.81
P. del suel. seco 361.67
Hum. % % 7.69%

Se recogio la muestra in-situ y se trasladé al laboratorio, donde se sec6 en horno a
110°C. El ensayo result6 en un contenido de humedad del 7.69% en el suelo.
4.3.2 Analisis granulométrico: (ASTM 422 — MTC E 107)

El suelo seco de Nufioa se examind mediante el ensayo de granulometria por

tamizado, que clasificé las particulas en funcién de su tamafio.

Tabla 4

Granulometria del suelo

Tamiz mm P. ret. (grm) % Ret. parc. % Ret. acum. % pasa
27 0 0 0 0 100
1% 38.100 0 0 0 100

17 25.400 0 0 0 100
3/4 19.050 0 0 0 100
12" 12.700 0 0 0 100
3/8” 9.500 2.39 0.53 0.53 99.47
No4 4.760 5.99 1.34 1.87 98.13

Nol0 2.000 24.02 5.37 7.24 92.76

No20 0.850 45.14 10.09 17.32 82.68

No40 0.425 67.05 14.98 32.30 67.70

No 50 0.300 59.99 13.40 45.71 54.29

No100 0.149 138.05 30.84 76.55 23.45

No200 0.074 93.07 20.79 97.34 2.66
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Figura 38

Composicion granulometria
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Se obtuvo una gradacion adecuada para la fabricacion de adobe y se clasificé el
suelo segun el sistema SUCS como tipo SC (arena arcillosa).
4.3.3 Limites de consistencia

A. Limite Liquido (LL): (ASTM — D4318)
Tabla 5

Limite liquido de la muestra

DESCRIPCION UNID LL.1 LL.2 LL.3
Suelo hum. + Tarro ar 47.24 48.67 47.94
Suelo secado + Tarro gr 45.02 44.8 43.27
P. del Tarro ar 31.06 31.69 30.14
P. del Agua gr 2.22 3.87 4.67
P. del Suelo Seco ar 13.96 13.11 13.13
Humedad % 15.90% 29.52% 35.57%
N° de Golpes 28 26 23
LL % 29.08%
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B. Limite Plastico (LP): (ASTM D4318-00)

Tabla 6

Limite plastico de la muestra

DESCRIPCION UNID LP.1 LP.2

Suelo hum. + Tarro gr 15.24 16.85

Suelo secado + Tarro ar 14.31 14.87

P. del Tarro gr 6.85 6.84

P. del Agua ar 0.93 1.98

P. del Suelo Seco gr 7.46 8.03
Humedad % 12.47% 24.66%

LP % 18.56%
Figura 39

grafica de limite liquido

limite liquido
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C. indice de Plasticidad (IP): (AASHTO — T 90)
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Tabla 7

Resultados de limites de consistencia

Pruebas (%)
Limite liquido LL 29.08%
Limite Plastico LP 18.56%
Contenido de humedad 7.69%
Indice de Plasticidad IP 10.52%
Figura 40

Comparativa de limites

Comparativa de limites
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25.00% 29.98.?&\\
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Limite liquido LL Limite Plastico LP Contenido de indice de Plasticidad IP

humedad

L. Consistencia

El suelo presenta un indice de plasticidad de 10.52%, lo que lo hace adecuado para
la fabricacion de adobe.
4.3.4 Resist. a la compresion del adobe

Para determinar la capacidad de carga de nuestras muestras, seguimos las directrices
establecidas en la norma E-080 de la normativa nacional de edificacion y utilizamos seis

cubos de 10 por 10 centimetros que no presentaban grietas ni otros defectos. A
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continuacion, tomamos muestras de una muestra estandar y las secamos al 0 %, 1,5% Yy 2,5
% durante 28 dias.
A. Resist. a la compresion adobe patron

Tabla 8.

Resist. a la compresién 28 dias del adobe patron

) AREA BRUTA CARGA ESFUERZO
Area de los adobes (cm2) DE
ESP. EDAD cM2 KG ROTURA
Ancho (cm) Largo (cm) (Kg/cm?2)
A-l 28 dias 10.08 10.04 101.2032 980.00 9.68
A-2 28 dias 10.07 10.05 101.2035 981.81 9.70
A-3 28 dias 10.08 10.04 101.2032 981.03 9.69
A-4 28 dias 10.02 10.00 100.2 982.43 9.80
A5 28 dias 10.00 10.02 100.2 983.45 9.81
A-6 28 dias 10.06 10.01 100.7006 985.81 9.79
PROMEDIO 9.75
Figura 41
Comparativa de Resist. a la compresion 28 dias + 0% BA
Compresion de los adobes con adicion de BA (0%).
= ke/ 9.81
9.85 cm2 .
g 9.80 -
3 9.8 kg/cm2
10
-
2  9.75kg/cm2
5 9.70
E 968 9.69
2 9.7 kg/cm2
Q
E 9.65 kg/cm2
3
“51: 9.6 kg/em2
A-1 A2 A3 A4 A5 A-6

Especimenes
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Se vieron las resistencias de esfuerzo después de 28 dias se ensayaron con la adicién
de un 0% de bragas de alpaca. Esto se hizo teniendo en cuenta una resistencia media de
9.75 kg/cm2.

B. Resist. a la compresion adobe patron + 1.5% de BA

Tabla 9

Resist. a la compresién 28 dias del adobe patron + 1.5% de BA

Area de los adobes (cm2) AREABRUTA CARGA ESF%EERZO
ESP. EDAD CM2 KG ROTURA
Ancho (cm) Largo (cm) (Kg/cm?2)
A-1 28 dias 10.09 10.05 101.40 980.01 10.01
A-2 28 dias 10.06 10.06 101.20 982 11.34
A-3 28 dias 10.05 10.03 100.80 983.4 9.76
A-4 28 dias 10.03 10.07 101.00 985.1 11.01
A-5 28 dias 10.09 10.04 101.30 999.04 10.78
A-6 28 dias 10.00 10.09 100.90 988.12 11.99
PROMEDIO 10.01

Figura 42

Comparativa de Resist. a la compresion 28 dias + 1.5% BA

Compresion de los adobes con adicion de BA (1.5%).

o 11.99
£ 12 kgfem? 11.34 11.01 10.78
% kg/cm 10.01 9.76
i 10 kg/cm2
f-
g 8 kg/cm2
|
_g 6 kg/cm2
9 4 kgfcm2
E 2 kg/cm2
R
o 0 kg/cm2
A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-B

Especimenes
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Se comprobo que, tras 28 dias, las resistencias a la compresion se probaron con un

1.5% de bragas de alpaca, logrando una resistencia promedio de 10.01 kg/cm2.

C. Resist. a la compresion adobe patron + 2.5% de BA

Tabla 10

Resist. a la compresién 28 dias del adobe patron + 2.5% de BA

Area de los adobes (cm2) AREABRUTA CARGA ESF%EERZO
ESP. EDAD CM2 KG ROTURA
Ancho (cm) Largo (cm) (Kg/cm?2)
A-1 28 dias 10.02 10.06 100.80 983.45 12.89
A-2 28 dias 10.06 10.02 100.83 984 13.04
A-3 28 dias 10.03 10.09 101.20 985 12.89
A-4 28 dias 10.07 10.05 101.20 986.5 13.65
A-5 28 dias 10.01 10.06 100.70 988 14.39
A-6 28 dias 10.01 10.02 100.30 999 12.90
PROMEDIO 13.29
Figura 43

Comparativa de Resist. a la compresion 28 dias + 2.5% BA

esfuerzo de rotura Kg/ecm?2
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Después de 28 dias, se probo la resistencia a la compresion con un 2.5% de bragas
de alpaca, obteniendo una resistencia promedio de 13.29 kg/cm2.

D. Resumen de Resist. a la compresion de adobe

Tabla 11

Resumen de resistencia patrén del adobe

ADOBE CON ADICION RESISTENCIA A COMPRESION
DE BA (%) PROMEDIO (KG/ CM2)
0.0% 9.75
1.5% 10.81
2.5% 13.29
Figura 44

Comparativa de los diferentes porcentajes de bragas de alpaca

Resumen de la Resistencia a la Compresion
14 kgfcmZ2
12 kg/cm2
10 kgfom2

B kgfom2

6 kgfcm2 1529
975 1081

4 kgfem2

RESISTENCIA A COMPRESION

2 kgfem2

0 kg/cm2
0.0% 1.5% 2.5%

ADOBE ADICIOINADO CON % DE BA

4.3.5 Resistencia a flexion del adobe

A. Resist. a la flex. adobe patron
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Tabla 12.

Resist. a la compresién 28 dias del adobe patron

LECTURA RESITENCIA

PROMEDIO Carga Madxima A FLEXION
EoP EDAD Luz el_f/‘;‘:“"a Ancho (b) Alto (d) (KG) (KG/CM2)
(cm) (cm) (cm)
A-l 28 dias 15.00 15.90 8.00 257.18 0.18
A-2 28 dias 15.97 15.98 7.98 24352 0.18
A-3 28 dias 15.98 15.99 7.96 256.05 0.19
A-4 28 dias 15.99 15.95 8.00 252.34 0.19
A5 28 dias 15.99 16.00 7.99 278.12 0.20
A-6 28 dias 16.00 15.97 7.98 264.69 0.20
PROMEDIO 0.19
Figura 45.

Comparativa de Resist. a la flex. 28 dias + 0% BA

flexion de adobes con adicion de 0% de BA

£

S 021 kg/cm2 0.20

E 0.2 kg/cm2 0.18 —
3 019 kg/cm2 018 018 o=

& 0.18 kg/cm2

'§ 017 kgfom2 1 1

E 0.16 kgfcm2

i A-1 A-2 A3 A-4 A5 A6

Especimenes

Después de 28 dias, se prob6 la resistencia a la compresién sin afiadir bragas de

alpaca, obteniendo un valor promedio de 0.19 kg/cmz.
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B. Resist. a la flex. adobe patrén + 1.5% de BA

Tabla 13

Resist. a la compresién 28 dias del adobe patron + 1.5% de BA

LECTURA RESITENCIA

PROMEDIO Carga Madxima A FLEXION
EoP EDAD Luzefectiva - ancho (b) Alto (d) (KG) (KGICM2)
(cm) (cm) (cm)
Al 28 dias 1598 15.98 8.04 27562 023
A2 28 dias 15.97 16.06 802 29439 025
A3 28 dias 1599 16.08 8.07 285.25 022
A4 28 dias 15.99 16.03 808 307.48 024
A5 28 dias 1598 1607 8.00 286.72 023
A6 28 dias 16.00 16.05 802 27658 022
PROMEDIO 023
Figura 46.

Comparativa de Resist. a la flex. 28 dias + 1.5% BA

flexion de adobes con adicion de 1.5 % de BA

~ D0.25
E

g 0.25 kg/om2 0.24

—_

5 0.24 kg/cm2 093 093

-

w 0.23 kg/om2

% 0.22 0.22
w 0.22 kgfcm2

L]

§ 0.21 kgfcm2

v 02kg/cm2

o a-1 a-2 -3 A-4 A-5 A6

Especimenes
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Se observé que, después de 28 dias, la resistencia a la compresion se probé con un
1.5% de bragas de alpaca, obteniendo una resistencia promedio de 0.23 kg/cm2.

C. Resist. a la flex. adobe patron + 2.5% de BA

Tabla 14

Resist. a la flexién 28 dias del adobe patron + 2.5% de BA

LECTURA RESITENCIA

PROMEDIO Carga Madxima A FLEXION
EoP FDAD Luz efectiva Ancho Alto (KG) (KGICM2)
(cm) (cm) (cm)
Al 28 dias 15.98 15.90 8.00 296.24 0.28
A2 28 dias 15.97 15.98 7.98 272.43 0.29
A3 28 dias 15.99 16.00 7.99 309.18 0.27
A4 28 dias 15.99 15.95 8.00 289.67 0.28
A5 28 dias 15.98 15.99 7.96 292.58 0.26
A6 28 dias 16.00 15.97 7.98 300.00 0.27
PROMEDIO 0.28
Figura 47.

Comparativa de Resist. a la flex. 28 dias + 2.5% BA

flexion de adobes con adicion de 2.5% de BA

-
E

=

2 d3kglemz 0.29

5 0.28 0.28

¥ 0.28 kg/cm2 0.27 0.27
w 0.26

T 0.26 kgfcm2

]

§ 0.24 kg/cm2

W A1 A2 A-3 A-4 A5 A6
i

(=

Especimenes

Después de 28 dias, se probo la resistencia a la compresién con un 2.5% de bragas

de alpaca, logrando una resistencia promedio de 0.28 kg/cm?.
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D. Resumen de Resist. a la flex. de adobe

Tabla 15

Resumen de resistencia promedio a flexion

ADOBE CON ADICION DE  RESISTENCIA A LA FLEXION PROMEDIO (KG/

BA CM2)
0.0% 0.19
1.5% 0.23
25% 0.28
Figura 48

Comparativa de los diferentes porcentajes de bragas de alpaca

Resumen de la Resistencia a la flexion
0.3 kgfcm2

=023 kg/cm2
=
wI0.16 kg/cm2

Lid

0.28
e« 0.23
=0.05 kg/cm2 0.19

RESISTENCIA A

Qo
“0.02 kg/cm?2

-0.05 kgfcm2 0.0% 1.5% 25%
ADOBE ADICIOINADO CON % DE BA

Se observa un aumento progresivo en la resistencia, pasando de 0.19 kg/cm? en la
muestra patrén a 0.28 kg/cm?2 con la adicion del 2.5% de bragas de alpaca.
4.3.6 Ensayo de succion del adobe

A. Succién del adobe patron

Al someter las muestras a varias dosis (por ejemplo, 0 %, 1,5 %Yy 2,5 %) y observar
cémo reaccionan al contacto con el agua y a la disolucién, esta prueba pretende determinar
la capacidad de absorcion de agua del bloque de adobe. El objetivo principal es averiguar

cémo absorbe el agua el ladrillo de adobe.
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Tabla 16

Succidn del adobe patrén

EDAD TIEMPO P1 P2 AREA cm2)
ESP. SU_CCION
min gr gr BxLxh gr/min/200cm2

1 28 dias 1 6405 6447 3835 2.24
2 28 dias 1 6446 6485 3821 2.09
3 28 dias 1 6384 6428 3814 2.36
4 28 dias 1 6466 6506 3822 2.14
5 28 dias 1 6435 6478 3829 2.30

PROMEDIO 2.23

Figura 49.

Comparativa de succién del adobe + 0% BA
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B. Ensayo de succion del adobe con 1.5% de BA

Tabla 17

Succioén del adobe patrén + 1.5% de BA

Esp EDAD TIEMPO P1 P2 AREA SUCCION
' min gr gr cm2 gr/min/200cm2

1 28 dias 1 6127 6171 3842 229
2 28 dias 1 6237 6275 3863 1.97
3 28 dias 1 6312 6385 3847 3.80
4 28 dias 1 6415 6452 3856 1.92
5 28 dias 1 6189 6241 3849 270

PROMEDIO 2.53

Figura 50

Comparativa de succién del adobe + 1.5% BA

Ensayo de succién del adobe con 1.5% de BA

4.00
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3.00

3.80
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Succion del adobe
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C. Ensayo de succién del adobe con 2.5% de BA

Tabla 18

Succion del adobe patrén + 2.5% de BA

Esp EDAD TIEMPO P1 P2 AREA SUCCION
' min gr gr cm2 gr/min/200cm2

1 28 dias 1 5900 5971 4075.55 3.48
2 28 dias 1 6023 6093 4061.47 3.45
3 28 dias 1 5996 6084 4057.71 4.34
4 28 dias 1 6057 6111 4053.82 266
5 28 dias 1 5897 5973 4084.49 372

PROMEDIO 3.53

Figura 51

Comparativa de succién del adobe + 2.5% BA

Ensayo de succién del adobe con 2.5% de BA
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D. Promedio del ensayo de succién

Tabla 19

Succion promedio del adobe

ADOBE CON ADICION SUCCION PROMEDIO (
DE BA gr/min/200 cm2)
0.0% 2.23
1.5% 2.53
2.5% 3.53
Figura 52

comparativa Succién promedio del adobe
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0
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Adobe con adicién de % BA

4.4 Discusién de resultados
Dado que los blogues de adobe se disuelven totalmente cuando se exponen al agua,
nuestro proyecto de estudio muestra que el ensayo no presentd saturacion basado en los

resultados de la prueba de succion.
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Dado que el peso saturado no se registré porque los bloques de adobe se
desmoronaron por completo cuando se expusieron al agua, los datos obtenidos con respecto
al porcentaje de succion sugieren gque los resultados son coincidentes.

Asi, para la muestra estandar, el resultado de la compresion basica basada en cubos
de esta investigacion fue: Los resultados mostraron un aumento de 0,75 puntos porcentuales
hasta el 13,29 % para cada una de las tres dosis de fibra de alpaca afiadidas al material base
(9,75 kg/cm2), con un 1,5 % que dio como resultado 10,81 kg/cm2 y un 2,5 % que dio
como resultado 13,29 kg/cm2.

La resistencia a la flexién aumento de 0,19 kg/cm? (control) a 0,23 y 0,28 kg/cm?
con adiciones de 1,5 %y 2,5 % de fibra de panty de alpaca, respectivamente.

Se alcanzaron resistencias de 9,75 kg/cm2, 10,81 kg/cm2 y 13,29 kg/cm2 cuando
se sustituyo el adobe por un 0 %, un 1,5 % y un 2,5 % de relleno de alpaca, respectivamente,

mejorando sus cualidades mecanicas.
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CONCLUSIONES

Segun la investigacion, la fibra de alpaca en unidades de adobe cumple los criterios
minimos de resistencia de la norma E. 0.80. Esto las convierte en una alternativa viable a
la fabricacion tradicional de adobe, ademas de ofrecer una mayor resistencia.

Los resultados muestran que la resistencia a la compresion mejora con un 1,5 % de
fibra de alpaca, alcanzando los 9,75 kg/cm2, que es superior a la resistencia minima exigida
por la norma E 0.80.

Los resultados muestran que las paredes con un 2,5 % de fibras de alpaca tienen una
resistencia a la compresion diagonal de 13,29 kg/cm2, que es superior al esfuerzo minimo
necesario para cumplir la norma E 0.80.

Basandonos en los resultados, podemos decir que se pueden fabricar ladrillos de

adobe que contengan un 1,5 % de fibra de alpaca, lo que seria ideal para construir casas.
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RECOMENDACIONES

Si desea mejorar la manejabilidad y la resistencia de sus adobes, debe utilizar otro
aditivo.

Segun los resultados de esta investigacion, la incorporacién de fibra de alpaca en el
adobe aumenta significativamente su resistencia. Para averiguar si los adobes mezclados
con estos aditivos naturales tendrian una mejor resistencia en otra region o en una posicion
alta de los Andes, se deberian realizar investigaciones del suelo.

Dado que este estudio encontro resultados con una incorporacion de fibra de alpaca
del 1,5 % y el 2,5 %, se sugiere que las futuras investigaciones utilicen una incorporacion
de fibra de alpaca del 3 % y el 4 % para encontrar el porcentaje 6ptimo para lograr la
resistencia a la compresion deseada, la resistencia a la compresion axial en las materias
primas y la compresidn diagonal en las paredes.

Sugerimos que estos aditivos naturales multidimensionales se consideren para su
uso en adobe en futuros estudios.

Debido a su bajo coste econdmico y a su mayor respeto por el medio ambiente,

aconsejamos a la region de estudio que elabore sus adobes con fibra de alpaca.
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https://www.udocz.com/apuntes/26394/ntp-339-128-1999-suelos-metodo-de-ensayo-para-el-analicis-granulometrico
https://vdocuments.net/ntp339129-1999-limites.html
https://aynibolivia.com/shop/blog/alpaca-fibra-andes/
https://www.udocz.com/apuntes/362180/adobe-sistema-constructivo-con-entepisos-de-madera
https://www.udocz.com/apuntes/362180/adobe-sistema-constructivo-con-entepisos-de-madera
https://www.udocz.com/apuntes/659683/manual007
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Matriz de consistencia

INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE BRAGAS DE ALPACA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE NUNOA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES | METODOLOGIA

Pregunta general: Objetivo general: Hipoétesis general:
Tipo: Aplicada

¢,Cémo influye el uso de | Determinar como influye el uso | El uso de residuos de bragas de alpaca
residuos de bragas de alpaca en | de residuos de bragas de alpaca | mejora significativamente las | Variable Enfoque:
las propiedades fisico- | en las propiedades fisicas y | propiedades fisicas y mecanicas del | independiente: Cuantitativo
mecanicas del adobe | mecénicas del adobe en el | adobe en el distrito de Nufioa. -Porcentajes (%)
convencional en el distrito de | distrito de Nufioa. Residuos de bragas de | -Distribucion Método:
Nufioa? alpaca. uniforme en la | Experimental y

Preguntas especificas:

¢.De qué manera influye el uso
de residuos de bragas de alpaca
en la succién del adobe en el
distrito de Nufioa?

¢.De qué manera influye el uso
de residuos de bragas de alpaca
en la resistencia a la compresion
del adobe en el distrito de
Nufoa?

¢,De qué manera como influye el
uso de residuos de bragas de
alpaca en la resistencia a la
flexion del adobe en el distrito de
Nufoa?

Objetivos especificos:

Determinar como influye el uso
de residuos de bragas de alpaca
en la succion del adobe en el
distrito de Nufioa.

Determinar cémo influye el uso
de residuos de bragas de alpaca
en la resistencia a la compresién
del adobe en el distrito de
Nufoa.

Determinar como influye el uso
de residuos de bragas de alpaca
en la resistencia a la flexion del
adobe en el distrito de Nufioa.

Hipotesis especificas:

El uso de residuos de bragas de alpaca
disminuye significativamente la succion
del adobe en el distrito de Nufioa.

El uso de residuos de bragas de alpaca
mejora significativamente la resistencia a
la compresion del adobe en el distrito de
Nufioa.

El uso de residuos de bragas de alpaca
mejora significativamente la resistencia a
la flexiéon del adobe en el distrito de
Nufioa.

Variable dependiente:

Propiedades fisico-
mecanicas del adobe.

mezcla

- Succién
—Resistencia a
compresion
—Resistencia a
flexion.

cuasi-experimental

Poblacién:
Bloques de adobe
fabricados en el
distrito de Nunoa,
divididos en dos
tipos:

Adobes clasicos
(sin adiciones)

Adobes mejorados
con braga de alpaca
(1,5%y 2,5 %).

Muestra:
51 ladrillos  de
adobe fabricados

especialmente para
este estudio, que

incluyen tanto
unidades
tradicionales como
aquellas con
diferentes

proporciones de
braga de alpaca.
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PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
FECHA

CONTENIDO DE HUMEDAD
(Norma MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127)

: INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE BRAGAS DE ALPACA EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE NUNOA
: Bach. JUNIOR EDU CUETO PACO

: Laboratorio de mecanica de suelos de la UANCV

: 15 de Octubre del 2024

DESCRIPCION UNID Muestras
SueIoTI':Jr:T;edo + gr 428 32
Suelo seco+ ar 400.51
Peso del Tarro gr 38.84
Peso del Agua ar 27.81
Peso del suelo gr 361.67
seco
Humedad % % 7.69%
Contenido de ’ % | 7.69% ’

humedad final

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.

OFICINA DE INVESTIGACION
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LIMITE LiQUIDO

ASTM - D4318
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE BRAGAS DE ALPACA EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE NUNOA
SOLICITANTE : Bach. JUNIOR EDU CUETO PACO
UBICACION : Laboratorio de mecénica de suelos de la UANCV
FECHA : 15 de Octubre del 2024
DESCRIPCION UNID LL.1 LL.2 LL.3
Sueio humedo - ar 47.24 48.67 47.94
Tarro
SutlosEco. gr 4502 448 4327
Tarro
Peso del Tarro ar 31.06 31.69 30.14
Peso del Agua ar 2.22 3.87 4.67
Fese del Suelo ar 13.96 13.11 13.13
Seco
Humedad % % 15.90% 29.52% 35.57%
N° de Golpes % 28 26 23
LIMITE;IQUIDO 29.08%
0
limite liquido
40.00%
38.00% .
36.00% ® -,
34.00% [ ter-
gger, T
C oy T—F—F——F————#%-.,_ b4
E 26.00% [———F——F———F————F————
2 2400% ——F————— 1T
< 20% b——rtyt-—y—o-ot e
©: 2000% [T ——T—— T T——T——T %
@ 18.00% >
© 16.00% e
c 14.00%
S 12.00%
& 10.00%
o 8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

N° de golpes

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
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LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D4318-00, AASHTO -T 90

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE BRAGAS DE ALPACA EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE NUNOA
SOLICITANTE : Bach. JUNIOR EDU CUETO PACO
UBICACION : Laboratorio de mecénica de suelos de la UANCV
FECHA : 15 de Octubre del 2024
DESCRIPCION UNID LP.1 LP.2
Suelo humedo + ar 15.24 16.85
Tarro
Suelo seco + Tarro gr 14.31 14.87
Peso del Tarro ar 6.85 6.84
Peso del Agua ar 0.93 1.98
Peso del Suelo Seco ar 7.46 8.03
Humedad % % 1247% 24.66%
LIMITE PLASTICO % 18.56%

indice de Plasticidad IP

Limite Liquido LL 29.08%
Limite Plastico LP 18.56%
Contenido de humedad 7.69%
indice de

Plasticidad IP 10.52%

*Indica que el suelo puede soportar cierto rango de humedad antes de perder estabilidad o cohesion.

Tipo de suelo: SC, arena arcillosa

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE BRAGAS DE ALPACA EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE NUNOA

SOLICITANTE : Bach. JUNIOR EDU CUETO PACO

UBICACION : Laboratorio de mecanica de suelos de la UANCV

FECHA : 15 de Octubre del 2024

Resistencia a compresion de adobes con adicion de BA (0%).

Area de los adobes (cm2) ARER BRUTA GARGA ESFgERZO
ESP. EDAD cM2 KG ROTURA
Ancho (cm) Largo (cm) (Kg/cm2)
1 28 dias 10.08 10.04 101.2032 980.00 9.68
2 28 dias 10.07 10.05 101.2035 981.81 9.70
3 28 dias 10.08 10.04 101.2032 981.03 9.69
4 28 dias 10.02 10.00 100.2 982.43 9.80
5 28 dias 10.00 10.02 100.2 98345 9.81
6 28 dias 10.06 10.01 100.7006 985.81 9.79
PROMEDIO 9.75
Resistencia a compresion de adobes con adicion de BA (1.5%).
Area de los adobes (cm2) AREABRUTA GARGA ESF:;ERZO
ESP. EDAD cm2 KG ROTURA
Ancho (cm) Largo (cm) (Kg/cm2)
1 28 dias 10.09 10.05 101.40 980.01 9.66
2 28 dias 10.06 10.06 101.20 982 9.70
3 28 dias 10.05 10.03 100.80 9834 9.76
4 28 dias 10.03 10.07 101.00 985.1 9.75
5 28 dias 10.09 10.04 101.30 999.04 9.86
6 28 dias 10.00 10.09 100.90 988.12 9.79
PROMEDIO 9.76
Resistencia a compresion de adobes con adicion de BA (2.5%).
Area de los adobes (cm2) AREA BRUTA CARGA ESFgERZO
ESP. EDAD cM2 KG ROTURA
Ancho (cm) Largo (cm) (Kg/lcm2)
1 28 dias 10.02 10.06 100.80 983.45 9.76
2 28 dias 10.06 10.02 100.83 984 9.76
3 28 dias 10.03 10.09 10120 985 9.73
4 28 dias 10.07 10.05 10120 986.5 9.75
5 28 dias 10.01 10.06 100.70 988 9.81
6 28 dias 10.01 10.02 100.30 999 9.96
PROMEDIO 9.79

B. N° 006-00307399
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Resumen de la Resistencia a la Compresion de las unidades de Adobe

ADOBE CON RESISTENCIA A
ADICIONDE  COMPRESION PROMEDIO
BA (%) (KG/ CM2)
0.0% 9.75
1.5% 9.76
2.5% 9.79

Resumen de la Resistencia a la Compresién

9.8 kg/cm?2
9.79 kg/cm2
9.78 kg/cm2
9.77 kg/cm2
9.76 kg/cm2
9.75 kg/cm2

9.74 kg/cm2

RESISTENCIA A COMPRESION

9.73 kg/cm2

9.72 kg/cm2
0.0% 1.5% 2.5%

ADOBE ADICIOINADO CON % DE BA

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE BRAGAS DE ALPACA EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE NUNOA

SOLICITANTE : Bach. JUNIOR EDU CUETO PACO

UBICACION : Laboratorio de mecanica de suelos de la UANCV

FECHA : 15 de Octubre del 2024

Resistencia a flexion de adobes con adicion del 0%

LECTURA RESITENCIA

PROMEDIO
Carga Maxima A FLEXION
ESP EDAD s f_,f‘;"“"a Ancho (b) Alto (d) (KG) (KGICM2)
(cm) (cm) (cm)
1.00 28 dias 15.00 15.90 8.00 257.18 0.18
2.00 28 dias 15.97 15.98 7.98 24352 0.18
3.00 28 dias 15.98 15.99 7.96 256.05 0.19
4.00 28 dias 15.99 15.95 8.00 252.34 0.19
5.00 28 dias 15.99 16.00 7.99 278.12 0.20
6.00 28 dias 16.00 15.97 7.98 264.69 0.20
PROMEDIO 0.19

Resistencia a flexion de adobes con adicion del 1.5%

LECTURA RESITENCIA

PROMEDIO
Carga Maxima A FLEXION
=F =PAD Luzefectiva  Ancho (b) Alto (d) (KG) (KGICM2)
(cm) (cm) (cm)
1.00 28 dias 15.98 15.98 8.04 275.62 0.20
200 28 dias 15.97 16.06 8.02 294.39 021
3.00 28 dias 15.99 16.08 8.07 285.25 020
4.00 28 dias 15.99 16.03 8.08 307.48 022
5.00 28 dias 15.98 16.07 8.00 286.72 021
6.00 28 dias 16.00 16.05 8.02 276,58 0.20
PROMEDIO 0.21

B. N° 006-00307399
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Resistencia a flexion de adobes con adicion del 2.5%

LECTURA RESITENCIA

PROMEDIO
Carea A FLEXION
Maxima
ESP EDAD Luz
efectiva Ancho Alto (KG) (KG/CM2)
L/2
(cm) (cm) (cm)

1.00 28 dias 15.98 15.90 8.00 296.24 0.22
2.00 28 dias 15.97 15.98 7.98 27243 0.20
3.00 28 dias 15.99 16.00 7.99 309.18 0.23
4.00 28 dias 15.99 15.95 8.00 289.67 0.21
5.00 28 dias 15.98 15.99 7.96 292.58 0.22
6.00 28 dias 16.00 15.97 7.98 300.00 0.22
PROMEDIO 0.22

Resumen de la Resistencia a la Compresion de las unidades de Adobe

ADOBE CON

: RESISTENCIA A LA FLEXION
AD'CI'a?AN DE PROMEDIO (KG/ CM2)
0.0% 0.19
1.5% 021
25% 022

Resumen de la Resistencia a la flexiéon
0.22 kg/em2

0.21 kg/cm2
0.2 kg/cm2
0.19 kg/cm2

0.18 kg/cm2

RESISTENCIA A COMPRESION

0.17 kg/ecm2
0.0% 1.5% 2.5%

ADOBE ADICIOINADO CON % DE BA

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.
B. N° 006-00307399
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE BRAGAS DE ALPACA EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE NUNOA

SOLICITANTE : Bach. JUNIOR EDU CUETO PACO

UBICACION : Laboratorio de mecanica de suelos de la UANCV

FECHA : 15 de Octubre del 2024

Ensayo de succion del adobe con 0% de BA

EDAD TIEMPO P1 P2 AREA cm2)
ESP. SL.ICCION
min ar ar BxLxh gr/min/200cm2
1 28 dias 1 6405 6447 3835 2.24
2 28 dias 1 6446 6485 3821 2.09
3 28 dias 1 6384 6428 3814 2.36
4 28 dias 1 6466 6506 3822 2.14
5 28 dias 1 6435 6478 3829 2.30
PROMEDIO 2.23
Ensayo de succion del adobe con 1.5% de BA
TIEMPO P1 P2 AREA
ESF. EDAD min ar gr cm2 grl?nlijlflgtl)g:mZ
1 28 dias 1 6127 6171 3842 2.29
2 28 dias 1 6237 6275 3863 1.97
3 28 dias 1 6312 6385 3847 3.80
4 28 dias 1 6415 6452 3856 1.92
5 28 dias 1 6189 6241 3849 270
PROMEDIO 253
Ensayo de succion del adobe con 2.5% de BA
e Eeoap  TEO D T D armintzonom?
1 28 dias 1 5900 5971 4075.55 3.48
2 28 dias 1 6023 6093 4061.47 345
3 28 dias 1 5996 6084 4057.71 4.34
4 28 dias 1 6057 6111 4053.82 266
5 28 dias 1 5897 5973 4084.49 372
PROMEDIO 353

Resumen de ensayo a succion
B. N° 006-00307399
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ADOBE CON ENSAYO DE SUCCION
ADICION DE PROMEDIO ( gr/min/200

BA cm2)
0.0% 223
1.5% 253
25% 353

ENSAYO DE SUCCION PROMEDIO

4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00

Succién promedio gr/min/cm2

0.50

0.00
0.0% 15% 2.5%

Adobe con adicion de % BA

Nota: las muestras fueron puestas por el solicitante.

B. N° 006-00307399

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




JE

I HC QOUTHDWA oY N
Iy N= Yy N A S T VO

ANEXO 1 )
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORAQI(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: __ 21/04/2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos; JUNIOR EDU CUETO PACO

Direccion; Jr. 12 de octubre s/n

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 76961521

Teléfono: 931335162 email: jcuetopaco@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion:
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:
Teléfono: email:
Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL

Asesor: _Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ |
Titulo: INFLUENCIA DE LA ADICION DE RESIDUOS DE BRAGAS DE ALPACA EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE NUNOA

Palabras claves, (3 a 5 términos): Adobe, bragas de alpaca, resistencia, traccion

(Esta obra se desarrollo en la UANCV !-2?

1,2

Undicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

fBachiller X |Titulo J2da Especialidad Maestria Doctorado

3. Licencias:

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

Autorizo su publicacion (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

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

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, 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

No autorizo
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Jurisdiccion 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 el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional

X Nacional
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