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RESUMEN

La investigacion denominada como Influencia de la adicion de fibras de Stipa ichu en las
propiedades fisico-mecanicas del adobe, tiene por objetivo determinar la influencia de la
fibra vegetal Stipa ichu en las propiedades fisico-mecéanicas del adobe en Distrito de
Taraco, lo planteado anteriormente nace en base a la dosificacion empirica realizado por
los pobladores de zonas rurales en la elaboracion de adobe tradicional, sin el
conocimiento de la adecuada incorporacion de Stipa ichu en las unidades de albadileria
de adobe, ante la situacion descrita se plantea la siguiente interrogante, ;Como influye la
incorporacion de fibra vegetal Stipa ichu en las propiedades fisico-mecénicas del adobe
en el distrito de Taraco, Region Puno-2023?, la metodologia aplicada es de nivel
cuantitativo, tipo correlacional, de corte transversal y analitico, la poblaciéon para la
investigacion es definida por la cantidad de adobes a realizarse y por pobladores expertos
en la elaboracion de adobe, segun a ello la muestra de especimenes de adobe es de 84, los
cuales seran sometidos a diferentes ensayos como: a compresion, resistencia a la flexion,
absorcion, variabilidad dimensional y alabeo, en cuanto a los pobladores de 40 expertos,
ambos definidos mediante el método de calculo no probabilistico. Los resultados destacan
un porcentaje optimo de Stipa ichu del 0.60%, evidenciando mejoras en sus propiedades
fisico-mecanicas del adobe. La comparacion entre adicion Optima y empirica reveld
diferencias significativas de 0.29%. Asimismo, se identificd que, en 2023, el potencial de
produccion de Stipa ichu en el Distrito de Taraco experimentd una disminucion notable,

posiblemente asociada al aumento de la actividad agricola en la region.

PALABRAS CLAVE: Adobe, Resistencia a la compresion, Resistencia a la flexion,

Stipa ichu y Sostenibilidad.
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ABSTRACT

The research titled "Influence of the addition of Stipa ichu fibers on the physical-
mechanical properties of adobe" aims to determine the influence of Stipa ichu vegetal
fiber on the physical-mechanical properties of adobe in the Taraco District. The
aforementioned arises based on the empirical dosing carried out by rural residents in the
traditional adobe making, without knowledge of the proper incorporation of Stipa ichu in
adobe masonry units. In response to this situation, the following question is posed: "How
does the incorporation of Stipa ichu vegetal fiber influence the physical-mechanical
properties of adobe in the Taraco District, Puno Region-2023?" The applied methodology
is quantitative, correlational, cross-sectional, and analytical. The population for the
research is defined by the quantity of adobes to be produced and by expert adobe makers,
with a sample of 84 adobe specimens to undergo various tests such as compression,
flexural strength, absorption, dimensional variability, and warpage. Regarding the 40
expert residents, both are defined through the non-probabilistic calculation method. The
results highlight an optimal percentage of Stipa ichu at 0.60%, evidencing improvements
in the physical-mechanical properties of adobe. The comparison between optimal and
empirical addition revealed significant differences of 0.29%. Additionally, it was
identified that in 2023, the potential production of Stipa ichu in the Taraco District
experienced a notable decrease, possibly associated with increased agricultural activity in

the region.

Keywords: Adobe, Compressive Strength, Flexural Strength, Stipa ichu and

Sustainability
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La construccion sostenible, en la convergencia de la arquitectura y la ingenieria
civil, ha emergido como un campo fundamental en respuesta a las crecientes inquietudes
ambientales. La exploracion de materiales de construccion innovadores y sostenibles se
ha vuelto esencial. Este trabajo se concentra en investigar como la incorporacion de fibras
vegetales de Stipa ichu afecta las propiedades fisico-mecénicas del adobe, contribuyendo

al avance del conocimiento en el disefio y la construccion de estructuras sostenibles.

La investigacion se desarrollo en el Distrito de Taraco, donde se observa un
cambio en los materiales de construccion utilizados por los pobladores. La transicion de
materiales tradicionales, como el adobe, a materiales a base de concreto, ha llevado a la
pérdida del valor patrimonial del adobe, a pesar de ser un material historicamente
ecosostenible. Esta transformacion motiva la necesidad de comprender y revitalizar el uso

del adobe, considerando su relevancia cultural y ambiental.

La investigacion surge ante la dosificacion empirica de adobe en zonas rurales de
la Region Puno, donde la falta de conocimiento sobre la influencia adecuada de la fibra
vegetal Stipa ichu en el adobe se hace evidente. Ademas, la ausencia de una guia
especifica en la Norma E.080 para la produccion del adobe y la falta de especificaciones
sobre la cantidad 6ptima de incorporacion de Stipa ichu, subrayan la necesidad de esta
investigacion. Su objetivo es determinar la cantidad 6ptima de uso de esta fibra vegetal
en la elaboracion de adobe tradicional, buscando mejorar sus propiedades fisico-

mecanicas.
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Para cumplir con nuestro propdsito, hemos establecido objetivos claros y
medibles. Por ello proponemos evaluar sus propiedades fisico-mecanicas del adobe con
diferentes porcentajes de adicion de Stipa ichu. Ademas, pretendemos determinar la
discrepancia entre la adicion 6ptima y empirica de esta fibra vegetal, asi como analizar el

potencial de produccion de Stipa ichu en la region de estudio.

La estructura organizada de esta investigacion facilita la comprension y el
seguimiento. El capitulo I: “Introduccion”, en este capitulo se aborda el problema de
investigacion, su formulacion, la presentacion de la hipotesis de la investigacion, la
justificacion del estudio y los objetivos. Capitulo II: “Antecedentes y Marco Tedrico”, en
esta seccion se explora los antecedentes del problema, asi como el marco teorico y
conceptual que proporciona el contexto necesario para comprender la investigacion.
Capitulo III: “Metodologia”, en este capitulo se detallan la ubicacion del estudio, la
duracion del proyecto, la metodologia empleada, los instrumentos utilizados y los ensayos
de laboratorio. Capitulo IV: “Resultados y Discusiones”, aqui se presentan los resultados
obtenidos durante la investigacion, se realizan pruebas de hipotesis y se lleva a cabo una
discusion detallada sobre los hallazgos. Capitulo V: “Conclusiones”, este capitulo aborda
las conclusiones derivadas de los resultados y analisis presentados en el capitulo anterior.
Capitulo VI: “Recomendaciones”, en esta seccidn se proporcionan recomendaciones
fundamentales basadas en los hallazgos y conclusiones del estudio. Capitulo VII:
“Referencias Bibliograficas”, este capitulo comprende las referencias bibliograficas

utilizadas para respaldar y fundamentar la investigacion.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El adobe, como componente esencial en la construccion tradicional, ha
experimentado notables cambios en su uso a nivel regional y local, segin datos
estadisticos del “Instituto Nacional de Estadistica e Informatica” (INEI). En particular, en
el Distrito de Taraco, se evidencia una marcada variacion en las preferencias de materiales
para la edificacion de viviendas entre los afios 2007 y 2017. En el 2017, el 89.92% de las
construcciones utilizaron adobe, mientras que en 2007, este porcentaje fue del 95.18%,
indicando una leve disminuciéon en la utilizacion de este material constructivo.
Historicamente, la adicion de materiales resistentes al adobe ha sido una practica, y la
paja ha sido considerada como un estabilizante. Autores como Minke y Mahlke (2006)
destacan las diversas aplicaciones de la paja en la construcciéon de edificaciones,

subrayando la versatilidad de este material en la edificacion de viviendas.

A nivel global y nacional, diversas investigaciones han explorado estabilizantes
para mejorar las propiedades mecanicas del adobe, incluyendo paja, cal, asfalto y
cemento. No obstante, en algunos casos, se ha demostrado que el adobe puede adquirir
resistencia sin la adicion de estabilizantes, como lo evidencia Montesinos (2016) en su
tesis "Caracterizacion mecanica de componentes estructurales en construcciones
arqueoldgicas de tierra: El caso de Huaca de La Luna". La Norma E.080 del 2017
recomienda la adicion de paja o, en su ausencia, arena gruesa para mejorar la resistencia

y durabilidad del adobe, aunque esta nocion se presenta de manera indefinida e imprecisa.

En el Distrito de Taraco, se observa un cambio en las preferencias de construccion,
con los habitantes optando por materiales modernos, como el concreto, en lugar de
mantener la tradicion del adobe. Esta transicion plantea la pérdida del valor patrimonial

del adobe, material que alguna vez fue el mas utilizado y ecosostenible en la zona. Autores
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como Duarte et al. (2018) reflexionan sobre la vulnerabilidad del patrimonio de adobe, y
Zapana (2023) destaca la falta de sostenibilidad en las construcciones actuales en el
altiplano peruano. En este contexto, los pobladores del distrito elaboran adobes de manera
empirica, sin estudios previos sobre la optimizaciéon de propiedades mediante la
identificacion de tierras adecuadas y la cantidad 6ptima de Stipa ichu. La investigacion
de Medina (2018) demuestra que los adobes tradicionales no cumplen con las propiedades

minimas de resistencia, sefalando la necesidad de un estudio méas profundo.

Ante este panorama, el presente estudio busca “demostrar las propiedades fisico-
mecanicas del adobe con la adicion de Stipa ichu en diferentes porcentajes y con el suelo
apropiado”. El objetivo es identificar la combinacion Optima que pueda ser replicada en
futuras construcciones, promoviendo asi el uso del adobe en la edificacion de viviendas
sostenibles y amigables con el entorno. En este contexto, surge la pregunta de
investigacion: ;Como influye la incorporaciéon de fibra vegetal Stipa ichu en las
propiedades fisico-mecanicas del adobe en el Distrito de Taraco, Regiéon Puno — 2023?
La respuesta a esta interrogante se espera que aporte conocimientos significativos sobre

el tema y fomente el uso responsable del adobe en futuras construcciones.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

(Como influye la incorporacion de fibra vegetal Stipa ichu en las
propiedades fisico mecanicas del adobe en el Distrito de Taraco, Regién Puno —

20237
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1.2.2. Problemas especificos

- (Coémo influye la fibra vegetal Stipa ichu en la resistencia a compresion del
adobe en el Distrito de Taraco, Region Puno — 2023?

- (Coémo influye la fibra vegetal Stipa ichu en la resistencia a flexion del adobe
en el Distrito de Taraco, Region Puno — 2023?

- (Cuadl es la diferencia entre la adicion 6ptima y empirica del Stipa ichu en la
elaboracion de adobes en el Distrito de Taraco, Region Puno — 2023?

- (Cual es el potencial de produccion de Stipa ichu en el Distrito de Taraco,
Region Puno — 20237

1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Hipotesis general

La incorporacion de fibra vegetal Stipa ichu influye significativamente en
las propiedades fisico mecénicas del adobe en el Distrito de Taraco, Regién Puno

—2023.

1.3.2. Hipdtesis especificas

- Laincorporacién de fibra vegetal Stipa ichu influye significativamente en la
resistencia a compresion del adobe en el Distrito de Taraco, Region Puno —
2023.

- Laincorporacién de fibra vegetal Stipa ichu influye significativamente en la
resistencia a flexion del adobe en el Distrito de Taraco, Region Puno — 2023.

- La diferencia entre la adiciébn oOptima y empirica del Stipa ichu en la
elaboracidon de adobes es significativa en el Distrito de Taraco, Region Puno

—2023.
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1.4.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La investigacion nace en base a la dosificacion empirica realizado por los
pobladores de zonas rurales de la Region Puno en la elaboracion de adobe tradicional, sin
el conocimiento de la adecuada influencia de incorporacién de material vegetal Stipa ichu
en la unidades de albanileria de adobe, ademas de no contar con una guia especifica para
la produccion del adobe y que en la Norma E. 080, no especifica la cantidad 6ptima de
vegetal Stipa ichu que se debe incorporar al adobe, por ello esta investigacion determinara
la cantidad 6ptima de uso de fibra vegetal Stipa ichu en la elaboracion de adobe

tradicional para optimizar sus propiedades fisico mecanicas.

En la Norma E.080 (2017) en su contenido indica que “para mejorar la resistencia
y la durabilidad del adobe se recomienda la adicion de paja, el cual tiene la funcion de
controlar el agrietamiento durante el proceso de secado”, segun Altamirano (2019) en su
investigacion realizado en el distrito de Cajamarca donde los pobladores elaboran adobes
con adiciones de paja, pero de manera empirica, sin el conocimiento de las propiedades
fisico-mecanicas del mismo, ante ello Altamirano llega a la conclusion de que la inclusion
de la fibra de Stipa ichu en el adobe resulta beneficiosa, dado que contribuye al
incremento de la resistencia mecéanica del material, en dos puntos que son: a compresion
(5 %) y a flexion (25 %), con respecto a la muestra de adobe del tipo C compuesta por la

mezcla de suelo, agua y paja se tuvo una buena trabajabilidad.

El adobe es un componente esencial de la identidad cultural de la Region, es un
material de construccion amigable con el entorno a comparacién de los materiales
modernos, ya que requiere menos energia en su produccion y es biodegradable, contiene
propiedades térmicas y aislantes que lo hacen adecuados para climas extremos como los

de la Region Puno, y contribuye a la sostenibilidad de las construcciones locales, esto
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concuerda con Marquez (2021) y Brito et al. (2021) quienes mencionan que en la zona
andina del Pert, los sistemas constructivos tradicionales a base de materiales propios de
la zona como adobe, piedra, y otros, han sido reemplazados por sistemas constructivos
convencionales como son: el concreto armado y hormigén, por ende se va perdiendo las
construcciones sostenibles e identidad de las mismas, ademas de considerar al adobe
como un material de construccion sostenible y biodegradable, entre los beneficios
mencionados con anterioridad el adobe contiene ademds propiedades térmicas segin
estudio realizado por Pidas (2018), donde la conductividad térmica promedio del adobe
es de 0,371W m-1K-1, los resultados de la investigacion generaran consecuencias
positivas, ya que es conveniente efectuar la investigacion debido a que se brindara una
alternativa de construccion de viviendas rurales con beneficios diversos en el Distrito de

Taraco.

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la fibra vegetal Stipa ichu en las propiedades

fisico mecanicas del adobe en el Distrito de Taraco, Region Puno — 2023.

1.5.2. Objetivos especificos

- Determinar la influencia de la fibra vegetal Stipa ichu con 0 %, 0.30%, 0.60%,
0.90%, en la resistencia a compresion del adobe en el Distrito de Taraco,
Region Puno — 2023.

- Determinar la influencia de la fibra vegetal Stipa ichu con 0 %, 0.30%, 0.60%,
0.90%, en la resistencia a flexion del adobe en el Distrito de Taraco, Region

Puno — 2023.
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- Determinar la diferencia entre la adicion optima y empirica del Stipa ichu en
la elaboracion de adobes en el Distrito de Taraco, Region Puno — 2023
- Determinar el potencial de produccion de Stipa ichu en el Distrito de Taraco,

Region Puno —2023.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes internacionales

Rivera et al. (2021) en su investigacion: “Adobe como saber ancestral
usado en construcciones autoctonas de Pore y Nunchia, Casanare (Colombia)”,
mencionan que el adobe fue historicamente empleado como material de
construccion en areas rurales de Colombia y Latinoamérica debido a la dificultad
de acceso a materiales convencionales y restricciones econdmicas. El estudio
abordd diversas etapas, incluyendo “observacion directa de construcciones en
adobe, elaboracion de fichas técnicas especializadas, ensayos de laboratorio para
evaluar propiedades mecanicas, encuestas semiestructuradas y entrevistas a
expertos en la elaboracion de adobe”. El objetivo principal de la investigacion fue
valorar y preservar el conocimiento ancestral relacionado con las técnicas de
procesamiento y las propiedades del adobe, considerandolo como un componente

patrimonial amenazado por el uso creciente de materiales convencionales

Duarte et al. (2018), en su investigacion: “Arquitectura tradicional de
tierra en Europa: un patrimonio de entramado y encestado, adobe, tapia y pared
de mano”, en el articulo presentan un estado del arte sobre el patrimonio
arquitectonico basado en tierra en Europa. A través de entrevistas con expertos
regionales e internacionales, se pudo identificar las practicas constructivas
tradicionales mas relevantes que emplean tierra en la Union Europea. El articulo

destaca cuatro grupos constructivos que constituyen el patrimonio de tierra en
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Europa: las "técnicas mixtas", que involucran una estructura con un relleno de
materiales entrelazados en su interior; el "adobe", que consiste en “unidades de
tierra moldeadas y secadas al sol”; la "tapia", que se crea mediante la
compactacion de tierra entre tablones; y la "pared de mano", que se compone de
capas sucesivas de tierra maleable. La investigacion expone las caracteristicas de
estas cuatro formas constructivas y fomenta la reflexion sobre el futuro vulnerable

de este patrimonio que esta en peligro de desaparicion.

Brito et al. (2021) en su articulo de investigacion: “Elaboracion de adobe
sostenible” tiene como objetivo realizar una revision del estado del arte del adobe
como material de construccion sostenible y vernaculo. Se propone una nueva
metodologia para la elaboracion de adobe sostenible que integra técnicas
manuales con pruebas de laboratorio. El analisis bibliografico se enfoco en el
estado actual sobre la produccion de adobe en la zona urbano y rural de la ciudad
de Riobamba aborda la situacion actual y las practicas asociadas a la produccion
de adobe en este contexto. Ademas, se examina el impacto ambiental relacionado
con estas actividades constructivas. La propuesta metodologica abarca desde la
identificaciéon y recoleccion adecuada de muestras de suelo hasta pruebas
manuales de campo y se realizaron pruebas de laboratorio de indole fisica,
quimica y mineralogica con el proposito de llevar a cabo una “seleccion cientifica
del tipo de suelo adecuado”. En esta informe muestra los resultados de la
simulacion del bloque de tierra y su comportamiento térmico. Se anticipa que la
revision  bibliografica proporcionard un modelo metodoldgico para
investigaciones futuras relacionadas con la produccion de adobe. Este enfoque
reconoce la relevancia de preservar las técnicas de construccion en tierra como

parte integral del patrimonio y los conocimientos ancestrales en la region andina.

28

repositorio.unap.edu.pe
de citar adecuadamente esta tesis




. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.1.2. Antecedentes nacionales

Martinez (2019) en su investigacion: “Influencia del tipo y porcentaje de
fibras naturales sobre la compresion y flexion en adobes para construcciones de
La Libertad” el objetivo principal de este estudio es “examinar como el tipo y la
proporcidon en peso de fibras naturales afectan la resistencia a la compresion y
flexion de los adobes utilizados en construcciones”. Se prepararon 51 probetas
cubicas y 51 probetas rectangulares, el estudio contempla la incorporacion de
cuatro tipos de fibras naturales como ichu, bagazo de cana, pajilla de arroz y junco
en cantidades de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%, a fin de evaluar su efecto en las
propiedades de los adobes. Los resultados indicaron que, en términos de
resistencia a la compresion, la fibra de bagazo de cafia al 1.0% tuvo un valor de
20.70 kg/cm2, siendo el mas cercano al patron de 23.36 kg/cm2. En lo referido a
la resistencia a la flexion, se obtuvo una “mejora con la adiciéon de fibra de bagazo
de cana al 1.0%, con 15.77 kg/cm2”. La investigacion concluy6 que las fibras
tienen un impacto positivo en sus propiedades mecanicas del adobe, excepto la

fibra de ichu, que considera que la disminuye.

Altamirano (2019) en su investigacion: “Incidencia de la fibra vegetal
"paja ichu"” en la resistencia mecanica del adobe en el distrito de Cajamarca”
considerd como objetivo de la investigacion fue determinar la incidencia de la
adicion de fibra vegetal paja ichu en la resistencia mecéanica del adobe en el distrito
de Cajamarca. Los especimenes de adobe se fabricaron siguiendo las Normas
E.080 y Técnica Ecuatoriana 2554, utilizando suelo clasificado como areno
limoso, paja ichu y agua potable. Se clasificaron los especimenes en adobes tipo
"A, B, C y D" con los porcentajes de 0.0, 0.40, 0.80, 1.20% de paja

respectivamente. Se realizaron ensayos a los 28 y 56 dias para medir las
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propiedades mecanicas, abarcando “resistencia a traccion, compresion y flexion;
resistencia a la compresion de muretes; y resistencia a la traccion del mortero”.
Los resultados indicaron que la incorporacion de paja ichu tuvo un efecto positivo
en la resistencia mecanica del adobe y murete, con aumentos superiores al 5 %,
en la resistencia a compresion en un 5%, traccion en un 13%, flexion en un 25%,
compresion de muretes en un 21% y traccion del mortero en un 30%. Estos efectos
fueron mas evidentes en los adobes del tipo C, en el cual la mezcla de suelo con

paja y agua demostrd una buena trabajabilidad.

Olivera (2021) en su investigacion: “Evaluacion de las propiedades
mecanicas y fisicas de los adobes con paja brava ichu en Cusco - 2021 su
objetivo general de la investigacion fue determinar la influencia de la dosificacion
de paja brava ichu en la evaluacion de propiedades mecénicas y fisicas del adobe
en Cusco - 2021. La metodologia utilizada fue de tipo cientifico con un disefio
experimental de causa - efecto. La poblacion se definid en las construcciones de
adobe convencional. El enfoque fue cuantitativo mediante mediciones numéricas
y estadisticas, con un nivel de investigacion descriptivo. Como resultado, la
investigacion concluyé que la incorporacion del 0.8% de Stipa ichu en la
dosificacion de adobes logra mejorar la resistencia a la compresion, flexion y

absorcion.

Gomez y Mendoza (2022) en su investigacion: “Evaluacion de unidades
de adobe para mejorar sus propiedades con aditivos naturales de la zona, Somate
Bajo - Sullana, Piura 2022 tiene como objetivo de la investigacion fue evaluar
la comparacion de los adobes con aditivos naturales y artesanales en la zona de
Somate Bajo — Sullana, Piura en 2022. Los resultados indicaron que “la resistencia

a la compresion de muestras de adobe tradicional tuvo un promedio de 41.72
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kg/cm?2, mientras que las muestras con adicion de 2% alcanzaron 69.90 cm2 y las
unidades con adicion de 4% alcanzaron un promedio de 72 kg/cm2”. En cuanto a
la resistencia a flexion, los adobes tradicionales promediaron 13.03 kg/cm2,
mientras que las muestras con adicion de 2% alcanzaron 13.35 cm?2 y las muetras
con adicion de 4% alcanzaron un promedio de 14.43 kg/cm2. Con respecto a la
prueba de succion, las muestras de adobe promediaron 1.51 gr/min/cm2, mientras
que las muestras con aditivos naturales del 2% resultaron en 1.61 gr/min/cm?2 y
del 4% en 1.50 gr/min/cm2. Con base en estos resultados, se concluyd que “la
adicion de aditivos naturales mejora la resistencia a flexion y compresion de las
muestras de adobe, pero disminuye considerablemente la succiéon con la

incorporacion de estos aditivos”.

Pifias (2018) en su investigacion: “Estudio de las propiedades térmicas,
mecanicas, morfologicas y estructurales del adobe como material biocomposito”
la investigacion se centra en medir las propiedades térmicas, mecanicas,
morfologicas y estructurales del adobe, utilizando bloques elaborados segun los
criterios de pobladores rurales con la adicion de Stipa ichu. Las pruebas de
granulometria, asi como los limites liquido y pléstico, sefialan que el suelo
empleado en la produccion de adobes se cataloga como "CL" (arcilla de baja
plasticidad) segln la clasificacion unificada del suelo, segin la Norma ASTM
D2487". En relacion con la resistencia a la compresion, se encontrd que la unidad
de adobe con Stipa ichu tenia un valor promedio de 24.54 kg/cm?. para la unidad
de adobe con Stipa ichu. En el caso de las pilas de adobe, la compresion sin fibra
fue de 30.22 kg/cm2 y con fibra, un promedio de 26.41 kg/cm2, cumpliendo
ambos con los valores minimos especificados por la Norma Peruana E.080

Adobes. Los resultados del ensayo de flexion indican un valor de 0.56 MPa para
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adobes sin fibra y un promedio de 0.30 MPa con fibra, siguiendo las pautas de la
Norma Espafiola UNE.EN.196.1. En el ensayo de cizalladura, los adobes sin ichu
tuvieron un resultado de 5.33 kg/cm?2, mientras que con ichu se alcanzo6 un valor
promedio de 2.73 kg/cm2, de acuerdo con las pautas de la NTP 251.013. Ademas,
se encontro que el adobe sin Stipa ichu tiene una conductividad térmica de 0.371

W m-1K-1 y con Stipa ichu, una conductividad térmica de 0.349 Wm-1K-1.

Pérez (2020) en su investigacion: “Evaluacion de la Resistencia a la
Compresion del Adobe Tradicional a los 20; 28 y 36 Dias de Secado en la Ciudad
de Jaén — Cajamarca’ la investigacion aborda “la evaluacion de la resistencia a la
compresion y absorcion del adobe tradicional incorporando céscara de arroz, en
la ciudad de Jaén”. El disefio experimental comprendi6 13 unidades de adobe con
dimensiones de 0.1 m de arista para la evaluacion de la resistencia a la compresion,
y 5 muestras de adobe con dimensiones de 16 x 36 x 10 cm para evaluar el
porcentaje de absorcion de agua en diferentes periodos de 20, 28 y 36 dias de
secado. Se utilizaron analisis estadisticos como ANOVA, Tukey y correlacion
lineal de Pearson para la contrastacion de hipotesis con un nivel de significancia
estadistica (p:<0.05). El resultado obtenido en la investigacién evidencid una
variacion significativa en la resistencia a la compresion en el dia 36, siendo mayor
que en los dias 28 y 20. En cuanto al % de absorcion de agua, se observd una
diferencia significativa en el dia 36, siendo mayor que en los dias 28 y 20. Ademas,
se encontrd una correlacion entre las variables en cada ensayo. La conclusion
principal sefiala que con el aumento de los dias de secado, se incrementa tanto la

absorcion de agua como la resistencia a la compresion.
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Anchiraico (2022) en su investigacion: “Propiedades Mecdnicas de
Unidades de Adobe con Adicion de Puzolana Natural en el Distrito de Masma
Region Junin” el proposito de este estudio fue “analizar las propiedades mecéanicas
del adobe al afiadir puzolana natural”. Se realiz6 una comparacion entre un adobe
convencional y con la incorporacion de diferentes cantidades de puzolana natural,
especificamente 500, 600 y 700 gramos respectivamente. Se realizaron pruebas
de absorcion de agua y resistencia a compresion, ademds ensayos de
granulometria, limites de consistencia y pruebas en situ como cinta de barro, la
prueba de botella y resistencia seca para la tierra empleada. Los resultados
indicaron que las unidades de adobe aumentaron significativamente su resistencia
a compresion con la adicion de 700 gr. de puzolana natural, de acuerdo con los

estandares de la Norma E.080.

Arotaipe y Lecaros (2022) en su investigacion: “Evaluacion de las
propiedades fisico-mecanicas del adobe con reemplazo de Ichu por fibra de
cabuya, en el sector de Quispiquilla del distrito de San Sebastian — Cusco 2022”
tiene como objetivo de la investigacion fue determinar de manera cuantitativa
como varian las propiedades fisico-mecanicas de un adobe tradicional con ichu al
adicionar fibra de cabuya en diferentes proporciones. Se elaboraron un total de
125 adobes, 95 unidades de adobe y se llevaron a cabo ensayos para evaluar
diversas propiedades del adobe, incluyendo peso especifico, resistencia a la
traccion, absorcion, desgaste por erosion acelerada de Swinburne y succion. Para
estos analisis, se emplearon unidades de dimensiones especificas: 0.40 x 0.20 x
0.10 m para los primeros ensayos mencionados, y 0.20 x 0.20 x 0.10 m para el
ensayo de la resistencia a la compresion se utilizaron 30 unidades para este ultimo

ensayo. Se consideraron porcentajes de fibra de cabuya en la adicion, desde 0%
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hasta 100%. Los resultados sefialaron que al sustituir con fibra de cabuya se
observd un aumento en la resistencia a traccién y a compresion en comparacion
con un adobe tradicional. Ademads, se sugiere que al reemplazar al 100% se

podrian obtener resultados atin més favorables.

Medina (2018) en su investigacion: “Estudio de las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe utilizado en las construcciones de viviendas rusticas
Agomarca Alto, distrito Bambamarca, Cajamarca-2018” tiene como objetivo de
la investigacion fue conocer las propiedades fisicas y mecéanicas del adobe
tradicional en la zona. Se tomaron como muestra tres fabricas de adobe
representativas (F1, F2, F3) y que los suelos utilizados en el estudio fueron
sometidos a pruebas exhaustivas, incluyendo ensayos de suelos, de campo y de
materiales. Los resultados obtenidos de los ensayos de suelos indicaron que las
fabricas F1, F2 y F3 tenian suelos clasificados como SC arena arcillosa, SC arena
arcillosa limosa y SC arena arcillosa limosa, respectivamente. En los ensayos de
materiales, la resistencia a la compresion promedio fue de 13.68 kg/cm?2 para F1,
13.61 kg/cm2 para F2 y 15.42 kg/cm2 para F3, superando la resistencia minima
requerida por la norma (E.080 2017). En cuanto al adobe estabilizado con
porcentajes de 3%, se obtuvo una resistencia con un valor de 18.14 kg/cm?2 y con
6%, se alcanzd 19.88 kg/cm2. No obstante, en la evaluacion de resistencia a la
flexion, los adobes no alcanzaron el nivel minimo requerido. En cuanto a la
absorcion, los adobes tradicionales no pasaron la prueba y se desintegraron por
completo, en contraste, los adobes estabilizados con la incorporacién de cemento

superaron la prueba en un periodo de saturacioén de 24 horas.

Salazar y Tejada (2021) en su investigacion: “Andlisis comparativo de la

resistencia a la compresion de adobe estabilizado bajo los criterios de RNE
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Norma E080, Trujillo 2021” tiene como objetivo realizar un andlisis comparativo
de investigaciones sobre la resistencia mecanica del adobe estabilizado en Pert.
Se destaca que, aunque el adobe tiene una amplia aceptacién en zonas rurales
debido a su bajo costo de produccion, a menudo no cumple con los requerimientos
minimos de la NTP E080. La metodologia de la investigacion fue documental, y
los resultados mostraron que las muestras de adobe fabricadas de forma
tradicional, en la mayoria de los estudios, cumplen con la resistencia minima
exigida por la normativa. En cambio, se observd que aumenta significativamente
(hasta un 550% aproximadamente) en la resistencia a la compresion con el uso de
estabilizantes, tanto de origen organico y quimico, como (cal, cemento, fibras,

entre otros).

Rivera (2018) en su investigacion denominada “Evaluacion de potencial
almacenamiento de carbono en la especie Stipa ichu (ichu) en la microcuenca
Chaclatacana - Huancavelica”, tiene como objetivo evaluar el potencial servicio
ambiental de almacenamiento de carbono en la especie Stipa ichu en la
microcuenca, también menciona que el vegetal Stipa ichu “es una especie
resistente a cambios de temperaturas bruscas, crece en zonas secas, accidentadas
y al borde de campos de cultivo y caminos, no sufre mucho de fuente de presion
como la ganaderia, debido a que no es muy palatable”. Afiade que la produccion
promedio total de biomasa de Stipa ichu a nivel de la micro cuenca Chaclatacana

es de 26.560 y 15.433 tn/ha de biomasa verde y biomasa seca respectivamente.

2.1.3. Antecedentes locales

Zapana (2023) en su investigacion: “Materiales para la construccion de

una vivienda sostenible en el Altiplano Peruano”, tiene por objetivo “evaluar las
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caracteristicas de los materiales empleados en la construccion de viviendas en la
region y examinar la posibilidad de utilizar materiales ecoldgicos propios. Se
analizaron dos tipos de viviendas, las de adobe y las de ladrillo, utilizando una
Matriz de Leopold para extender el nivel de sostenibilidad de los materiales
utilizados. Se consideraron las caracteristicas definidas en base a los objetivos de
la arquitectura sostenible y la cantidad proporcional utilizada en la construccion
de cada vivienda. Los resultados indicaron un nivel referencial de sostenibilidad
de 2,99 en una escala de 0 a 5, lo que significa que se encuentra entre bajo y medio.
Este resultado sugiere que se utilizan principalmente materiales procesados que
ofrece el mercado de la construccion y que hay desconocimiento de sus
cualidades. En conclusion, los materiales utilizados en la construccion de
viviendas en el altiplano peruano son principalmente materiales procesados y no

permiten la sostenibilidad de la vivienda”.

Vitulas (2021) en su investigacion: “Estudio de la ch’ampa como
tecnologia tradicional y medioambiental en la construccion de viviendas rurales
tipo putucos, Region Puno”, tiene por objetivo asociar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de la ch’ampa con su uso en la construccion de Putucos en Taraco y
Saman (Puno) y contrastar sus resultados con otros materiales tradicionales como
el adobe y tapial. La metodologia empleada fue “experimental, descriptivo-
relacional, con un muestreo no probabilistico y un disefio cuantitativo de
incidencia, de enfoque observacional, prospectivo y transversal”. Los resultados
obtenidos indican un coeficiente de permeabilidad proximo a 8x10-7 cm/s, lo que
sugiere una caracteristica de impermeabilidad. La conductividad térmica
registrada es de “0.25W/m*K, lo cual la hace adecuada para conservar el calor y

resistir variaciones climaticas extremas”. El esfuerzo de compresion, con un valor

36

repositorio.unap.edu.pe
de citar adecuadamente esta tesis




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

de oc=5.28kg/cm2, se sitia por debajo del 50% de lo estipulado por la NTP E-
080. En comparacion, “el esfuerzo de flexion (6f=6.25kg/cm?2), junto con un 10%
de contenido de raices que se entrelazan entre bloque y bloque actuando como un
mortero natural, afade estabilidad a las viviendas en comparacion con otros

materiales como el adobe, tapial, BTC, quincha, ladrillo y concreto”.

Gonzales (2023) en su investigacion: “Mejoramiento de las propiedades
del adobe con la estabilizacion de cemento, en viviendas autoconstruidas por
familias de bajos recursos economicos en el Centro Poblado Ramis, Taraco,
Huancané — 2021” tiene como objetivo mejorar la resistencia en los bloques de
albanileria tradicional mediante la estabilizacidon con cemento, buscando
incrementar significativamente la resistencia, durabilidad y mejorar las
caracteristicas fisico-mecanicas del adobe. La investigacion adoptd un enfoque
descriptivo, prospectivo, analitico y transversal, con un nivel multivariado y
muestreo no probabilistico. Los resultados revelaron un incremento progresivo en
la resistencia a la compresion de los bloques estabilizados en porcentajes de 52.44,
70.05 y 124.99%, respectivamente, en comparacion con un bloque de albaiileria
convencional, alcanzando la maxima resistencia con un valor de 20.29 kg/cm?. En
términos de absorciodn, se registrd una reduccion del 47.38% en comparacion con
un bloque de albafiileria convencional, indicando su idoneidad para mantener su
durabilidad y consistencia. Se concluye que “la estabilizacion del adobe con
cemento mejora de manera significativa sus propiedades fisico-mecénicas,

potenciando la resistencia frente a la humedad, erosion y compresion”.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Normativas y Regulaciones

La construccion con tierra, una practica ancestral que ha perdurado a lo
largo de la historia, ha sido objeto de diversas normativas y reglamentaciones a
medida que evoluciona y se integra en las practicas constructivas contemporaneas
(Gamio, 2018). Estas regulaciones son esenciales para establecer procedimientos
seguros y sostenibles en la ejecucion de construcciones con tierra, considerando
las particularidades de cada entorno, ya que las caracteristicas geograficas,
geomorfologicas, climaticas y socio-culturales varian significativamente entre

distintas regiones y paises.

La Norma E 080 es una normativa peruana que establece los requisitos
técnicos para la construccion de edificaciones de adobe y quincha.
Especificamente, regula las construcciones de viviendas que utilizan tierra cruda
como principal material de construccion. A continuacién, se proporciona una

descripcion general de algunos aspectos clave abordados por la Norma E 080:

- Materiales y M¢étodos Constructivos: La norma detalla los requisitos
especificos para los materiales a utilizar en la construcciéon con adobe y
quincha. Esto incluye aspectos como la calidad del suelo, caracteristicas de
los adobes, y métodos de elaboracion y colocacion.

- Disefio Estructural: La Norma E 080 aborda los aspectos estructurales de las
edificaciones de adobe y quincha. Define criterios de disefio que buscan
garantizar la resistencia sismica y estructural de las construcciones,

considerando las condiciones particulares de la zona geografica.
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- Requisitos de Calidad: Establece estandares de calidad para los materiales y
componentes utilizados en la construccion. Esto abarca desde la seleccion del
suelo hasta la fabricacion y disposicion de los adobes, asegurando la
durabilidad y estabilidad de las edificaciones.

- Seguridad Sismica: Dada la ubicacion geografica de Perti, propenso a eventos
sismicos, la normativa incluye disposiciones especificas para reforzar las
construcciones de adobe y quincha frente a movimientos teluricos. Busca
reducir los riesgos de dafos estructurales durante sismos.

- Consideraciones Ambientales: En consonancia con la sostenibilidad, la norma
puede abordar aspectos ambientales, como la gestion de residuos de
construccion y la utilizacion de materiales locales, promoviendo practicas
amigables con el entorno.

Es fundamental tener en cuenta que las normativas pueden actualizarse,
por lo que se recomienda verificar la Gltima version de la Norma E 080 para
asegurarse de cumplir con los requisitos mas recientes. Ademas, es esencial contar
con la supervision de profesionales capacitados durante el proceso de construccion
para garantizar el cumplimiento adecuado de estas normas y, por ende, la

seguridad y durabilidad de las edificaciones.

A continuacidn, se presenta un resumen de las normas y regulaciones
relevantes en diferentes paises para la construccion con tierra, adobe, bloques de

tierra comprimida (BTC), y tapial:
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Tabla 1

Normas y reglamentos

Pais Norma/Reglamento ORG REF EST Adobe BTC Tapial Notas
NBR 8491. 1986 7 “BTC estabilizado
con cemento
NBR 8492. 1986 8 especifica, método
de ensayo
NBR 1083. 1989 9 Procedimiento
. fabricacion BTC
NBR 10833. 1989 10 con prensa
manual/hidraulica
. NBR 10834. 1994 11 Especificaciones y
Brasil ABNT )
NBR 10835. 1994 12 métodos de ensayo
de bloques de suelo-
NBR 10836. 1994 13
cemento
NBR 12023. 1992 14
NBR 12024. 1992 15 .
Métodos de ensayo
NBR 12025. 1990 16
para suelo-cemento
NBR 13554. 1996 17
NBR 13555. 1996 18
NBR 13553. 1996 19 X Tapia con cemento
. Estabilizado con
Colombia NTC 5324. 2004 ICONTEC 20 X X
cemento
Reglam. Estatal de
NMAC, 14.7.4. 2004 CID 21 X X X )
EEUU Nuevo México
ASTM E2392 M-10 ASTM 22 X X
Primera norma
Espafia UNE 41410:2008 AENOR 23 X
Europea
Francia XP P13-901,2001 AFNOR 24 X Norma experimental
Paredes de suelo-
IS 2110:1980 BIS 25 X X
cemento
. IS 1725:1982 BIS 26 X X
India . .
Directrices
IS 13827: 1993 BIS 27 X X resistencia a
terremotos
Ley n° 378, 2004 28 Leyes para la
Italia X X X conservacion del
L.R. 2/06 2 2006 29 . . .
patrimonio de tierra
Kenia  KS 02-1070:1,1999. KEBS 30 X X
Nigeria  NIS 369:1997 SON 31 X X
Nueva  NZS 4297.1998 32
SNZ X X X
Zelanda NZS 4298. 1998. 33
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Pais Norma/Reglamento ORG REF EST Adobe BTC Tapial Notas
NTE E 0.80. 2000 SENCICO 35 X
. NTP. 331.201. 1979 36
Per NTP 331.202. 1979. INDECOPI 37 X X
NTP 331.203. 1979 38
ARS 670.1996 39
ARS 671.1996 40
ARS 672.1996 41
ARS 673.1996 42
ARS 674.1996 43
ARS 675.1996 44
Regional ARS 676.1996 45
Africa  ARS 677.1996 ARSO 46 %
ARS 678.1996 47
ARS 679.1996 48
ARS 680.1996 49
ARS 681.1996 50
ARS 682.1996 51
ARS 683.1996 52
Sri Lanka SLS 1382-1:2009 SLSI 58 X X Bloques de suelo
comprimido
SLS 1382-2:2009 54 -
SLS 1382-3:2009 55 Estabilizados”
Tunéz NT 21.33:1996 INNORPI 56 X En francés
NT 21.35:1996 57 En francés
TS 537. 1985 58
Turquia TS 2514. 1985 TSE 59 X X En turco
TS 2515. 1985 60
Zimbabue SAZS 724. 2001 SAZ 61 X

Nota: Las normas y regulaciones mencionadas son aplicables a la construccion con materiales como adobe,

bloques de tierra comprimida (BTC) y tapial en diferentes paises. Cid et al. (2011)

2.2.2. Adobe como material de construccion

2.2.2.1. Adobe

El adobe es definido como la “unidad de tierra cruda, que puede
estar mezclada con paja u arena gruesa para mejorar su resistencia y

durabilidad” seglin la Norma E. 080 (2017, p. 4)
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Segun la Real Academia Espafiola (RAE, 2017) el adobe “es una
masa de barro mezclado a veces con paja, moldeada en forma de ladrillo y

secada al aire, que se emplea en la construccion de paredes o muros”.

Segun Romero y Callasi (2017) “definen al adobe tradicional como
un bloque so6lido de tierra incorporado con paja elaborada de forma artesanal,
generalmente sin el debido control de calidad en cuanto a insumos, disefio de

mezclas, dimensiones y propiedades resistentes” (p. 15)

2.2.2.2. Geometria del adobe

Segun la Norma E. 080 (2017), indica:

- “El bloque de adobe puede ser de planta cuadrada o rectangular y en el
caso de encuentros, de formas especiales, pueden tener angulos diferentes
de 90°”.

- “El bloque de adobe cuadrado no debe sobrepasar los 0.40 m. de lado,
por razones de peso”.

- “El bloque de adobe rectangular debe tener un largo igual a dos veces su
ancho”.

- “Laaltura del bloque de adobe debe medir entre 0.08 m.y 0.12 m.”.

2.2.2.3. Usos tradicionales del adobe en la construccion

Segun Rivera et al., (2021), el adobe ha sido objeto de estudio y ha
sido catalogado como una manifestacion tradicional, sin embargo, “se ha
producido su pérdida en la tradicion, esto debido a la falta de normativas
nacionales que permitan una direccion técnica que ademas recupere la
tradicion del uso de tierra cruda como material apto para la construccion

de viviendas tanto urbanas como rurales” (p. 75)
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Vallejo y Mena (2019) definen “el estudio de los sistemas
constructivos en tierra como material tradicional, ademas de ser
considerados como un aporte a la arquitectura sostenible, asi como el
desarrollo de viviendas de barro por su relacion directa con la construccion
ecologica y de bajo costo, logran altos estdndares de calidad en la

habitabilidad en viviendas vernaculas” (p. 98).

2.2.2.4. Ventajas de las construcciones de adobe

Las siguientes ventajas mencionadas resaltan la versatilidad y la
eficiencia de las construcciones de adobe en términos de sostenibilidad,
confort y resistencia, lo que las convierte en una opcion sostenible en la

construccion.

- Sostenibilidad medioambiental

“El adobe es un producto reciclable, ya que tanto en el proceso de
fabricacion, utilizacion en la construccion y demolicion, los materiales son

todos reutilizables y biodegradables™ (Bio, 2016).

- Aislamiento térmico y acustico

Segun ThemeGrill (2017) hace constar que “la tierra posee unas
caracteristicas aislantes favorables, que hacen que los elementos
constructivos compuestos de ella, presenten valores de resistencia térmica
muy eficientes con respecto a otros sistemas masivos”. Ademas, sefiala que
un muro de adobe puede exhibir un comportamiento hasta 5 veces mejor que

uno de hormigén armado.
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Sumando al concepto anterior sobre la ventaja de aislamiento
térmico y acustico, Romero y Callasi (2017) indican que “el adobe tiene
propiedades muy positivas respecto al confort para la construccion, ya que
posee propiedades térmicas y acusticas, resaltando la propiedad principal
del adobe sobre su inercia térmica, el cual se caracteriza por su lentitud

para calentarse y enfriarse”.

- Alta resistencia al fuego

Esta ventaja segun ThemeGrill (2017) menciona que “el adobe
gracias a su naturaleza fisico-quimica, la tierra cruda presenta una gran
estabilidad y resistencia al fuego, superior a otros materiales industriales

como el acero y el ladrillo”.

- Costo economico

El costo econdomico para la elaboracion del adobe es mucho menor
que los materiales utilizados para la construccion a base de concreto, los
mismos que actualmente han tomado relevancia dejando de lado el uso
material tradicional como el adobe, ademas ThemeGrill (2017) resalta que
“la construccidn con tierra puede ser trabajosa, sin embargo, las mismas
pueden ser ejecutadas por personas no especializadas, siempre que haya
una persona experimentada controlando el proceso constructivo. Las

herramientas son sencillas y econémicas”.

2.2.2.5. Desventajas de las construcciones de adobe tradicional

Es importante destacar que algunas de estas desventajas pueden

mitigarse o superarse mediante técnicas de construccion mejoradas y el
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uso de técnicas de refuerzo sismico, pero es esencial reconocer que las
construcciones de adobe tradicional presentan ciertas limitaciones en
términos de durabilidad y mantenimiento en comparacion con materiales

de construccién mas modernos.

- Sensibilidad de agua

“El agua produce sobre el material un efecto erosivo que si no se
tienen en cuenta principios basicos de construccion podran causar patologias

en los edificios” (ThemeGrill, 2017).

- Resistencia sismica limitada

Segun Blondet et al. (2003) "la construccion tradicional de adobe tiene
una respuesta muy mala ante los movimientos teltricos, sufriendo dafio
estructural severo o llegando al colapso, causando con ello pérdidas
significativas en términos de vida humana y dafio material". Asimismo,
sefialan que la vulnerabilidad sismica en las edificaciones de adobe se atribuye
a su considerable peso, su baja resistencia y naturaleza fragil de la estructura.
En eventos sismicos intensos, estas construcciones experimentan niveles
significativos de fuerzas sismicas debido a su considerable peso, incapaces de

resistir y, como consecuencia, sufren fallas de manera violenta.

2.2.3. Composicion del adobe

El adobe estd compuesto principalmente por el suelo, agua y Stipa ichu,
ademas Gamio (2018) considera que “el adobe es un bloque constructivo usado
en viviendas. Estd compuesto por masas de barro secados al sol. Su composicion
en porcentaje de arcilla varia entre 20% y 30%, con presencia de filamentos
organicos” (p. 21).
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2.2.3.1. Elsuelo

La Norma E.080 (2006) en el articulo 4 indica como “requisitos
generales los siguientes porcentajes: arcilla — 10% a 20%, limo — 15% a
25% y arena — 55% a 70%, no debiéndose utilizar suelos organicos. Estos

rangos pueden variar cuando se fabriquen adobes estabilizados™ (p. 01).

En la actualidad la Norma E.080 (2017) “propone pruebas de
campo para identificar si un suelo es apto para la elaboracion del adobe
tales como: Prueba de cinta de barro, prueba presencia de arcilla o

resistencia seca y prueba de contenido de humedad”.

“La composicion del suelo influird directamente en la resistencia final
del bloque, las caracteristicas y propiedades del suelo dependeran del lugar en
el que se encuentra, asi mismo las proporciones de los componentes
determinaran el tipo de suelo ya sea arcilloso, limoso o arenoso”. La arcilla es
el aglomerante del resto de particulas que conforman el hormigén de tierra o

barro. (Calder6n, 2013).

2.2.3.2. Agua

Segun Rodriguez (2021) senala que “el agua, al ser un componente
esencial en el proceso de hidratacion para la fabricacion de adobe, debe
cumplir con requisitos especificos”. Estos requisitos buscan iniciar el
proceso quimico necesario para mejorar las propiedades de materiales
como arcillas y limos, sin provocar reacciones adversas en dichos

componentes.
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Ademas, Rodriguez (2021) indica que la mezcla base del suelo més

el agua logra las siguientes caracteristicas:

- En estado no solidificado debe ser lo suficientemente plastico para
facilitar su manipulacion y moldeo.
- El adobe, una vez solidificado, no debe experimentar cambios en sus

propiedades ni en sus caracteristicas debido a la pérdida de agua.

Segun la NTP E.080 (2017) para la elaboracion del adobe, el agua

debe cumplir las siguientes caracteristicas.

- “Agua potable o agua libre de materia organica, sales y solidos en
suspension.

- Estar limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos,
alcalis, sales, materia orgénica y otras sustancias que puedan ser
dafiinas.

- El agua de mar so6lo puede emplearse si se cuenta con la autorizacion

del ingeniero proyectista y del responsable de la supervision”.

2.2.3.3. Stipaichu

“Stipa ichu, también conocida como ichu o paja brava, es una
especie de pasto perenne que se encuentra principalmente en los Andes de
América del Sur. Es un componente importante de los ecosistemas de
paramos y pastizales de alta montafia en regiones como Pert, Bolivia,

Ecuador y Colombia” (Torres y Humalla, 2023, P. 48)

“La paja son aditivos naturales que controlan las fisuras que se

producen durante el proceso de secado rapido. En los suelos arcillosos se
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debe usar paja de aproximadamente 50 mm de largo en proporcion de 1
volumen de paja por 5 de tierra, lo que ayuda al control de fisuras y

resistencia” (Norma E 0.80, 2017).

Segin Nunura et. Al. (2018) menciona que ‘“el uso de fibras
naturales locales y baratas es una gran alternativa, especialmente, para
actualizar o renovar construcciones rudimentarias. En las zonas situadas
por encima de los 3 000 metros sobre el nivel del mar, las fibras naturales
son vastas y baratas (~0.15 USD/kg), sobre todo, las fibras denominadas

ichu” (p. 82).

a. Etimologia

- Laetimologia del término "Stipa" proviene del griego "stupe" (estopa,
fibra), en alusion a las aristas plumosas de las especies euroasiaticas, o
posiblemente a la fibra obtenida de pastos de esparto.

- Segun el Diccionario de la Academia de la Lengua Quechua (2005), en
el contexto botanico, "ichhu" (Stipa ichu) se refiere a la paja de las
punas, pajonal o campo donde crece la paja.

b. Nombre cientifico
- El nombre cientifico del Ichu es Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth.

c. Estructura del Stipa Ichu

“La estructura de la fibra Ichu comprende los tallos y las hojas,
ambos con una forma tubular que puede confundirse facilmente. El
didmetro promedio de la fibra es de 0.39 y 0.83 para Ichu fino y grueso,

respectivamente” (Atahuachi y Carcausto, 2018).
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Figura 1
SEM micrografia
a) z i

Nota: a) y b) del vastago de fibra Ichu y c) y d) Ichu fibra
Fuente: (UTEC y MIT, 2015)
La Norma E.080 (2017) en el capitulo IV aborda la construccién

de edificaciones reforzadas con adobe, establece lo siguiente:

- “Para el control de fisuras mediante la adicion de paja, se controla el
agrietamiento del adobe y del mortero durante el secado con paja o
fibras similares”.

- “En ausencia de paja, para el control del agrietamiento se debe utilizar

arena gruesa’.

“La paja, una vez seca, se pica en trozos de entre 5 cm a 10 cm de
largo y se guarda en bolsas, quedando lista para agregar durante el batido”

(Neves y Borges, 2011).
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d. Fases fenoldgicas del Ichu

Segin Ministerio del Ambiente (2011) indica que “la fenologia
tiene como finalidad estudiar y describir de manera integral los diferentes
eventos fenologicos que se dan en las especies vegetales dentro de
ecosistemas naturales o agricolas en su interaccion con el medio
ambiente”, en caso de la fase fenologica del ichu en la Figura 2 se muestra

el tiempo de una manifestacion bioldgica. (p. 9)

Figura 2

Fases fenologicas del ichu

BROTACION MACOLLAJE SENESCENCIA

NHDI13Aa SVYDJIDO0TON3d S3svd

Momento en Aparecen los primeros maco- | Aparecen las primeras panojas Las plantas cambian de color
que las plantas | llos en los tallos principales. | con una longitud de 52 15 cm. | verde a amarillento, se van
vuelven a brotar marchitando y secando conti-
en pasturas nuamente.

establecidas.

pjjAydoysiop pomsa4 ‘oifydoyio pomsa4 ‘nys ndas

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2011, p. 47)

e. Caracteristicas fisicas de Stipa ichu

La caracterizacion de la Stipa ichu segin Atahuachi y Carcausto,

(2018) se resume en la Tabla 2.
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Tabla 2

Caracterizacion fisica del Stipa Ichu

Ensayo Unidad Valor
Contenido de humedad % 10.0051
Densidad (g/cm3) 1.1550
Porosidad % 98.5339
Fibra cruda % 39.2280
Cenizas % 4.380

Nota: En la tabla se observa las caracteristicas fisicas de Stipa ichu desarrollado por

Atahuachi y Carcausto (2018).

f. Resistencia a la flexion de Stipa ichu

Segtin Atahuachi y Carcausto (2018), “considero tres muestras para
el ensayo, en el cual el espesor fue de 5 cm de Stipa ichu y 1 cm de

revestimiento de yeso, llegando al siguiente resultado, segin la 7abla 3.

Tabla 3

Resistencia a la flexion de Stipa ichu

) . ) Resistencia a la
Lectura del Dial Resistencia a la

o y flexion (Kg-
Descripcion (Kg-f) flexion (Mpa)
flcm?)
P (kg-f) P(N) R = PL/(bd?) R
M-1 63.0 617.0 0.50 5.13
M -2 64.0 623.0 0.52 5.27
M-3 63.0 613.0 0.50 5.13

Nota: La tabla desarrollada por Atahuachi y Carcausto (2018), presenta los resultados de

la resistencia a la flexion de Stipa ichu”.
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g. Resistencia a la traccion de Stipa ichu

La resistencia a traccion de ichu Nunura et. Al. (2018) menciona
que “En materia de resistencia mecanica, durante un ensayo de traccion,
se debe recordar que la carga aplicada sobre el area de una seccion
transversal de un cuerpo de prueba se refleja en la tension a la cual tal
cuerpo queda expuesto, y ese parametro deberd ser constante para el
mismo material y para cualquier area de la seccion trasversal utilizada™ (p.

82).

Figura 3

Ensayo de traccion en fibra ichu

Sistema de Adquisicion de Datos

Nota: En la imagen se observa el ensayo a traccion de Stipa ichu realizados por Nunura

et. al. (2018)

Tabla 4

Consideraciones dimensionales de ichu

Area transversal prom.  Longitud entre mordazas

Material
(mm?) (mm)
Ichu seco y
25.12 50
himedo

Nota: Consideraciones dimensionales de fibra ichu propuesto por Nunura et. al. (2018).
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2.2.4.

En el estudio realizado por Nunura et al. (2018), se llevaron a cabo
ensayos de traccion de la fibra vegetal Ichu considerando dos condiciones:
seco y humedo. Los resultados de estos ensayos se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla 5

Resistencia a la traccion de Stipa ichu

Resistencia a Resistencia a la Resistencia a

Material la Traccion Traccion Promedio la Flexién
(Mpa) (Mpa) (Kg-flcm?)
30.93
Ichu 28.29 28.48 290.41
26.23

Nota: En la tabla se observa la resistencia a la traccion de fibra ichu desarrollados por

Nunura et. al. (2018)

Propiedades Fisicas del adobe

2.2.4.1. Variabilidad dimensional

La variacion dimensional en las unidades de adobe se define como
la variacidon que existe entre las caras opuestas en términos de ancho, largo
y altura (Romero & Callasi, 2017, p. 31). Los autores sefalan que estas
dimensiones, que son caracteristicas geométricas, no son mantenidas
perfectamente por ningin adobe. Adicionalmente, sefialan que estas
imperfecciones geométricas impactan en la construccion, ya que requieren

juntas de mortero de dimensiones mayores a las dptimas.
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2.2.4.2. Alabeo

El alaveo definido por Lulichac y Mosqueira (2015) “es la
deformacién entre las caras opuestas de las unidades de adobe,
representadas por espacios vacios (Concavo) o elevaciones sobresalientes
(Convexo)”, ademas “a mayor alabeo (concavidad o convexidad) de las
unidades de adobe mayor sera el espesor de la junta; también se puede dar
el caso que puede disminuir la adherencia con el mortero al formarse
vacios en las zonas mas alabeadas; o incluso, puede producir fallas de

traccion por flexion en la unidad”. (p. 22)

2.2.4.3. Absorcion

La absorcion es definida por Romero y Callasi (2017) como “la
medida de la permeabilidad del bloque de albafiileria, generalmente se

toma como medida de la porosidad”, lo que a su vez indica lo siguiente:

- La probable filtracion a través de los bloques.
- Indicio de desintegracion cuando los bloques himedos son sometidas

a ciclos de congelacion y descongelacion.

Con la descripcion anterior Romero y Callasi (2017) de forma
general, “un bloque de albaiiileria poroso no sera tan resistente como un
bloque de mayor densidad en su composicion, a accion de cargas, o tan

firme al paso del tiempo o a cualquier otro fenomeno de intemperismo”.

(p. 31)

Ademas, seglin los autores anteriormente citados mencionan que

“las variaciones de absorcion de los bloques son causadas por diferencia
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en la composicion del material utilizado y métodos del moldeo de las
unidades”. La absorcion maxima se determina como la cantidad de agua
que puede albergar un bloque saturado, considerandose como una medida

de su impermeabilidad (Romero & Callasi, 2017, p. 32).

2.2.5. Propiedades Mecanicas del adobe

2.2.5.1. Resistencia a la compresion

Segun Romero y Callasi (2017), “la resistencia a la compresion
del bloque de adobe se evalua mediante la realizacion de ensayos en cubos
tallados, cuyas aristas seran iguales a la menor dimensién del bloque de
adobe, asi mismo el valor del esfuerzo a compresion se determinard en
base al area de la seccion transversal, ensayandose un minimo de 6 bloques
de adobe, determinandose como la resistencia Ultima (f"o) el valor que
sobrepasen el 80% de los bloques ensayados, los ensayos seran
desarrollados en piezas completamente secas, tomando como valor de la

resistencia ultima aceptable de 12 kg/cm2” (p. 31).

Altamirano (2019) considera que “los ensayos de laboratorio de
esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del material tierra a
la compresion (ensayo de compresion en cubos) se realiza conforme al

procedimiento siguiente”: (p. 30)

- “Laresistencia se mide mediante el ensayo de compresion del material
en cubos de 0.1 m de arista.
- La resistencia ultima se calcula conforme a la expresion siguiente: fo

= 1.0 MPa = 10.2 kgf/cm?2.
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- Los cubos de adobes o muestras de tapial deben cumplir con que el
promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual

o mayor a la resistencia ultima indicada”.

Figura 4

Ensayo de compresion a la muestra

Fuente: (Altamirano, 2019, p.30)

2.2.5.2. Resistencia a la flexion

Los criterios para evaluar la resistencia del adobe a la flexion
fueron adaptados de acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana 2554. En
este proceso, se utiliza una viga de adobe apoyada libremente en ambos
extremos. La carga se aplica en los tercios de longitud libre hasta que se
produce la fractura del espécimen. La carga aplicada se mantiene constante
y continua, sin impacto y a una velocidad uniforme. La resistencia a la
flexion se define mediante el calculo del modulo de rotura, utilizando las

formulas especificadas en la normativa correspondiente.
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Figura 5

Equipos para ensayos de flexion
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Fuente: NTE 2554 (INEN, 2011)

2.3. MARCO CONCEPTUAL
2.3.1. Adobe

Segun la Norma E. 080 (2017), define el adobe “como una unidad de tierra
cruda, que puede estar mezclado con paja o arena gruesa para mejorar su

resistencia y durabilidad”
2.3.2. Elsuelo

La composicion del suelo presenta variaciones en su granulometria, y de
acuerdo con la Norma E. 080, clasifica en tres tipos principales: arenas, limos y

arcillas.

- Arena: “Término utilizado para describir materiales compuestos por granos
finos resultantes de la descomposicion de rocas o de su trituracion artificial,

con particulas que tienen un didmetro que oscila entre 2 mm y 0.05 mm”.
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- Limos: “Suelos compuestos por granos finos con escasa o nula plasticidad,
pueden ser limos inorgénicos, como los provenientes de canteras, o limos
orgénicos, presente comunmente en rios, siendo este tltimo caracterizado por
sus propiedades plasticas”.

- Aurcillas: “Particulas solidas con un diametro inferior a 0.005 mm, cuya masa
tiene la capacidad de volverse plastica al entrar en contacto con el agua”.

2.3.3. Stipaichu

Stipa ichu, conocido como ichu, es una planta herbacea caracterizada por
tallos que oscilan entre 60 y 180 cm de altura. Sus hojas son rigidas y erguidas,
con una textura aspera al tacto. Esta planta se emplea en la construccion en
regiones andinas del Pert, como Junin, Puno y La Libertad (Martinez, 2019, p.

18).

2.3.4. Variabilidad dimensional

Este ensayo consiste en la medicion de unidades enteras de adobe y en las
medias unidades, con dimensiones nominales (largo, ancho y altura) con el
objetivo de comparar las diferencias que existen entre unidades de adobe

tradicional. (Romero y Callasi, 2017, p. 33)

2.3.5. Alabeo

El alaveo definido por Lulichac y Mosqueira (2015) “es la deformacion
entre las caras opuestas de las unidades de adobe, representadas por espacios

vacios (Cdéncavo) o elevaciones sobresalientes (Convexo)”.
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2.3.6. Absorcion

La absorcion es definida por Romero y Callasi (2017) como “la medida de
la permeabilidad del bloque de albanileria, generalmente se toma como medida de

la porosidad”.

2.3.7. Resistencia a la compresion

Segtin la NTP E. 080 establece que el esfuerzo se refiere a la carga que
actia sobre un cuerpo, manifestandose a través de fuerzas resistentes, conocidas
como fuerzas internas. En términos mas especificos, cuando se menciona el
término "esfuerzo", se esta haciendo referencia a la “magnitud de la fuerza

dividida por la unidad de area”.

2.3.8. Resistencia a la flexion

En términos de ingenieria estructural, la resistencia a la flexion, segun la
definiciéon de Gallegos y Casabonne (2005), se refiere a la capacidad de un
material o estructura para resistir cargas, teniendo en cuenta que, cuando se analiza
de manera individual en un muro, esta capacidad puede disminuir hasta alcanzar

la resistencia que tendria si estuviera simplemente apoyada en sus extremos.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL ESTUDIO

El desarrollo de la investigacion se realizo en el C. P. de Ramis, forma parte del
Distrito de Taraco, Provincia de Huancané, Region Puno, Peru. Este centro poblado se
encuentra al norte de la ciudad de Puno, a una distancia de 74.5 km, con coordenadas

UTM (19L 407156.5, 8310761.3) y a una altitud de 3826 m.s.n.m.

La eleccion de Taraco como area de estudio se justifica por su representatividad
especialmente en lo que respecta a la abundancia de viviendas construidas con adobe,
Este distrito proporciona un escenario idoneo para la investigacion, destacando factores
como la disponibilidad de suelos, las condiciones climaticas particulares y la

accesibilidad al sitio de estudio.

Figura 6

Mapa de ubicacion del Distrito de Taraco
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3.2. DURACION DEL ESTUDIO REALIZADO

El desarrollo de la investigacion de esta tesis abarcé el periodo entre agosto y

noviembre de 2023.

3.3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.3.1. Tipo de Investigacion

Segun Borja (2016) considera aplicada, ya que busca comprender, intervenir,
construir y modificar una realidad problematica con una aplicacion inmediata en una
situacion especifica. (p.10). Este enfoque se ve respaldado por la implementacion de
conocimientos de la NTP E. 080 y la realizacién de pruebas en campo, utilizando

materiales locales.

Adicionalmente, se adopta un disefio transversal, conforme a la metodologia
de Hernandez y Mendoza (2019), recopilando datos en un unico momento para
proporcionar una instantanea representativa de la situacion actual. Se emplea un
enfoque analitico para descomponer la investigacion en multiples ensayos, abordando
aspectos clave como variabilidad dimensional, alabeo, absorcion, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexion, siguiendo la metodologia propuesta por Hurtado

(2000).

3.3.2. Nivel de Investigacion

Se clasifica como de nivel explicativo, conforme a la definicion de Borja
(2016), dado que se verifica la hipotesis mediante la manipulacion deliberada por
parte del investigador. Los resultados de los ensayos se analizan y contrastan para
determinar las propiedades fisico-mecanicas del adobe con la incorporacion de

Stipa ichu.
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3.3.3. Diseiio de la Investigacion

Es experimental, este enfoque permitird una evaluacion precisa de como
la incorporaciéon de fibras de Stipa ichu afecta las propiedades del adobe,

apoyandose en medidas objetivas y cuantificables.

Segun Hernandez y Mendoza (2019), definen como situacién de control en
la cual se manipulan, de manera intencional, una o mas variables independientes
“causas” para analizar las consecuencias de tal manipulacion sobre una o mas

variables dependientes “efecto”. (p. 152)

3.3.4. Enfoque de la Investigacion

Desde una perspectiva metodoldgica, la investigacion se adscribe a un
enfoque cuantitativo, en concordancia con la definicién propuesta por Borja
(2016). Este enfoque se basa en la confiabilidad de la medicion numérica, el
conteo y el uso de herramientas estadisticas para identificar patrones de
comportamiento en la poblacion estudiada. De esta manera, respalda la
recopilacion y analisis de datos, esto proporciona una base solida para interpretar

los resultados y validar las hipotesis planteadas (p.11).

3.3.5. Poblacion

Est4 conformada por todos los adobes elaborados con la tierra ubicada en
el Distrito de Taraco, con diferentes porcentajes de Stipa ichu y posteriormente

sometidos para los ensayos en el laboratorio.
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3.3.6. Muestra

Para la definicion del tamafio de muestra, se realizdo mediante el método
de calculo no probabilistico, ademés se considerd las recomendaciones de la
Norma E.080 y antecedentes similares a la presente investigacion, donde
determinan que para la definicion de las propiedades fisicas como la variabilidad
dimensional, alabeo y absorcion se debe realizar segin porcentajes, que hacen un
total de 36 muestras, y para determinar las propiedades mecanicas de resistencia
ala flexion y compresion en diferentes porcentajes, hacen un total de 48 muestras,
por lo tanto para el presente estudio el total del tamafio de muestra es de 84
especimenes, La distribucion detallada de los especimenes de adobe se presenta

en la siguiente tabla.

Tabla 6

Cantidad de especimenes para determinar propiedades fisico-mecanicas

Porcentaje Propiedades fisicas Propiedades mecanicas
“iha dmemsion A0 Ao | e i
0 3 3 3 6 6
0.3 3 3 3 6 6
0.6 3 3 3 6 6
0.9 3 3 3 6 6
Total 12 12 12 24 24

Nota: En la tabla mostrada se detalla la cantidad de muestras para su elaboracion.

La eleccion de estos porcentajes se basa en la necesidad de encontrar un
equilibrio entre la mejora de las propiedades del adobe y la factibilidad practica
de incorporar Stipa ichu en la mezcla. Ademas, se puede respaldar con revision de

literatura y estudios previos que sugieran rangos efectivos de adicion de fibras
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vegetales como Altamirano (2019) adicion6 porcentajes como 0.0%, 0.40%,
0.80% y 1.20% del peso seco del suelo. Es fundamental considerar la
disponibilidad local de Stipa ichu y su impacto ambiental para garantizar la

sostenibilidad.

Para alcanzar el tercer objetivo relacionado con la aplicacion del
cuestionario, se empled un muestreo no probabilistico mediante el método de
muestreo intencional. Este enfoque implica la seleccion deliberada de
participantes segin criterios personales del investigador. La muestra estara
compuesta por 40 pobladores reconocidos como expertos en la elaboracion del

adobe.

3.4. INSTRUMENTOS

3.4.1. Herramientas Metodologicos e instrumentos

En el desarrollo de la investigacion sobre la "Influencia de la adicion de
fibras de Stipa ichu en las propiedades fisico-mecanicas del adobe en el Distrito
de Taraco, Region Puno - 2023", se emplearan varios instrumentos especificos
para recolectar datos, realizar andlisis y obtener resultados. Los instrumentos
seleccionados se ajustan a los objetivos de la investigacion, garantizando la
precision y fiabilidad de los datos recopilados. A continuacidn, se detallan los

principales instrumentos utilizados:

3.4.1.1. Ensayos de laboratorio

a. Objetivo: Evaluar las propiedades fisico-mecanicas del adobe con la

incorporacion de diferentes porcentajes de Stipa ichu.
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b. Descripcion: Se llevaran a cabo ensayos de resistencia a la
compresion, flexion, alabeo, variabilidad dimensional y absorciéon en
muestras de adobe con diferentes proporciones de Stipa ichu.

c¢. Equipos Utilizados: Se utilizaran equipos estandar de laboratorio de
construcciones, como maquinas de ensayo, dispositivos de medicion,

y herramientas especificas para cada prueba.

3.4.1.2. Cuestionario semi estructurado

a. Objetivo: Obtener informacion detallada sobre la préctica actual de
los pobladores en relacion con la adicion de Stipa ichu en la
elaboracion de adobe.

b. Descripcion: Se diseié un cuestionario semi estructurado con
preguntas especificas sobre la cantidad de Stipa ichu agregada, los
métodos de medicion utilizados y observaciones sobre las propiedades
del adobe resultante. Ver anexo 04.

c. Poblacion objetivo: Habitantes del Distrito de Taraco con experiencia
en la elaboracion de adobes.

d. Validacion del cuestionario: Se realiz6 la validacion del instrumento

por tres expertos. Ver anexo 05.

3.4.1.3. Analisis de imagenes satelitales

a. Objetivo: Evaluar el potencial de producciéon de Stipa ichu en el
Distrito de Taraco.

b. Descripcion: Se utilizaran imagenes satelitales de alta resolucion para
realizar andlisis geoespaciales en ArcGIS y determinar &reas

potenciales para el cultivo de Stipa ichu.
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c¢. Herramientas utilizadas: ArcGIS para andlisis de imdagenes

satelitales, software especializado para el procesamiento de imagenes.

3.4.1.4. Herramientas de analisis estadistico

a. Objetivo: Analizar los datos recopilados y validar resultados.

b. Descripcion: Se emplearan herramientas estadisticas para analizar los
datos del cuestionario y los resultados de los ensayos de laboratorio.

¢. Equipos Utilizados: Se utilizaran programas estadisticos como Excel

para el analisis de datos en la investigacion.

3.,5. PROCEDIMIENTO PARA RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. Elaboracion de Bloques de Adobe

Para la elaboracion de bloques de adobe se realizaron pruebas in situ segun
las recomendaciones de la Norma E 080, esto para definir el suelo adecuado para

la elaboracion de adobe.

3.5.1.1. Muestreo de suelo

Se identificd sitios representativos en el Distrito de Taraco y se realizo

- Como previo paso para la elaboracion del adobe se procedio al
muestreo de suelo con la utilizacion de equipos y materiales como:
saquillos, plasticos, pala, pico y tablero sefializador.

- Serealiz6 el muestreo en tres puntos especificos del distrito de Taraco:
en el Centro Poblado de Puquis, Centro Poblado de Huancollusco y
Centro Poblado de Ramis. La seleccion de estos puntos se baso en la

presencia de canteras que proporcionan material utilizado en la

66

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

produccion de adobe, asi como en la existencia de viviendas
construidas con adobe en estas areas. Este enfoque estratégico asegura
la representatividad de las muestras, considerando tanto la fuente de
los materiales como las estructuras construidas con ellos.

- Entre las tres muestras analizadas siguiendo las pautas establecidas por
la Norma E. 080, se seleccion6 especificamente la muestra N° 02.

Como material de construccion.

Figura 7

Muestreo de suelo

£ace SEE
Nota: En la imagen se observa el muestreo realizado

3.5.1.2. Prueba de la cinta de barro (ensayo in situ)

El proposito de esta prueba es ofrecer una estimacion preliminar
del contenido de arcilla en el suelo, fundamentando la idoneidad de este

para la fabricacion de adobes.

La prueba, de aproximadamente 10 minutos de duracion, sigue los
lineamientos establecidos por la Norma E. 080, garantizando un

procedimiento estandarizado y confiable.
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Procedimiento:

- Preparacion de la muestra: Se debe mezclar la muestra representativa
de suelo con agua hasta lograr una pasta que no se adhiera a los dedos.

- Formacion del cilindro: Tomar una porcion de la pasta y darle forma
de cilindro con un didmetro aproximado de 12 mm.

- Moldeo de la cinta: “En una superficie plana, presionar suavemente el
cilindro para formar una cinta con un espesor de 4 mm y una longitud

de 25 cm”.

Figura 8

Formacion de cilindros de 4mm

Nota: En la imagen se muestra la formacion de cilindros

- Evaluacion del resultado: Soltar la cinta permitiéndole caer hasta su

ruptura.
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Figura 9

Evaluacion del resultado

- Medicion y tabla de evaluacion: Medir la longitud del extremo roto y
referirse a una tabla predefinida para evaluar el contenido de arcilla en

el suelo, de acuerdo a la siguiente tabla.

Figura 10

Medicion de la longitud del extremo roto

Nota: En la imagen se muestra la medicion realizada para determinar el contenido de

arcilla.
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Tabla 7

Rango de contenido de arcilla

Tipo de suelo Rango Observacion

“Inadecuada para elaboracion
Arenosa Menos de 10 cm
de adobes”

_ “Adecuada para elaboracion
Arcilla-arenosa 10 cm-20cm
de adobes”

) “Inadecuada para elaboracion
Arcillosa 20-25cm
de adobes”

Nota: En la tabla se observa los rangos de contenido de arcilla.

3.5.1.3. Prueba de presencia de arcilla o resistencia seca

Esta prueba, se ajusta a los estandares establecidos por la Norma

E.080 y se lleva a cabo mediante la siguiente metodologia:

Procedimiento:

- Preparacion de la muestra: Mezclar una muestra representativa del
suelo con la cantidad precisa de agua. Asegurarse de lograr una
consistencia que permita formar bolitas en la palma de las manos sin
que pierdan su forma al ser amasadas y al secarse.

- Moldeo de bolitas: Formar un total de cuatro bolitas con la mezcla
obtenida y luego dejar secar las bolitas durante 48 horas,
protegiéndolas del clima

- Aplicacion de presion: Después del periodo de secado, someter una
fuerte presion en cada bolita entre el pulgar y el indice.

- Pardmetros de medicion: Observar roturas o grietas en las bolitas como

indicadores de la resistencia del material y si al menos una bolita
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presenta fisuras, repetir la prueba con los mismos materiales y el
mismo procedimiento.

- Evaluacion final: Se realiza una evaluacion visual para detectar roturas
o grietas en las bolitas. En caso de que ninguna de las bolitas presente
defectos, se determina que el material cuenta con la proporcion

adecuada de arcilla para ser utilizado en la fabricacion de adobes.

Figura 11
Prueba de presencia de arcilla o resistencia seca

PRESENC/A DE
ARCILLA
L

o RessEncia seca B

Nota: se visualiza la prueba de presencia de arcilla de tres muestras.

3.5.1.4. Elaboracion del adobe

Los bloques de adobe se elaboraron siguiendo las recomendaciones
de un experto en la materia, basandose en su amplia experiencia en el
trabajo con este tipo de materiales, el proceso de elaboracion se detalla a

continuacion:
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a. Equipos y materiales
- Moldes de madera

- Pala

- Plastico

- Balanza

- Buggy

- Pico

Figura 12

Equipos y materiales para la fabricacion de adobe

b. Procedimiento

- Extraccion de suelo: Se extrajo el suelo S-02 de la superficie del
terreno del Centro Poblado de Ramis, suelo definido como material

adecuado para la construccidn, siguiendo las consideraciones de la

Norma E. 080.
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Figura 13

Extraccion de suelo

> X = ~

Nota: Extraccién del suelo S-02, suelo definido como material adecuado.

- Preparacion para la mezcla: para cuantificar la cantidad precisa de
suelo necesaria, se llevo a cabo el pesaje del suelo de acuerdo con los

objetivos del estudio.

Figura 14

Preparacion para la mezcla

- Hidratacion de suelo para mezclado inicial: Se realiz6 la hidratacion
del suelo S-02, durante 24 horas como parte de elaboracion del adobe,

siguiendo las buenas practicas de construccion y las recomendaciones
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de la Norma E 080 (2017) y se deja reposar hasta que tome una

consistencia adecuada.

Figura 15

Hidratacion de suelo

Nota: Hidratacion de suelo para mezclado inicial por un tiempo de 24 horas.

- Estabilizacion fisica de suelos: Tras la hidratacién del suelo, se
mezcld la tierra con el agua utilizando los pies, hasta obtener una

mezcla uniforme.

Figura 16

Mezclado de tierra

N

Nota: Mezclado de tierra con agua, para lograr una mezcla uniforme.

- Seleccion de Stipa ichu: La seleccion de Stipa ichu fue llevada a cabo
de manera cuidadosa, considerando diversos factores cruciales para
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asegurar la calidad y representatividad del material en el proceso de
elaboracion de adobes. A continuacion, se detallan los aspectos
fundamentales considerados en esta etapa:

Ubicacion Geogrdfica: Se realizd una cuidadosa identificacion de
areas en el Distrito de Taraco que pudieran representar de manera fiel
las condiciones locales. Este enfoque garantiza que el Stipa ichu
seleccionado sea caracteristico de la region de estudio, contribuyendo
asi a la autenticidad de los resultados.

Variabilidad de Stipa ichu: La eleccion de areas con variabilidad en la
presencia de Stipa ichu subraya la importancia de considerar diferentes
contextos locales. Esto asegura que la investigacion abarque la
diversidad de condiciones que pueden influir en las propiedades del
adobe.

Proveniencia de Stipa ichu: Para la recoleccion de Stipa ichu, se optod
por trabajar con muestras provenientes de la Comunidad de Tuni
Grande.

Epoca Adecuada: La consideracion de la época adecuada para la
recoleccion de Stipa ichu refleja la atencién a las condiciones
estacionales. Asegurarse de trabajar con el material en la estacion del
afio mas relevante para la construccion de adobes contribuye a
optimizar la calidad de las fibras.

El proceso culmind con el corte de las fibras de Stipa ichu, ajustandolas
a longitudes especificas de 5 a 10 cm. Este paso es crucial para
garantizar la uniformidad y manejabilidad de las fibras durante la

incorporacion en la mezcla de adobe.
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- Adicion de Stipa ichu: Luego de la mezcla, se procedi6 a la adicién
de la fibra Stipa ichu, siguiendo las proporciones establecidas para este

estudio en porcentajes especificos (0.00%, 0.30%, 0.60% y 0.90%).

Figura 17
Adicion de fibra Stipa ichu

- 7/ =S

Nota: Adicion de Stipa ichu, con las proporciones establecidas.

- o

- Preparacion de moldes de madera: Para la elaboracion de adobe, se
llevaron a cabo las siguientes etapas: los moldes de madera se
sumergieron en agua durante un periodo de 24 horas, con el propdsito
de saturarlos y disminuir el efecto de succion de humedad durante el
proceso de moldeo.

- Amasado final: En esta fase, se procede a amasar la mezcla hasta
obtener una consistencia fluida, y se procede a la elaboracion de adobe
utilizando los moldes y las cantidades predefinidas para el estudio.
Estos bloques de adobe se exponen al aire libre y a la luz del sol,

organizados seglin sus proporciones respectivas.
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Figura 18

Elaboracion de adobes

e

]

Nota: Elaboracion de adobes de diferentes dimensiones.

3.5.2. Adicion empirica de Stipa ichu en la elaboracion de adobe
Procedimiento:

- Diserio del cuestionario: Se desarrolld un cuestionario con preguntas
especificas sobre la practica actual de los pobladores del Distrito de Taraco
en cuanto a la adicioén de Stipa ichu en la elaboracion de adobe. Se incluy6
preguntas sobre la cantidad de Stipa ichu que agregan, los métodos de
medicion que utilizan, y cualquier observacion sobre las propiedades del
adobe resultante.

- Poblacion objetivo: Se defini6 claramente la poblacion objetivo, que en este
caso son los habitantes del Distrito de Taraco que son expertos en la
elaboracion de adobes.

- Seleccion de muestra: Se utiliz6 un método de muestreo representativo para
seleccionar una muestra significativa de pobladores en el Distrito de Taraco,
en este caso a 40 pobladores con experiencia y conocimiento en la elaboracion
de adobe.

- Encuestas presenciales: Se realizd encuestas presenciales para facilitar una
interaccion mas detallada y asegurar una comprension completa de las
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preguntas por parte de los encuestados, y durante estas encuestas, se
proporciond orientacion adicional cuando fue necesario para garantizar la
precision de las respuestas.

- Registro de respuestas: Se registr6 cuidadosamente las respuestas de los
encuestados en el cuestionario, asegurando de anotar cualquier comentario
adicional relevante.

- Validacion de datos: Se consider6 la posibilidad de realizar entrevistas
adicionales o consultas con expertos locales para validar la informacién
recopilada durante la encuesta

- Andalisis de datos: Se realizd un analisis de datos para identificar patrones,
tendencias y cualquier variabilidad en las respuestas de los pobladores

3.5.3. Potencial de produccion de Stipa ichu

Este procedimiento combina tecnologias de imagenes satelitales con
herramientas geoespaciales como ArcGIS para evaluar de manera eficiente el
potencial de produccion de Stipa ichu en el Distrito de Taraco, proporcionando

una representacion visual y cuantitativa de las areas mas propicias.

Procedimiento:

- Adquisicion de imdgenes satelitales: Descargamos imagenes satelitales de
para determinar la produccion potencia de Stipa ichu en la actualidad y los
datos de MINAM 2015 especificamente para el Distrito de Taraco. Ver Anexo
4.

- Preprocesamiento de imdgenes: Se realizd el preprocesamiento de las

imagenes para corregir cualquier distorsion o error, incluyendo la correccion
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atmosférica y georreferenciacion y se utilizd software especializado para
garantizar la calidad de las imagenes. Ver Anexo 4.

- Identificacion de areas potenciales: Se empled herramientas de andlisis de
imagenes satelitales en ArcGIS para identificar areas potenciales para el
cultivo de Stipa ichu. Ver Anexo 4.

- Zonificacion del potencial de produccion: Asignamos puntos especificos a
partir de la recoleccion de puntos de muestreo en campo, ingresando los datos
a ArcGIS para realizar esta zonificacion. Ver Anexo 4.

- Validacion de resultados en campo: Realizamos visitas de validacion en
campo para cotejar los resultados obtenidos virtualmente con las condiciones
reales. Se ajustd el modelo segun las observaciones y datos recopilados en el
terreno. Ver Anexo 4.

- Generacion de mapas de potencial de produccion: Utilizando ArcGIS,
creamos mapas tematicos detallados que visualizan de manera clara y precisa
las areas clasificadas como alto, medio y bajo potencial de produccion de
Stipa ichu en el Distrito de Taraco. Ver Anexo 4.

- Informe de resultados: Se documento y se presentod los resultados obtenidos,
incluyendo mapas, analisis de rendimiento virtual y validacion en campo.

3.5.4. Caracterizacion de Stipa ichu

La caracterizacion de Stipa ichu se realiz6 mediante una salida de campo
y reconocimiento del entorno, Luego, se extrajeron muestras utilizando el método
del cuadrante, este método implica el uso de un marco de 1 m2. Después de cortar
Stipa Ichu en todo el cuadrante, las muestras se colocan en sus respectivos
envoltorios. Posteriormente, se realiza la pesada de las muestras con el objetivo

de determinar un promedio de peso de Stipa Ichu por metro cuadrado. Este
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proceso contribuye a obtener informacion precisa sobre la densidad de Stipa Ichu
en la zona estudiada, permitiendo asi una caracterizacion mas detallada de esta
especie graminea en el area de investigacion. Posteriormente se procede a realizar

ensayo en laboratorio para determinar sus caracteristicas fisicas del Stipa ichu.

Figura 19

Extraccion de muestra de Stipa ichu

TNFLUENTIA DE L2 ADICIGN DE FIBRAS
DE STIFA ICHU EN LAS PROPIEDADES
FiS\CD-MEIANITAS DEL ADOEE Edf EL
DISTRITD TARALD, REGIGN
PUND - 2023 "
PESH DE MUESTRAS POR CURDFEAN TE
M-01, M-02, M05,M0Y 19- o1- gtf

e

e

Nota: Extraccion de la muestra y registro de peso por metro cuadrado.

3.6. ENSAYOS DE LABORATORIO
3.6.1. Muestreo de suelo

Este método de muestreo garantiza la representatividad de la muestra al
seleccionar partes opuestas con caracteristicas similares, proporcionando una base

confiable para los ensayos de laboratorio.

a. Equipos y materiales
- Bandeja metélica
- Espatula

- Saquillos

b. Procedimiento
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- Después de recolectar la muestra de material, se dividié en cuatro

partes aproximadamente iguales mediante el cuarteo en una bandeja

metalica.

- Se eligieron las dos partes opuestas que mostrardn caracteristicas

similares como muestra representativa.

- Las porciones seleccionadas se agruparon de manera repetitiva hasta

obtener la cantidad de suelo necesaria para el ensayo.

Figura 20

Cuarteo de suelo

N CIADE LAADICION 1)

4 - PIBRAS DB STIPA TCHE EN LAS
e PROVIEDADES FISICO
MECANICAS DELADORBEEN )L

L
DINTRITO DE TARACO, REGION 8
PUNO - 202

R - S
Nota: Cuarteo de la muestra, para garantizar la representatividad de la muestra.

3.6.2. Ensayo de Granulometria

El ensayo de granulometria fue realizado en el laboratorio de mecanica de

suelos de la EPIC-UNAP, especificamente para el suelo S-2, que ha sido

seleccionado para la fabricacion de adobes en el Centro Poblado de Ramis.

Este analisis granulométrico se realizo utilizando las metodologias y

equipos estandarizados necesarios para caracterizar la distribucion de tamanos de
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particulas en el suelo, proporcionando informacion esencial para la adecuada

clasificacion y utilizacion del material en la construccion de adobes.

a. Normativa de los ensayos

Las normas estandar empleadas para llevar a cabo el andlisis

granulométrico mediante tamizado se especifican en la tabla siguiente:

Tabla 8

Normativa para los ensayos de analisis granulométrico

_ Normas
Tipo de ensayo
NTP ASTM
Anélisis granulométrico por tamizado 339.128 D422 - 63

Nota: Los ensayos de analisis granulométrico por tamizado se realizaron segun la norma NTP

339.128 y ASTM D422-63.
b. Equipos y materiales
- Balanza
- Brocha
- Recipientes
- Tamices
¢. Procedimiento
- Se eligio el conjunto de tamices en funcion del tipo de suelo presente.
- Los tamices se apilaron uno sobre otro, comenzando por el de mayor
abertura en la parte superior y continuando en orden descendente de
tamafio de abertura, disminuyendo gradualmente. Se coloc6 una

bandeja metalica en la base de la columna de tamices.
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- La muestra de suelo a analizar se colocd en el tamiz superior y se
someti6 a vibracion manual en direccion horizontal y vertical,
permitiendo que las particulas atraviesen la serie de tamices.

- Finalmente, se llevo a cabo la pesada del material retenido en cada uno

de los tamices.

Figura 21

Granulometria por tamizado y registro de datos

Nota: Analisis granulométrico de la muestra S-02.

3.6.3. Limite de Atterberg

Este ensayo se realizo en el laboratorio de mecanica de suelos de la EPIC-
UNAP, especificamente para el suelo S-2, seleccionado para la produccion de
adobes en el Centro Poblado de Ramis. El objetivo principal de este ensayo fue
determinar el “Limite Liquido (LL) y el Limite Plastico (LP)” de la muestra,
informacion esencial para comprender las propiedades fisicas del suelo y evaluar

su idoneidad en la elaboracion de adobes.
Normatividad de los ensayos

Las normativas empleadas en la ejecucion del ensayo de “Limite Liquido
y Limite Plastico”, también conocido como ensayo de limites de Atterberg, se

especifican en la tabla que sigue a continuacion:
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Tabla 9

Normativa para ensayo de limites Atterberg

Normas

Tipo de ensayo
NTP ASTM

Limite Liquido y Limite Plastico 339.129 D418 - 10

Nota: Los ensayos de analisis granulométrico por tamizado se realizaron segun la norma NTP

339.129 y ASTM DA418-10.

Fundamento matemadtico

La evaluacion de los Limites de Atterberg, Liquido (LL) y Plastico (LP),
se llevo a cabo siguiendo las directrices establecidas por la Norma NTP 339.129
(1999). Este método implica la obtencion del porcentaje de humedad en el punto
preciso en el cual la muestra de suelo se encuentra en un estado intermedio entre

liquido y pléstico.

El Limite Liquido (LL) se define como “el contenido de humedad en el
cual el suelo se cierra en una ranura de 0.08 pulgadas (2 mm) de ancho, cuando se
somete a una prueba de penetracion utilizando un dispositivo denominado como
copa de Casagrande”. Este procedimiento, basado en normativas especificas,
garantiza la obtencion precisa de los limites de consistencia, proporcionando
informacion esencial sobre el comportamiento del suelo en relacion con su

contenido de humedad.

0.121
LI =wn (—)
“\25
LI"=KxW"
Donde:
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LL™ : Limite Liquido (en %).

W™ . Contenido de agua (en %)

N : Numero de golpes para cerrar la ranura.
K : Factor de limite liquido.

El Limite Plastico (LP) se determina como ‘“el contenido de humedad
critico en el cual un suelo pasa de un estado plastico a uno semisoélido. Se establece
mediante una prueba de moldeo utilizando el método de rodillo y placa, donde un
hilo de suelo de 1/8 de pulgada (3.2 mm) de didmetro puede enrollarse sin

romperse en una longitud de 1/2 pulgada (12.7 mm)”.

Una vez calculados los limites liquido y plastico, se determina “el Indice
de Plasticidad (IP), que representa la diferencia entre el limite liquido y el limite
plastico. Este indice es fundamental para medir la capacidad de deformacion de
un suelo arcilloso sin fracturarse. Ademas, el Indice de Plasticidad se emplea en
la clasificacion de suelos segtn el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS)”.

Lp =LL—LP
Donde:
LL: Valor del Limite Liquido (%)
LP: Valor del Limite Plastico (%)
3.6.3.1. Limite Liquido

a. Equipos y materiales

- Cuchara de Casagrande
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- Acanalador

- Mortero

- Probetas

- Espatula

- Taras

- Balanza electronica (precision de 0.1 gr)

- Tamiz #40

- Horno

b. Procedimiento

- El proceso comenz6 “preparando una pasta de suelo con una humedad
ligeramente superior al limite liquido en un recipiente.

- Se colocaron entre 50 y 70 gramos de suelo humedo en la cépsula,
nivelando la superficie a una altura de 1 centimetro con una espatula.

- Se dividi6 la muestra en dos mitades simétricas dentro de la capsula
utilizando un acanalador.

- Girando la manivela de manera uniforme a una velocidad de 2
revoluciones por segundo, se cerrd el surco previamente realizado con
el acanalador.

- Se repitio este proceso aumentando gradualmente la cantidad de
muestra seca en la mezcla.

- Por tltimo, después de cerrar el surco, se extrajo una muestra de suelo
en esa region para medir su contenido de humedad y calcular el limite

liquido™.
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Figura 22

Ensayo de Limite Liquido

A o
PUNO - 2023

ENSAYO: LIMITES DE
CONMSTENGIA g

Nota: nsayo féal&ado para determinar el Limite Liquido
3.6.3.2. Limite Plastico

a. Equipos y materiales

- Placa de vidrio

- Balanza electrénica (precision de 0.1 gr)

- Probetas

- Tamiz #40

-  Horno

- Taras

- Espatula

- Mortero

b. Procedimiento

- Seutiliz6 una parte del material que quedo del ensayo de limite liquido,
dandole forma de bolitas.

- Se amasoé la mezcla hasta lograr una consistencia que permitiera la
formacion de rollos de suelo.

- Se continu6 formando rollos con el suelo hasta obtener cilindros que,
al alcanzar un didmetro de 3 mm, mostraran grietas.
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- Los cilindros de suelo se colocaron en dos recipientes para calcular un
promedio del valor de humedad obtenido de cada uno.

- Se pesaron los recipientes que contenian el suelo humedo. Luego, se
colocaron en la estufa y, una vez que el suelo estuvo completamente

seco, se mididé nuevamente su peso.

Figura 23

Ensayo de Limite Plastico

| b -
| ey
3 o

Nota: se visualiza la realizacion del ensayo para determinar el Limite Plastico.

3.6.4. Ensayo de Variabilidad Dimensional

El ensayo de variabilidad dimensional fue realizado en el laboratorio de
Construcciones de la EPIC-UNAP, el cual abarcé mediciones especificas
destinadas a evaluar la variacion en las dimensiones del adobe. Estos ensayos
proporcionan informacion esencial sobre la uniformidad y consistencia en las
dimensiones del material, elementos criticos para garantizar la calidad y la

integridad en su aplicacion constructiva.

a. Equipos y materiales
- Muestras representativas de adobe.
- Vernier.

- Regla metalica milimétrica.
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b. Procedimiento

- Preparacion de las muestras: Se selecciond muestras representativas de
adobe y se asegurd de que las muestras estén secas y limpias.

- Medicion de dimensiones: Se procedio a medir las dimensiones (altura,
ancho y longitud) de cada muestra con una regla metalica milimétrica.

- Registro de datos iniciales: se registrd las dimensionales para cada
muestra.

- Comparacion de dimensiones: Comparar las dimensiones medidas de
cada muestra con las dimensiones especificadas.

- Andlisis de resultados: finalmente se analizd las mediciones y
cualquier célculo realizado para evaluar la variabilidad dimensional

entre las muestras.

Figura 24

Medicion de dimensiones y registro de datos

Nota: Medicion de dimensiones en los adobes tradicionales.

3.6.5. Ensayo de Alabeo

Los ensayos de alabeo fueron realizados dentro del laboratorio de
Construcciones de la EPIC-UNAP. Estas pruebas incluyeron mediciones

especificas disefiadas para evaluar el alabeo del adobe. El ensayo de alabeo
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proporciona informacion valiosa sobre la deformacion y estabilidad del material,

aspectos cruciales en la evaluacion de su desempefio estructural y constructivo.

a. Equipos y materiales
- Muestras representativas de adobe
- Regla metalica
- Cuia de medicion graduada

b. Procedimiento

Preparacion de las muestras: Se seleccion6 muestras representativas de

adobe y luego aseglrate de que las muestras estén secas y limpias

- Ubicacion en superficie plana: se colocé cada muestra sobre una
superficie plana y nivelada.

- Medicion del alabeo: se utilizé una regla metalica milimétrica para
medir la distancia entre dos puntos diagonales opuestos en la superficie
superior de la muestra.

- Registro de datos: Finalmente se registr6 las mediciones de alabeo para

cada muestra

Figura 25

Medicion de alabeo

Nota: Ensayo de alabeo, con la medicion en los adobes tradicionales.
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3.6.6. Ensayo de Absorcion

Los ensayos de absorcion se realizaron en el laboratorio de Construcciones
de la EPIC-UNAP, donde se realizaron pruebas especificas para evaluar la
capacidad del material para resistir la absorcion de agua. Estos ensayos son
fundamentales para comprender como el material reacciona y se comporta frente

a la presencia de humedad.

a. Equipos y materiales
- Muestras representativas de adobe
- Balanza electronica
- Cubetas de plastico
- Cronémetro
- Bandeja
b. Procedimiento
- Preparacion de las muestras: Se emplearon doce unidades secas
completas para cada dosificacion, debidamente marcadas.
- Peso inicial de las muestras: Se procedid a pesar cada muestra en una

balanza y se registré el peso inicial.

Figura 26

Registro de peso inicial de adobes tradicionales

Nota: Registro de peso inicial de la muestra de adobe tradicional
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- Inmersidn en agua: Se sumergi6é completamente cada muestra en agua
durante un tiempo especifico.
- Retiro de las muestras: Después del tiempo de inmersion, se retird las

muestras del agua y se registré el peso final de las muestras.

Figura 27

Inmersion en agua de adobes tradicionales

Nota: Ensayo de absorcién realizado en el laboratorio de construcciones EPIC.

3.6.7. Ensayo de Resistencia a la Compresion

Realizado en el laboratorio de Construcciones de la EPIC-UNAP, donde
se realizaron ensayos mecanicos especificos para evaluar la capacidad de

resistencia del material frente a fuerzas de compresion.
a. Normativa de los ensayos

Se realizaron siguiendo normas especificas, tomando como base de
comparacion los bloques de albafiileria estructural debido a su similitud con las

muestras en estudio. Estas normas se detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 10

Normativa para ensayos mecdnicos de compresion

] Normas
Tipo de ensayos
NTP ASTM
Compresion 339.613 -
Nota: Los ensayos de analisis granulométrico por tamizado se realizaron segun la norma NTP
339.613.

Estas normativas proporcionan un marco de referencia crucial para evaluar
la resistencia a la compresion de las muestras, garantizando la coherencia y

comparabilidad de los resultados obtenidos durante los ensayos.

b. Equipos y materiales
- Equipo de Resistencia a la Compresion
- Léamina de neopreno
- Regla metalica
c¢. Procedimiento
- Preparacion de las muestras: Se seleccionaron muestras especificas de
adobe para los ensayos. Después de la seleccion, se procedio a “medir
y registrar el 4rea de las caras que estaran en contacto con la maquina

de compresion”.
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Figura 28

Preparacion y seleccion de las muestras

Nota: Se seleccionaron las muestras para su posterior ensayo.

- Montaje de la muestra en la maquina: Luego, se colocaron laminas de
neopreno para “asegurar que toda el area del bloque de adobe estuviera

en contacto completo con la maquina”.

Figura 29

Montaje de la muestra en la maquina

| . RESISTENCIATA
COMPRESION,
o
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l TROPIEDADES Fis1Ico mecp’u\cAAssDEL
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P 090 %
SAYO A COMPRES(Gy

Nota: Colocacion de la muestra en el equipo
- Aplicacion gradual de la carga: Aplica una carga de manera gradual a

la muestra hasta que alcance su punto de rotura y registra la carga

maxima antes de la ruptura.
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Figura 30

Aplicacion gradual de la carga

-

Nota: Aplicacion de la carga, hasta que alcance su punté de rotura.

3.6.8. Ensayo de Resistencia a la Flexion

Se realizd en el laboratorio de Construcciones de la EPIC-UNAP, estos
ensayos implicaron la evaluacion de la capacidad del material para resistir fuerzas
de flexién, proporcionando informacion valiosa sobre su comportamiento
estructural y su idoneidad en aplicaciones constructivas que involucren cargas

flexionales.

a. Equipos y materiales
- Equipo de resistencia a la flexion
- Regla metalica
b. Procedimiento
- Preparacion de muestras: se selecciond muestras representativas de
bloques de adobe para el ensayo, asegurdndose de que las muestras

estén limpias y secas.

95

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

- Configuracion del equipo: Ajustar y calibrar el equipo de ensayo de
resistencia a la flexion de acuerdo con las especificaciones del

fabricante.

Figura 31

Configuracion y trazabilidad del equipo

CAPACIDAD MAXIMA -~ I

(20 [y

MAQUI
| PARA FLEXION

Nota: Se utiliz6é un equipo de flexion estandar, configurado y con trazabilidad segun las

especificaciones.

Montaje de muestras: Colocar cuidadosamente la muestra de adobe en
la maquina de ensayo, asegurandose de que esté posicionada
correctamente para la aplicacion de la fuerza.

- Aplicacion de la carga: Aplicar gradualmente una carga en el punto de
flexion de la muestra hasta que se alcance el punto de rotura y registrar
la carga maxima antes de la fractura.

- Registro de datos: “Registrar la deformacion o desplazamiento de la
muestra durante la aplicacion de la carga, tomar nota de cualquier
comportamiento anémalo o cambio en las propiedades de la muestra”.

- Andlisis de resultados: Calcular la resistencia a la flexion utilizando la

carga maxima registrada y la geometria de la muestra.
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3.6.9.

Figura 32

Aplicacion de carga y registro de datos
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Nota: Aplicacion de la carga en el equipo de resistencia a flexion.

Ensayos de caracterizacion fisicas del Stipa ichu
3.6.9.1. Ensayo de contenido de humedad y masa seca

El objetivo de este ensayo es calcular la cantidad de agua presente
en una sustancia en relacidn con su masa seca, es decir, la sustancia en su

estado anhidrido.

Mh — Ms
W%hH = ———

Donde:

W%: Contenido de humedad (%)
Mh: Masa himeda de la muestra
Ms: Masa seca de la muestra

a. Equipos y materiales

- Balanza de precision de 0.001g
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Estufa (secador de muestras)

Disecador campana de vidrio (cloruro de calcio)
- Sobres manila
b. Procedimiento
- Registro del peso: Se registran los pesos de los sobre manila,
luego se coloca las muestras dentro del sobre manila y de nuevo
se registra su peso para cada muestra.
- Proceso de secado: La muestra se coloca en una estufa durante 24
horas para eliminar toda la humedad.

- Después del secado, “la muestra se retira de la estufa y se coloca
en un desecador con una campana de vidrio que contiene cloruro
de calcio”.

- Se registra el peso de la muestra una vez que ha sido
completamente secado.

- Se repite este procedimiento en cinco ocasiones adicionales para
obtener datos replicados y garantizar la precision de los

resultados.

3.6.9.2. Ensayo de densidad mediante el método gravimétrico

La densidad de un material se calcula dividiendo su masa por su
volumen de una sustancia para determinar su densidad. Este método
implica medir la masa de la muestra y calcular su volumen para luego

aplicar la formula de densidad.

<3

Donde:
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D: Densidad (g/cm3)

m: Masa de la muestra

v: Volumen de la muestra

a. Equipos y materiales

- Balanza de precision de 0.001g

- Probetas graduadas

- Estufa de secado

b. Procedimiento

- Preparacion de las Muestras: Recortar tallos secos de Stipa Ichu
en longitudes aproximadas de 5 cm para crear muestras
homogéneas.

- Registro del Peso de la Muestra: Anotar el peso de la muestra en
gramos utilizando una balanza de alta precision.

- Inmersion en Agua: Colocar la muestra de tallos secos de Stipa
Ichu en probetas graduadas llenas de agua.

- Mediciéon del Volumen: Medir el volumen final del agua en la
probeta, teniendo en cuenta el desplazamiento causado por la
introduccion de los tallos.

- Calculo de la Densidad: Calcular la densidad utilizando la
formula, donde la masa es el peso registrado y el volumen es la
diferencia en el nivel del agua antes y después de la inmersion de
los tallos.

- Repeticion y Promediado: Repetir el procedimiento en al menos

cinco ocasiones adicionales para obtener datos replicados y
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calcular un promedio de la densidad, lo que contribuye a la

precision de los resultados.
3.6.9.3. Ensayo de porosidad

Se realiz6 para calcular la capacidad de absorcion de agua de un
material. La formula utilizada para calcular la porosidad (Pm) se expresa

de la siguiente manera:

D agua
Pm=———x% 100%
Ds

Donde:

Pm: Porosidad de la muestra (%)

D agua: Densidad del agua (g/cm3)

D s: Densidad seca de la muestra (g/cm3)

a. Equipos y materiales
- Balanza de precision de 0.001g
- Recipiente de vidrio
- Estufa de secado
b. Procedimiento
- Preparacion de las Muestras: Cortar tallos secos de Stipa Ichu en
trozos de aproximadamente 5 cm para obtener muestras
uniformes.
- Secado en Estufa: Colocar las muestras en una estufa a 65°C y
dejarlas secar durante 24 horas para garantizar que estén
completamente desprovistas de humedad.
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- Registro del Peso de Muestra Seca: “Anotar el peso de cada
muestra en gramos después de secarlas”, utilizando una balanza
de precision.

- Inmersion en Agua: Sumergir las muestras secas en agua y
dejarlas en reposo durante 24 horas para permitir la absorcion de
agua.

- Registro del Peso de Muestra Himeda: Después de la inmersion,
registrar el peso de cada muestra himeda en gramos.

- Repeticion del Procedimiento: Repetir el procedimiento en al
menos cinco ocasiones adicionales para obtener datos replicados
y calcular un promedio de la porosidad, aumentando asi la

precision de los resultados.

3.6.9.4. Ensayo de cenizas

El Ensayo de Cenizas implica la combustion de la materia organica
presente en una muestra a una temperatura especifica. Este proceso resulta
en la eliminacién de la materia organica, que se convierte en dioxido de
carbono (CO2). El residuo que queda después de la combustion consiste
en las sustancias minerales presentes en la muestra original,

independientemente de su origen funcional en el material original.

c (T+Cen)—T 1000
= E3
en MH
(T+Cen)—-T
Cen =

(MH %« MS105) = 1000

Cen = Cen
" = Ms105
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Donde:

Cen: Cenizas (g/kg MH)

MH: Material himeda (g)

MS105: Coeficiente de materia seca a 105°C (g/g)

T: Peso de la tara (g)

- Equipos y materiales

- Balanza de precision de 0.001g

- Mortero/ moledor metalico

- Capsulas de porcelana

- Disecador de campana

- Mufla

- Procedimiento

- Preparacion del Sustrato: La muestra de trabajo es el sustrato, que
se obtiene moliendo y secando la muestra a 65°C.

- Duplicacién del Procedimiento: Realizar el procedimiento por
duplicado para cada muestra, lo que garantiza resultados mas
confiables y precisos.

- Secado de las Cépsulas: Para garantizar que las céapsulas de
porcelana estén completamente secas, se colocan en la estufa a
105°C al menos desde la tarde anterior al procedimiento.

- Luego de retirar las capsulas de la estufa y permitir que se enfrien
en el desecador durante unos 15 a 30 minutos, registrar el peso de

cada céapsula (denominado "T") utilizando una balanza analitica.
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Es esencial manipular las cépsulas con cuidado para evitar la
introduccion de humedad adicional.

- Colocacion de la Muestra en la Capsula: Colocar una alicuota
conocida de la muestra (aproximadamente 2g) en la cépsula.

- Ajuste de la Mufla a 650°C: Regular la mufla (un tipo de horno
de alta temperatura) a 650°C y encenderla después de que las
capsulas con las muestras estén en su interior. Este paso indica
que las muestras seran sometidas a una temperatura elevada,
probablemente para realizar un ensayo de cenizas u otro analisis
a alta temperatura.

- Mantenimiento de la Temperatura: Una vez que la mufla ha
alcanzado la temperatura final de 650°C, se debe mantener
constante durante 2 horas. Esto asegura que (la combustion de la
materia organica en la muestra se complete de manera adecuada).

- Enfriamiento de la Mufla: Apagar la mufla y permitir que se
enfrie antes de manipular las capsulas. Este paso es crucial para
garantizar la seguridad y evitar quemaduras al manejar materiales
a altas temperaturas.

- Retiro y Pesado de las Capsulas: Retirar las capsulas con las
muestras de la mufla y colocarlas en el disecador para permitir su
enfriamiento. Una vez enfriadas, pesar las capsulas para
determinar la masa de las cenizas resultantes.

- Determinacion de Cenizas: Se menciona que es posible seguir con
la determinacion de cenizas utilizando las capsulas que han sido

preparadas previamente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

En este capitulo, se expondran y se analizaran los resultados obtenidos mediante
el empleo de diversos instrumentos y metodologias en la investigacion centrada en la
"Influencia de la adicion de fibras de Stipa ichu en las propiedades fisico-mecanicas del
adobe en el Distrito de Taraco, Region Puno - 2023". La estructura de este capitulo se ha

disefiado en secciones clave con el proposito de brindar una comprension clara y

detallada.
4.1.1. Resultados de caracteristicas del suelo para la elaboracion del adobe
4.1.1.1. Prueba de la cinta de barro (ensayo in situ)

Al llevar a cabo la prueba de la cinta de barro como parte de la
evaluacion in situ de las caracteristicas del suelo destinado a la elaboracion
de adobe, se lograron identificar aspectos significativos. Los resultados
obtenidos a través de este ensayo proporcionaron valiosa informacion
sobre la plasticidad del suelo, esencial para determinar su idoneidad en la
construccion de adobes. La prueba se ejecutdé de acuerdo con los
estandares establecidos en la norma E.080. A continuacion, se detallan los

resultados clave derivados de la mencionada prueba.
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Tabla 11

Evaluacion de cinta de barro — Suelo 01

) Longitud
Muestra Tipo de suelo Rango (cm)
(cm)
Menos de 10 cm
Arenosa
(Inadecuada)
SUELO 01 ] 10cm - 20 cm
Acrcillo-arenosa 21.3
S-01 (Adecuada)
) 20cm -25cm
Acrcillosa

(Inadecuada)

Nota: (En la tabla se observa la evaluacion de la prueba de cinta de S-01)

Segln los resultados de la 7abla 11, la fraccion de cinta que cayd
al suspenderla fue del 21.3. Esta cifra indica que el suelo S-01 se clasifica
como arcilloso, llegando a la conclusion de que “no es adecuado para la

elaboracion de adobes™.

Tabla 12

Evaluacion de cinta de barro — Suelo 02

_ Longitud
Muestra Tipo de suelo Rango (cm)
(cm)
Menos de 10 cm
Arenosa
(Inadecuada)
SUELO 02 ) 10cm-20cm
Acrcillo-arenosa 14.2
S-02 (Adecuada)
) 20cm -25cm
Arcillosa

(Inadecuada)

Nota: En la tabla se observa la evaluacion de la prueba de cinta de S-02

Seglin los resultados de la Tabla 12, la fraccion de cinta que cayd
al suspenderla fue del 14.2. Esta cifra indica que el suelo S-02 se clasifica
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como arcilloso-arenoso, concluyendo que es adecuado para la elaboracion

de adobes.

Tabla 13

Evaluacion de cinta de barro — Suelo 03

) Longitud
Muestra Tipo de suelo Rango (cm)
(cm)
Menos de 10 cm
Arenosa
(Inadecuada)
SUELO 03 _ 10 cm - 20 cm
Acrcillo-arenosa 114
S-03 (Adecuada)
) 20cm-25cm
Arcillosa

(Inadecuada)

Nota: En la tabla se observa la evaluacion de la prueba de cinta de S-03
De acuerdo a los resultados de la 7Tabla 13, la fraccion de cinta que
cayo al suspenderla fue del 11.4. Esta cifra indica que el suelo S — 03 se
clasifica como arcillo-arenosa, concluyendo que es adecuado para la

elaboracion de adobes.

4.1.1.2. Prueba de presencia de arcilla (ensayo in situ)

Al llevar a cabo la prueba de presencia de arcilla como parte
integral de la evaluacion in situ de las caracteristicas del suelo destinado a
la elaboracion de adobe, se lograron identificar aspectos significativos. Los
resultados obtenidos a través de este ensayo ofrecen una valiosa
perspectiva sobre la composicion del suelo, brindando informacion clave
para la comprension de sus propiedades y su idoneidad en el proceso de

elaboracion de adobe. A continuacion, se detallan los resultados.
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Tabla 14

Prueba de presencia de arcilla

Muestra Si se rompe No se rompe
Suelo 01 (S-01) - X
Suelo 02 (S-02) - X
Suelo 03 (S-03) - X

Nota: En la tabla se observa la evaluacion de resistencia seca

La Tabla 14 se muestran los resultados de la prueba en la que “las
cuatro muestras de cada tipo de suelo fueron sometidas a presion entre el
pulgar e indice”. Como conclusion, se determinoé que los suelos del tipo S-
01, S—02 y S — 03 tienen presencia de arcilla suficiente, lo que los hace

aptos para la elaboracion de adobes.

4.1.1.3. Analisis granulométrico por tamizado

El ensayo de granulometria se llevd a cabo exclusivamente en el
suelo S — 02, identificado como el mas apropiado para la elaboracion de
adobe a través de pruebas in situ. Para este analisis, se emple6 una serie de
tamices, permitiendo una evaluacion detallada de la distribucion de

tamanos de particulas en el suelo seleccionado.

Los resultados detallados del ensayo de granulometria por
hidrometro se encuentran en el Anexo 3.1, donde se detalla que el

porcentaje de particulas de arcilla es del 10.7% y el de limos es del 24.4%.
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Tabla 15

Andlisis granulométrico del suelo S - 02

Tamiz  Abertura Peso % % % Descripcion de la
ASTM (mm) Retenido Reten.ldo Retenido Porcentaje muestra S — 02
(gn) Parcial Acumulado  que pasa
3”7 76.200 - - - 100.00 Peso inicial: 426.98 Gr
2" 50.600 - - - 100.00 Grava: - %
11/2" 38.100 - - - 100.00 Arena: 6494 %
1" 25.400 - - - 100.00 Finos 35.06 %
3/4" 19.050 - - - 100.00
3/8" 9.525 0 - 100.00 CLASIFICACION
#4 4.760 2.43 0.57 0.57 99.43 sucs: CL - ML
#10 2.000 29.65 6.94 751 92.49
#20 0.840 51.78 12.13 19.64 80.36
#40 0.420 46.64 10.92 30.56 69.44
#60 0.250 32,50 7.61 38.18 61.82
#140 0.149 46.09 10.79 48.97 51.03
#200 0.074 68.17 15.97 64.94 35.06
<#200 149.72 35.06 100.00 0.00

Nota: En la tabla se muestra el analisis granulométrico del suelo S-02

Figura 33
Grdfica de la curva granulométrica

Analisis Granulométrico

100 %

% que pasa

0%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
Abertura de Tamiz (mm)

Nota: La figura se muestra la curva granulométrica obtenida mediante tamizado e hidrometro.
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4.1.1.4. Limites de consistencia

La evaluacion de los limites de consistencia se concentrd
exclusivamente en el suelo S — 02, previamente sefialado como el mas
idoéneo para la elaboracion de adobe. A continuacion, se presentan los

resultados obtenidos en este ensayo.

Tabla 16

Resultado para Limite Liquido

Descripcion Limite Plastico
N° de ensayo N° 01 02 03
N° de deposito (recipiente) N° S-41 S-62 T-03
Peso del suelo himedo + recipiente gr 26.58  29.57  33.43
Peso de suelo seco + recipiente gr 2519 2764  32.16
Peso del agua gr 139 1.93 1.27
Peso del recipiente gr 1739 16.88 24.82
Peso del suelo seco gr 7.8 10.76 7.34
Contenido de agua w% % 17.82% 17.94% 17.30%

Nota: en la tabla se muestra los datos considerados para determinar Limite Liquido.

Figura 34
Grafico de Limite Liquido

LIMITE LIiQUIDO
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Tabla 17

Resultado para Limite Plastico

Descripcion Limite Liquido

N° de ensayo N° 1 2 3
N° de deposito (recipiente) N° S-42 S-56 T-01
Peso del suelo hiumedo + recipiente gr 3531  34.79 41.26
Peso de suelo seco + recipiente gr 3185 3142 38.02
Peso del agua gr 3.46 3.37 3.24
Peso del recipiente gr 18.18 16.99 23.47
Peso del suelo seco gr 13.67 1443  14.55
Contenido de agua w% % 25.31% 23.35% 22.27%
Numero de golpes ar 19 23 39

Nota: En la tabla se muestra los datos considerados para determinar Limite Plastico

Tabla 18

Resultado del ensayo LL, LP e LP

Resultados (%)

Descripcion
Suelo S - 02
“Limite Liquido (LL) 23.56
Limite Plastico (LP) 17.69
indice Plastico (IP)” 5.87

Nota: Los resultados presentados corresponden a los analisis de suelo de la muestra S-02
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4.1.2. Resultados de caracterizacion del Stipa ichu

4.1.2.1. Resultado — ensayo de contenido de humedad

Se realizod en el Laboratorio de Suelos y Agua de la EPIA de la
UNA-PUNO. Este ensayo tiene como objetivo “determinar la cantidad de
humedad presente en las muestras de Stipa Ichu, proporcionando

informacion esencial sobre la composicion fisica del material”.

Tabla 19

Resultado de % de humedad y masa seca de Stipa ichu

Peso de la Pesode  Peso seco Masa
) Humedad
Muestra muestra sobre de ichu o seca
0
(9) manila (g) (9) %

MO01 72.05 13.64 75.83 13.003 86.997
MO02 73.54 13.66 76.62 13.808 86.192
MO03 82.02 13.66 84.75 12.897 87.103
Promedio 75.87 13.65 79.07 13.236 86.764

Nota: Los valores de humedad representan el porcentaje de agua en relacion con la masa
inicial de las muestras de Stipa Ichu. La masa seca se calculo restando el peso del sobre

manila del peso de la muestra original.

4.1.2.2. Resultado — ensayo de densidad

El ensayo se realizo en el Laboratorio de Suelos y Agua de 1a EPIA
de la UNA-PUN, tiene como objetivo determinar la densidad del material
Stipa Ichu. La densidad es una medida importante que puede proporcionar

informacion sobre la estructura y composicion fisica del material.
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Tabla 20

Resultado de densidad de Stipa ichu

Pesodela Volumen Volumen Volumen

Muestra  muestra inicial final  desplazado Densidad
(9) (cm3) (cm3) (cm3)
MO01 2.999 80 88.0 8.0 0.375
MO02 3.001 80 87.5 7.5 0.400
MO03 3.000 80 87.6 7.6 0.395
Promedio  3.000 80 87.7 7.7 0.390

Nota: La densidad seca se calculd dividiendo el peso de la muestra entre el volumen
desplazado. Los valores de densidad representan la relacion entre la masa y el volumen

de las muestras.

4.1.2.3. Resultado — ensayo de porosidad

Se realizé en el Laboratorio de Suelos y Agua de la EPIA de la
UNA-PUNO. Este ensayo tiene como objetivo determinar la cantidad de

cenizas presentes en el material Stipa Ichu.

Tabla 21

Resultado de % de porosidad de Stipa ichu

Densidad Densidad

Volumen Peso seco Porosidad
“Muestra seca del agua .
(cm3) (9) (%)
(g/cm3) (g/cm3)

MO1 1.09 3.000 2.76 1.00 63.763

MO02 1.07 3.001 2.80 1.00 64.289

MO03 1.13 3.001 2.66 1.00 62.466
Promedio  1.10 3.001 2.74 1.00 63.506

Nota: Los valores de porosidad se expresan como porcentaje y representan la capacidad

de absorcion de agua de las muestras.
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4.1.2.4. Resultado — ensayo de cenizas

El ensayo se realizo en el Laboratorio de Pastos y forrajes de la
EPIA de la UNA-PUNO. Este ensayo tiene como objetivo determinar la

densidad del material Stipa Ichu.

Tabla 22

Resultado de % de cenizas de Stipa ichu

Pesode Pesodela Peso Peso de )
) o ) Cenizas
“Muestra  crisol muestra seca incinerado cenizas 0%
0
(9) (9) (9) (9)
MO1 31.3193 2.0003 31.4521 1.87 4.11
MO02 33.9194 2.0004 34.1785 1.74 4.19
MO3 33.3807 2.0005 33.5449 1.84 4.13
Promedio 32.8731 2.0004 33.0585 1.82 4.14

Nota: Los valores de contenido de cenizas se expresan como porcentaje en peso con

respecto a la muestra seca.

4.1.3. Resultado para el Objetivo Especifico N° 01

“Determinar la influencia de la fibra vegetal Stipa ichu con 0 %, 0.30%,
0.60%, 0.90%, en la resistencia a compresion del adobe en el Distrito de Taraco,

Region Puno —2023”.

4.1.3.1. Resultado - Ensayo de Resistencia a la Compresion

Para la realizacion del ensayo, se llevaron a cabo pruebas en seis
unidades de cada tipo de bloque. De estas, se seleccionaron las cuatro
muestras mas representativas para cada porcentaje de Stipa ichu. A

continuacion, se detallan los resultados obtenidos.
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Tabla 23

Resultado — Resistencia a la compresion al 0.0% de Stipa ichu

“Resistencia a la Compresion” — Adobe con Stipa ichu al 0.0%

Carga Méaxima i f'o
Muestra Area (cm?)
(Kg-f) (Kglem?)

M -01 1293 139.24 9.29

M - 02 1283 136.89 9.37

M - 04 1063 135.81 7.83

M - 05 1306 136.75 9.55
Promedio 1236.25 137.17 9.01

Nota: Los valores de carga representan la resistencia a la compresion de los adobes con
Stipa Ichu. El area se utiliz6 para calcular la resistencia a la compresion (f'o) dividiendo

la carga méxima entre el area de la muestra.

Tabla 24

Resultado — Resistencia a la compresion al 0.30% de Stipa ichu

“Resistencia a la Compresién” — Adobe con Stipa ichu al 0.30%

Carga Méaxima i f'o
Muestra Area (cm?)
(Kg-f) (Kglem?)

M - 07 1339 138.56 9.66

M - 09 1376 137.36 10.02

M -10 1357 138.12 9.82

M-12 1394 138.41 10.07
Promedio 1366.5 138.11 9.89

Nota: Los valores de carga representan la resistencia a la compresion de los adobes con
Stipa Ichu. El area se utiliz6 para calcular la resistencia a la compresion (f'o) dividiendo

la carga maxima entre el area de la muestra.
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Tabla 25

Resultado — Resistencia a la compresion al 0.60% de Stipa ichu

“Resistencia a la Compresion” — Adobe con Stipa ichu al 0.60%

Carga Méaxima i f'o
Muestra Area (cm?)
(Kg-f) (Kg/em?)

M-14 1599 139.06 11.50

M - 16 1633 138.85 11.76

M -17 1567 138.46 11.32

M - 18 1713 138.64 12.36
Promedio 1628 138.75 11.73

Nota: Los valores de carga representan la resistencia a la compresion de los adobes con
Stipa Ichu. El area se utilizo para calcular la resistencia a la compresion (f'o) dividiendo

la carga maxima entre el area de la muestra.

Tabla 26

Resultado — Resistencia a la compresion al 0.90% de Stipa ichu

“Resistencia a la Compresion” — Adobe con Stipa ichu al 0.90%

Carga Méxima i f'o
Muestra Area (cm?)
(Kg-f) (Kg/em?)

M -19 1473 138.22 10.66

M - 20 1536 138.26 11.11

M -21 1485 138.41 10.73

M - 23 1401 140.78 9.95
Promedio 1515 138.92 10.61

Nota: Los valores de carga representan la resistencia a la compresion de los adobes con
Stipa Ichu. El area se utilizo para calcular la resistencia a la compresion (f'o) dividiendo

la carga maxima entre el area de la muestra.
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Tabla 27

Resumen de la resistencia a la compresion

N° A B C D
1 9.29 9.66 115 10.66
2 9.37 10.02 11.76 11.11
3 7.83 9.82 11.32 10.73
4 9.55 10.07 12.36 9.95
Promedio 9.01 9.89 11.74 10.61

Nota: En la tabla se agruparon en grupos como A, B, C y D que representan el 0.0%,

0.30%, 0.60% y 0.90% respectivamente.
Figura 35

Resumen de la resistencia a la compresion
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Interpretacion:

Segun el ensayo a compresion realizado, en las Tablas 23, 24, 25 y
26, con porcentajes de Stipa ichu adicionado al 0.0%, 0.30%, 0.60% y
0.90% respectivamente, se tiene que adicionando Stipa ichu al 0.60%,

alcanza su mayor resistencia promedio con un valor de 11.73 kg/cm?2.

4.1.4. Resultado para objetivo especifico N° 02

“Determinar la influencia de la fibra vegetal Stipa ichu con 0 %, 0.30%,
0.60%, 0.90%, en la resistencia a flexion del adobe en el Distrito de Taraco,

Region Puno —2023”.

4.1.4.1. Ensayo de Resistencia a la Flexion

Seguidamente, se muestran los resultados obtenidos del ensayo de

resistencia a la flexion para diferentes porcentajes de adicion de Stipa ichu.

Tabla 28

Resultados — Resistencia a la flexion al 0.0% de Stipa ichu

“Lectura del dial Modulo de Esfuerzo
Muestra Pmax (kg-f) Rotura Flexionante of-
(kg-f) (N) (Mpa) max” (kg-f/lcm2)
M - 25 112.10 1099.33 0.242 2.47
M - 26 113.30 1111.10 0.245 2.50
M - 28 101.60 996.36 0.221 2.26
M - 30 109.40 1072.85 0.236 2.40
Prom. 109.10 1069.91 0.236 241

Nota: Los resultados del ensayo de resistencia a la flexion muestran las lecturas del dial

Pmax, el mddulo de rotura y el esfuerzo flexionante maximo para cada muestra.
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Tabla 29

Resultados — Resistencia a la flexion al 0.30% de Stipa ichu

“Lectura del dial  Modulo de Esfuerzo
Muestra Pméx (kg-f) Rotura Flexionante of-
(kg-f) (N) (Mpa) max” (kg-f/cm2)
M -31 135.30  1326.85 0.288 2.94
M - 32 14790  1450.41 0.318 3.24
M - 34 146.90  1440.60 0.316 3.22
M - 36 14220 139451 0.297 3.03
Prom. 143.08  1403.09 0.305 3.11

Nota: Los resultados del ensayo de resistencia a la flexion muestran las lecturas del dial

Pmax, el mddulo de rotura y el esfuerzo flexionante maximo para cada muestra.

Tabla 30

Resultados — Resistencia a la flexion al 0.60% de Stipa ichu

“Lectura del dial Pméx  Méddulo de Esfuerzo
Muestra (kg-f) Rotura Flexionante of-
(kg-1) (N) (Mpa) max” (kg-f/cm2)
M - 38 201.90 1979.97 0.426 4.34
M - 39 196.40 1926.04 0.419 4.27
M - 40 185.70 1821.10 0.391 3.99
M - 42 198.90 1950.55 0.417 4.25
Prom. 198.23 1943.93 0.413 4.21

Nota: Los resultados del ensayo de resistencia a la flexion muestran las lecturas del dial

Pmax, el mddulo de rotura y el esfuerzo flexionante maximo para cada muestra.
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Tabla 31

Resultados — Resistencia a la flexion al 0.90% de Stipa ichu

“Lectura del dial Pmax  Modulo de Esfuerzo
Muestra (kg-f) Rotura Flexionante of-
(kg-f) (N) (Mpa) max” (kg-f/lcm2)
M - 44 226.90 2225.14 0.473 4.82
M - 46 231.30 2268.29 0.473 4.83
M - 47 245.50 2221.22 0.512 5.22
M - 48 220.60 2163.36 0.470 4.79
Prom. 226.33 2219.50 0.482 4.82

Nota: Los resultados del ensayo de resistencia a la flexion muestran las lecturas del dial

Pmax, el modulo de rotura y el esfuerzo flexionante maximo para cada muestra.

Tabla 32

Resumen de la resistencia a la flexion

N° A B C D
1 2.47 2.94 4.34 4.82
2 2.50 3.24 4.27 4.83
3 2.26 3.22 3.99 5.22
4 2.40 3.03 4.25 4.79
Promedio 241 3.11 4.21 4.92

Nota: En la tabla se agruparon en grupos como A, B, C y D que representan el 0.0%,

0.30%, 0.60% y 0.90% respectivamente.
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Figura 36

Resultado de la resistencia a la flexion

RESISTENCIA A LA FLEXION

6.00

4.92
5.00
4.21
4.00
3.11

3.00
241

2.00

1.00

RESISTENCIA A LA FLEXION (KG/CM2)

0.00
A B C D

RESISTENCIA PROMEDIO

Interpretacion:

Segun el ensayo a flexion realizado, en las Tablas 28, 29, 30 y 31, con
porcentajes de Stipa ichu adicionado al 0.0%, 0.30%, 0.60% y 0.90%
respectivamente, se tiene que adicionando Stipa ichu al 0.30%, 0.60% y 0.90%,
la resistencia a la flexion va en aumento, con valores promedio de 3.11, 4.21 y

4.82 kg/cm?2 respectivamente.
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4.1.5. Resultado para el Objetivo Especifico N° 03

Determinar la diferencia entre la adicion optima y empirica del Stipa ichu

en la elaboracién de adobes en el Distrito de Taraco, Region Puno — 2023

4.1.5.1. Dosificacion Empirica de Stipa Ichu en la Elaboracion de

Adobe

Con el proposito de determinar la dosificacion empirica de Stipa
ichu en el Distrito de Taraco, se llevo a cabo una encuesta a 40 pobladores
con experiencia en la elaboracion de adobes. La encuesta abarco diversas
zonas geograficas del distrito para capturar las variaciones en las practicas
locales. A continuacion, se presentan los datos recolectados para una

muestra de 5 kg de Stipa ichu durante este proceso.

Tabla 33

Resultados - Adicion Empirica segun Encuesta

Adicion Empirica para 5 Kg de Stipa ichu

Rango seleccionado Numero de encuestados
60 - 65 4
66 - 70 12
71-75 15
76 - 80 9
Total 40

Nota: Estos resultados proporcionan una vision clara de las practicas locales en cuanto a

la adicion empirica de Stipa ichu en la elaboracion de adobes.
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Interpretacion:

La interpretacion de los resultados de la encuesta sobre la adicion empirica
de Stipa ichu se basa en la distribucion de las preferencias de los encuestados en

los diferentes rangos seleccionados.

- 4 encuestados eligieron el rango de 60-65: Esto indica que un pequefio
porcentaje de los participantes prefieren una adicion de Stipa ichu en el rango
mas bajo, posiblemente indicando una preferencia por una proporcidon menor
de fibra vegetal en la mezcla.

- 12 encuestados eligieron el rango de 66-70: Este es el rango mas elegido, lo
que sugiere que la mayoria de los participantes prefiere una adicion de Stipa
ichu en este rango. Podria interpretarse como una adicion moderada.

- 15 encuestados eligieron el rango de 71-75: Un numero significativo de
participantes eligi6 este rango, lo que podria indicar una preferencia por una
adicion un poco mas alta de Stipa ichu.

- 9 encuestados eligieron el rango de 76-80: Este rango tiene la menor cantidad
de elecciones, pero muestra que algunos participantes prefieren una adicién

bastante alta de Stipa ichu en la mezcla.

4.1.6. Resultado para el Objetivo Especifico N° 04

Determinar el potencial de produccién de Stipa ichu en el Distrito de

Taraco, Region Puno —2023.
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4.1.6.1. Potencial de Produccion de Stipa Ichu

Siguiendo los pasos del apartado 3.5.3. Se procedi6 a evaluar el
potencial de produccion de Stipa ichu en el Distrito de Taraco, tomando en
consideracion la base de datos segiin el MINAM en el afio 2015 y los datos
recolectados en el 2023, segin el programa ArcGIS. Los resultados

obtenidos se presentan a continuacion:

Figura 37

Mapa de cobertura vegetal — pajonal de ichu - 2015
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Nota: En el mapa se aprecia la cantidad de pajonal de ichu en hectéareas con los datos del 2015, obtenidos

del MINAM, que hacen un total de 570 Hectareas, en el Distrito de Taraco.
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Figura

38

Mapa de cobertura vegetal — pajonal de ichu - 2023

MAPA DE COBERTURA VEGETAL - PAJONAL DE ICHU 2023
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Nota: En el mapa se aprecia la cantidad de pajonal de ichu en hectareas con los datos del 2023, obtenidos

de imagenes satelitales SENTINEI 2, que hacen un total de 232 Hectareas, en el Distrito de Taraco.

Interpretacion:

Comparando las Figuras 37 y 38, se observa una reduccion significativa
en el area de pajonales de ichu en el Distrito de Taraco entre los afios 2015 y 2023.
En 2015, segun datos del MINAM, la extension de pajonales de ichu alcanzd las
570 hectareas, mientras que, en 2023, utilizando imagenes satelitales SENTINEL

2, se registrd una disminucion notoria, llegando a un total de 232 hectareas.
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4.1.7. Resultado para el Objetivo General

“Determinar la influencia de la fibra vegetal Stipa ichu en las propiedades

fisico mecanicas del adobe en el Distrito de Taraco, Region Puno — 2023,

Para lograr este objetivo, se examinaron tanto las propiedades fisicas como
las mecanicas del adobe, incluidos los ensayos de resistencia a la compresion y a
la flexion, entre otros aspectos detallados en los objetivos especificos. En esta
seccion, se ha centrado en las propiedades fisicas, tales como la evaluacion de

variabilidad dimensional, alabeo y absorcion.

4.1.7.1. Ensayo de Variabilidad dimensional

Concluidas las mediciones de las muestras, se llevaron a cabo los
calculos promedio de longitud, ancho y altura para cada tipo de bloque
ensayado. Este procedimiento permiti6 obtener medidas promedio
precisas, que a su vez fueron empleadas en el célculo de las areas
correspondientes a cada tipo de bloque. A continuacién, se presentan los
resultados derivados de este ensayo, destacando las medidas promedio y

su relevancia en la evaluacion de la uniformidad dimensional.
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Figura 39

Resultado - Porcentaje de variacion del ensayo de variabilidad dimensional
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Interpretacion:

Al analizar los resultados del ensayo de variabilidad dimensional,
detallados en las Tablas 34, 35, 36 y 37 para los porcentajes de adicién de Stipa
ichu al 0.0%, 0.30%, 0.60% y 0.90%, se evidencia que las diferencias en la
variabilidad son minimas en general. No obstante, es notable que al agregar Stipa
ichu en un 0.60%, se observa una variacion minima en las dimensiones, siendo de
0.32% para el largo, 0.43% para el ancho y 0.39% para la altura. Este resultado
sugiere que dicho porcentaje de adicion tiene un impacto relativamente bajo en la

variabilidad dimensional del adobe.

4.1.7.2. Ensayo de Alabeo

Una vez finalizado el ensayo de alabeo, se realizaron los calculos
correspondientes para determinar el promedio de convexidad y concavidad
de las unidades de adobe evaluadas. A continuacion, se presentan los

resultados obtenidos en dicho ensayo:
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Tabla 38

Resultado — Alabeo de adobe tradicional 0.0%

Alabeo - Bloques de Adobe Tradicional 0.0%

Caral Cara 2
Muestra “Concavo Convexo Céncavo  Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)”
M- 73 5.50 - 3.00 -
M - 74 4.00 - 4.00 -
M- 75 5.00 - 2.00 -
Promedio (mm) 4.83 3.00
Concavidad Prom. (mm) 3.92
Alabeo Promedio (mm) 3.92

Nota: Los resultados del ensayo de alabeo para bloques de adobe tradicional indican la medida de

concavo y convexo en milimetros para las caras 1 y 2 de cada muestra.

Tabla 39

Resultado — Alabeo de adobe tradicional 0.30%

Alabeo - Bloques de Adobe Tradicional 0.30%

Caral Cara 2
Muestra “Concavo Convexo Céncavo  Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)”
M- 76 5.00 - 2.00 -
M-77 4.50 - 3.00 -
M- 78 4.00 - 3.00 -
Promedio (mm) 4.50 2.67
Concavidad Prom. (mm) 3.59
Alabeo Promedio. (mm) 3.59

Nota: Los resultados del ensayo de alabeo para bloques de adobe tradicional indican la medida de

concavo y convexo en milimetros para las caras 1 y 2 de cada muestra.
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Tabla 40

Resultado — Alabeo de adobe tradicional 0.60%

Alabeo - Bloques de Adobe Tradicional 0.60%

Caral Cara 2
Muestra “Cbncavo Convexo Céncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)”

M- 79 4.00 - 2.00 -

M - 80 3.00 - 2.00 -

M - 81 3.00 - 1.00 -
Promedio (mm) 3.00 1.67
Concavidad Prom. (mm) 2.34
Alabeo Promedio (mm) 2.34

Nota: Los resultados del ensayo de alabeo para bloques de adobe tradicional indican la medida de

concavo y convexo en milimetros para las caras 1 y 2 de cada muestra.
Tabla 41

Resultado — Alabeo de adobe tradicional 0.90%

Alabeo - Bloques de Adobe Tradicional 0.90%

Caral Cara 2
Muestra “Concavo  Convexo  Codncavo  Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)”
M - 82 3.00 - 2.00 -
M - 83 4.00 - 1.00 -
M -84 4.00 - 1.00 -
Promedio (mm) 3.67 1.33
Concavidad Prom. (mm) 2.50
Alabeo Promedio (mm) 2.50

Nota: Los resultados del ensayo de alabeo para bloques de adobe tradicional indican la medida de

concavo y convexo en milimetros para las caras 1 y 2 de cada muestra.
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Figura 40

Resultado — Ensayo de alabeo
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Interpretacion:

Al analizar los resultados del ensayo de alabeo, que se detallan en las
Tablas 38, 39, 40 y 41 correspondientes a los porcentajes de adicion de Stipa ichu
al 0.0%, 0.30%, 0.60% y 0.90%. Es particularmente se puede observar que al
incorporar Stipa ichu en un 0.60%, se evidencia un promedio menor de alabeo,
con un valor de 2.34 mm. Este resultado destaca como la adicion de Stipa ichu

reduce la deformacion del adobe, especialmente en lo que respecta al alabeo.

4.1.7.3. Ensayo de absorcion

Se evalud el porcentaje de absorcion de cada unidad de adobe
tradicional y se calcul6 el promedio del porcentaje de absorcion de todas
las unidades. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en este

ensayo:
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Tabla 42

Resultado — Absorcion con Stipa ichu al 0.0%

Ensayo de Absorcion — Adobe con Stipa ichu al 0.0%

Peso Seco Peso Saturado Absorcion

Muestra

(Gr) (Gr) (%)
M - 49 24.11 - -
M -50 23.84 - -
M -51 24.26 - -
PROM. 24.07 - -

Nota: No se registro el peso saturado, ya que las muestras se desintegraron totalmente.

Tabla 43

Resultado — Absorcion con Stipa ichu al 0.30%

Ensayo de Absorcion — Adobe con Stipa ichu al 0.30%

Peso Seco Peso Saturado Absorcién
Muestra
(Gr) (Gr) (%)
M -52 24.04 26.48 10.15
M - 53 23.80 26.24 10.25
M - 54 23.62 25.97 9.95
PROM. 23.82 26.23 10.12

Nota: Los resultados del ensayo de absorcion para bloques de adobe con Stipa ichu al
0.30% muestran el peso seco, peso saturado y el porcentaje de absorcion para cada

muestra. Se presenta el promedio de los valores obtenidos en el ensayo.
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Tabla 44

Resultado — Absorcion con Stipa ichu al 0.60%

Ensayo de Absorcion — Adobe con Stipa ichu al 0.60%

Peso Seco Peso Saturado Absorcion

Muestra

(Gr) (Gn) (%)
M - 55 23.26 26.12 12.30
M - 56 23.80 26.81 12.65
M - 57 23.02 25.88 12.42
PROM. 23.36 26.27 12.46

Nota: Los resultados del ensayo de absorcion para bloques de adobe con Stipa ichu al
0.60% muestran el peso seco, peso saturado y el porcentaje de absorcion para cada

muestra. Se presenta el promedio de los valores obtenidos en el ensayo.

Tabla 45

Resultado — Absorcion con Stipa ichu al 0.90%

Ensayo de Absorcion — Adobe con Stipa ichu al 0.90%

Peso Seco Peso Saturado Absorcion

Muestra

(Gr) (Gr) (%)
M - 58 23.31 24.98 7.16
M -59 22.14 24.05 8.63
M - 60 23.52 25.22 7.23
PROM. 22.99 24.75 7.67

Nota: Los resultados del ensayo de absorcion para bloques de adobe con Stipa ichu al
0.90% muestran el peso seco, peso saturado y el porcentaje de absorcion para cada

muestra. Se presenta el promedio de los valores obtenidos en el ensayo.
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Tabla 46

Resultado — Ensayo de absorcion

N° A B C D
1 - 10.15 12.30 7.16
2 - 10.25 12.65 8.63
3 - 9.95 12.42 7.23
Promedio - 10.12 12.46 7.67

Nota: En la tabla se agruparon en grupos como A, B, C y D que representan el 0.0%,

0.30%, 0.60% y 0.90% respectivamente.
Figura 41

Resultado — Ensayo de absorcion
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Interpretacion:

Al analizar los resultados del ensayo de absorcion, que se detallan
en las Tablas 42, 43, 44 y 45 correspondientes a los porcentajes de adicion
de Stipa ichu al 0.0%, 0.30%, 0.60% y 0.90%. Se pudo observar que al
adicionar el 0.60% de Stipa ichu, se registré mayor absorcion del adobe,

alcanzando un valor de 12.46%, y manteniendo su forma.
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4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

La prueba de hipotesis tiene como objetivo “evaluar el impacto de la adicion de
Stipa ichu en las propiedades del adobe”. A través de la comparacion de los datos
recolectados en el laboratorio, se analizaran los resultados de cada grupo para validar o

refutar las hipotesis planteadas en la investigacion.

4.2.1. Resistencia a la compresion

En el analisis estadistico de la resistencia a la compresion, se han agrupado

los resultados utilizando Minitab para realizar una evaluacion de las muestras.

H.E. 01: “La incorporacion de fibra vegetal Stipa ichu influye
significativamente en la resistencia a compresion del adobe en el Distrito de

Taraco, Region Puno — 2023

1° Prueba de normalidad

Hipotesis:

HO: Los resultados de resistencia a la compresion presentan una distribucion

normal.

H1: Los resultados de resistencia a la compresion no presentan una distribucion

normal.
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Figura 42

Prueba de normalidad

PRUEBA DE NORMALIDAD
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Regla de decision:
Si: p <0.005 la hipotesis alterna se acepta

Si: p > 0.005 la hipotesis nula se acepta

Decision: Como p valor es mayor que a (0.404 > 0.050), entonces se acepta la

hipotesis nula.

Conclusion: Con una significancia del 5%, se cumple el supuesto de normalidad.

2° Prueba de anadlisis de varianza ANOVA de un factor

Hipotesis:

HO: “No hay diferencias significativas en la influencia de los cuatro porcentajes
de fibras de Stipa ichu en el aumento de resistencia a compresion del adobe.

Matematicamente, esto se expresa como ul =u2 =u3 =u4”.

138

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

H1: “Al menos una de las medias ui es diferente a las demas, lo que implica que
un porcentaje de Stipa ichu influye diferentemente en el aumento de la resistencia
a compresion del adobe que los otros tres. Matematicamente, esto se expresa como

que al menos una ui es diferente a las demas”.

Tabla 47

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Factor 4 A:B;C:D

Nota: El factor tiene 4 niveles identificados como A, B, Cy D.

Tabla 48

Analisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 15.946 5.3152 19.21 0.00007
Error 12 3.32 0.2767
Total 15 19.266

Nota: Se presentan los resultados del analisis de varianza (ANOVA) donde se incluyen los grados
de libertad para el factor y el error, asi como los valores ajustados para la suma de cuadrados (SC),

la media de cuadrados (MC), el valor F y el valor p.

Decision: Como p valor es menor que a (0.00007 < 0.050), entonces se rechaza

la hipdtesis nula.

Conclusion: Con una significancia del 5%, al menos un porcentaje de Stipa ichu

influye deferentemente en el aumento de la resistencia a compresion del adobe.

4.2.2. Resistencia a flexion

En el analisis estadistico de la resistencia a la compresion, se han agrupado

los resultados utilizando Minitab para realizar una evaluacion de las muestras.
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H.E. 01: La incorporacion de fibra vegetal Stipa ichu influye
significativamente en la resistencia a flexion del adobe en el Distrito de Taraco,

Region Puno —2023.

1° Prueba de normalidad

Hipotesis:

HO: “Los resultados de resistencia a la flexion presentan una distribucion normal”.

H1: “Los resultados de resistencia a la flexion no presentan una distribucion

normal”.

Figura 43

Prueba de normalidad
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Regla de decision:

Si: p < 0.005 la hipodtesis alterna se acepta

Si: p > 0.005 la hipotesis nula se acepta

Decision: Como p valor es mayor que a (0.575 > 0.050), entonces se acepta la

hipotesis nula.

Conclusion: Con una significancia del 5%, se cumple el supuesto de normalidad

2° Prueba de anadlisis de varianza ANOVA de un factor

Hipotesis:

HO: “No hay diferencias significativas en la influencia de los cuatro porcentajes
de fibras de Stipa ichu en el aumento de resistencia a flexion del adobe.

Matematicamente, esto se expresa como ul =u2 =u3 =u4”.

H1: “Al menos una de las medias ui es diferente a las demads, lo que implica que
un porcentaje de Stipa ichu influye diferentemente en el aumento de la resistencia
a flexion del adobe que los otros tres. Matematicamente, esto se expresa como que

al menos una ui es diferente a las demas”.

Tabla 49

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Factor 4 A:;B:C:D

Nota: El factor tiene 4 niveles identificados como A, B, C y D.
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Tabla 50

Analisis de varianza

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 3 15.0172 5.00572 204.37 0.000001
Error 12 0.2939 0.02449
Total 15 15.3111

Nota: Se presentan los resultados del analisis de varianza (ANOVA) donde se incluyen los grados
de libertad para el factor y el error, asi como los valores ajustados para la suma de cuadrados (SC),

la media de cuadrados (MC), el valor F y el valor p.

Decision: Como p valor es menor que a (0.000001 < 0.050), entonces se rechaza

la hipoétesis nula.

Conclusion: Con una significancia del 5%, al menos un porcentaje de Stipa ichu
influye deferentemente en el aumento de la resistencia a flexion del adobe. Por lo

tanto, se acepta mi hipotesis especifica N°02.

4.2.3. Diferencia entre la adicion 6ptima y empirica del Stipa ichu

H.E. 01: La diferencia entre la adicion 6ptima y empirica del Stipa ichu
en la elaboracion de adobes es significativa en el Distrito de Taraco, Region Puno

—2023.

Hipotesis:

HO: No hay diferencia significativa entre la adicion 6ptima y empirica

H1: Existe una diferencia significativa entre la adicion 6ptima y empirica
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Tabla 51

Adicion empirica en porcentaje

Rango seleccionado Porcentaje de Stipa ichu
60 - 65 0.35%
66 - 70 0.32%
71-75 0.30%
76 - 80 0.28%

Nota: En la Tabla se consider6 la adicién empirica en porcentajes.

Se aplico la prueba t de Student para datos emparejados con el objetivo de
“evaluar si existen diferencias significativas entre la adicion Optima de Stipa ichu
y la adicién empirica reportada por los encuestados”. Esta prueba compara las
diferencias individuales entre la adicion 0ptima y empirica para cada participante
de la encuesta, permitiendo determinar si hay una diferencia significativa entre la
adicion de Stipa ichu expresadas por los encuestados y el porcentaje Optimo
identificado a través de los ensayos de laboratorio. La significancia de la

diferencia se evalud mediante un nivel de confianza del 95%

Se realiz6 la prueba de normalidad para cada rango seleccionado. Todos

cumplen con la normalidad. Por consiguiente, se realizo la prueba.

Tabla 52

Estadistica descriptiva

“Muestra N Media Desv. Est. Error estandar de la media
Adicion Empirica 4  0.3125 0.0299 0.015
Adicion Optima 4  0.60250  0.00500 0.0025

Nota: Se presentan los resultados estadisticos de la adicion empirica y la adicién 6ptima, donde se
incluyen el nimero de muestras (N), la media, la desviacion estandar y el error estandar de la

media”.
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Tabla 53

Estimacion de la diferencia

Diferencia IC de 95% para la diferencia
-0.2900 (-0.3382; -0.2118)

Nota: La diferencia entre la adicion empirica y la adicion optima es de -0.2900, con un intervalo

de confianza del 95% para la diferencia que va desde -0.3382 hasta -0.2118.

Tabla 54

Prueba estadistica

Valor T GL Valor p

-19.16 3 0.00031

Nota: Datos obtenidos de Minitab

Regla de decision:

Si: p <0.005 la hipotesis alterna se acepta

Si: p > 0.005 la hipotesis nula se acepta

Decision: Como p valor es menor que a (0.00031 < 0.050), entonces se rechaza

la hipotesis nula y se acepta la alterna.

Conclusion: Con un nivel de significancia del 5%, se rechaza la hip6tesis nula, lo
que indica que hay evidencia estadistica para afirmar que existe una diferencia
significativa entre la adicion Optima y empirica de Stipa ichu en la elaboracion de

adobes en el Distrito de Taraco, Region Puno — 2023.

4.2.4. Propiedades fisico mecanicas del adobe

H.G.: La incorporaciéon de fibra vegetal Stipa ichu influye
significativamente en las propiedades fisico mecanicas del adobe en el Distrito de

Taraco, Region Puno —2023.
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Considerando los resultados obtenidos de los ensayos como: resistencia a
la compresion y flexion, asi también viendo los resultados de las propiedades
fisicas a través de los ensayos: alabeo, variabilidad dimensional y absorcion, se
acepta la hipotesis general de que la incorporacion de la fibra vegetal Stipa ichu
influye de manera significativa en las propiedades fisico-mecénicas del adobe.
Estos resultados respaldan la idea de que la presencia de Stipa ichu tiene un
impacto significativo en la resistencia y otras caracteristicas del adobe, destacando
la importancia de considerar este material en las précticas constructivas de la

region.

4.3. DISCUSION

- Enrelacion a las propiedades fisico-mecanicas del adobe, los resultados obtenidos
en los ensayos realizados respaldan la conclusion de que la adicion mas adecuada
de Stipa ichu es del 0.60%. Estos hallazgos concuerdan con investigaciones
previas, como la de Altamirano (2019), que sostiene que “la adicion de paja ichu
incide positivamente en la resistencia mecanica del adobe, logrando un aumento
superior al 5%”. Adicionalmente, los hallazgos de Olivera (2021), quien concluy6
que “la adicion del 0.8% de paja en la dosificacion de adobes en Cusco mejora las
propiedades fisico-mecanicas, la consistencia en los resultados entre estudios
diferentes subraya la confiabilidad y aplicabilidad de la adicion de fibras
vegetales, especificamente Stipa ichu, como una estrategia efectiva para mejorar
las propiedades del adobe”.

- Segtn al ensayo a compresion realizado el porcentaje de adicion de fibra vegetal
Stipa ichu que tuvo mejor comportamiento fue al 0.60%, alcanzando un valor
promedio de 11.74 kg/cm?2, este resultado difiere con Altamirano (2019) ya que,

segun su investigacion realizado en Cajamarca, obtuvo “el resultado de resistencia
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a compresion con un valor de 14.57 kg/cm2 con una adicion de Stipa ichu al 0.80%
en la elaboracion del adobe”. Reforzando esta afirmacion Gomez y Mendoza
(2022), concluyen que “la incorporacion de aditivos naturales, como Stipa ichu,
contribuyen al aumento de la resistencia a compresion en las unidades de adobe”.
Sin embargo, es pertinente sefialar que Martinez (2019) es su estudio sobre la
adicion de diversas fibras naturales como: bagazo de cafia, ichu, junco y pajilla de
arroz, llegd a una conclusién contraria, argumentando que dichas fibras no
incrementan, sino mas bien disminuyen la resistencia a compresion del adobe.

-En referencia al ensayo de flexion, se identificd que el porcentaje Optimo de
adicion de fibra vegetal Stipa ichu para obtener el mejor rendimiento fue del
0.90%, alcanzando un valor promedio de 4.92 kg/cm2. Comparativamente,
Altamirano (2019) encontr6 que el mejor rendimiento en términos de esfuerzo a
la flexion se logra con la adicion de Stipa ichu al 1.20%, obteniendo un valor de
5.70 kg/cm?2. Estos resultados sugieren que la resistencia a la flexion del adobe
esta directamente relacionada con el incremento gradual del porcentaje de adicion
de Stipa ichu. Esta correlacion se alinea con la observacion de que las fibras
vegetales, como Stipa ichu, refuerzan las propiedades mecénicas del adobe,
proporcionando una mayor capacidad para resistir esfuerzos de flexion. Sin
embargo, es importante destacar que la influencia especifica de la adicion de Stipa
ichu en la resistencia a la flexion puede variar segiin las condiciones locales y la
calidad del material utilizado, més sin embargo cabe la existencia de menos
resistencia a la flexion adicionando Stipa ichu, segun Martinez (2019) concluyo
que las fibras naturales influyen de manera positiva en la resistencia a la flexion,

excepto la fibra de ichu, que considera que la disminuye.
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- Enreferencia a la diferencia entre la adicién 6ptima y empirica del Stipa ichu en
la elaboracion de adobes en el Distrito de Taraco, se evidencid que los pobladores
realizan adiciones empiricas con un valor promedio del 0.31%, mientras con la
investigacion realizada se determin6 que la adicién 6ptima se Stipa ichu es del
0.60%. Esta diferencia de casi el 50% en la adicion demuestra una brecha
significativa entre las practicas empiricas y las recomendaciones basadas en
ensayos de laboratorio. Segin Medina (2018), los adobes tradicionales suelen no
cumplir con los estandares en ensayos de flexion y absorcion. Este hallazgo
respalda la idea de que una adicién adecuada de Stipa ichu puede mejorar las
propiedades fisico mecanicas del adobe. Ademads, el adobe es un material de
construccion que es poco utilizado en la actualidad segun Rivera et al. (2021) el
cual considera el adobe como un componente patrimonial amenazado por el uso
creciente de materiales convencionales y Duarte et al. (2018) en su investigacion
fomenta la reflexion sobre el futuro vulnerable de este patrimonio que esta en
peligro de desaparicion, lo mencionado anteriormente se podria revertir si se
fomenta el uso del adobe de la forma adecuada.

- La evaluacion del potencial de produccion de Stipa ichu en el Distrito de Taraco
refleja una disminucién notable en la extension de pajonales entre los afos 2015
y 2023. Segun los datos del MINAM, en 2015, la superficie de pajonales de ichu
abarcaba 570 hectareas. Sin embargo, al analizar las imagenes satelitales
SENTINEL 2 del afio 2023, se observa una reduccion significativa, limitandose a
un total de 232 hectareas. Uno de los motivos de esta reduccion podria ser el

aumento de las areas destinadas a la agricultura.
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V. CONCLUSIONES

Se determind que la influencia de la fibra vegetal Stipa ichu en las propiedades
fisico-mecanicas del adobe es significativa, y ademas con los ensayos realizados
en este estudio se determind que la adicion Optima de la fibra Stipa ichu,
especificamente en un porcentaje del 0.60%, es la mas adecuada en el proceso de
elaboracion del adobe.

Se determind que la variacion en la adicidon de Stipa ichu en porcentajes de 0%,
0.30%, 0.60%, y 0.90% tuvo un impacto significativo en la resistencia a
compresion del adobe. La prueba de ANOVA mostré diferencias estadisticamente
significativas, destacando que el porcentaje dptimo para mejorar esta propiedad
es del 0.60% llegando a 11.73 kg/cm2, aumentado en un 30.2%.

Se determind que la variacion en la adicion de Stipa ichu en porcentajes de 0%,
0.30%, 0.60%, y 0.90% tuvo un impacto significativo en la resistencia a flexion
del adobe. La prueba de ANOVA mostro diferencias estadisticamente
significativas, destacando que el porcentaje que exhibe la mayor resistencia a la
flexion es del 0.90% de Stipa ichu, alcanzando un valor de 4.92 kg/cm2. Cabe
destacar que con la adicién gradual de Stipa ichu en la elaboracion del adobe, la
resistencia a la flexion va en aumento, aumentando en un 103.3%.

Se determino la diferencia entre la adicion Optima realizada en los ensayos de
laboratorio y la adicidon empirica, donde se muestra una diferencia de 0.29%,
ademds con la aplicaciéon de la prueba de ANOVA se demostrd diferencias
estadisticamente significativas.

Se determino que, en el afio 2023, el potencial de produccion de Stipa ichu en el
Distrito de Taraco, Region Puno, experimentd una reduccion significativa en el

area de pajonales, disminuyendo de 570 hectareas en 2015 a 232 hectareas. Esta
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disminucion estd vinculada al aumento de la actividad agricola en la region. Estos
hallazgos son cruciales para comprender la viabilidad del uso de Stipa ichu como
recurso de construccioén y son esenciales para futuros proyectos de construccion

sostenible que buscan aprovechar los recursos locales.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se recomienda su incorporacion en el proceso de elaboracion de adobe a nivel
local. Es importante difundir esta informacion entre los pobladores y constructores
locales para promover el uso de esta técnica y mejorar la calidad de las
construcciones de adobe en la zona. Ademads, se sugiere realizar estudios
adicionales para explorar otras posibles mejoras en el proceso de elaboracion del
adobe.

- Se recomienda la adicion de Stipa ichu al 0.60% para lograr una resistencia a
compresion adecuada del adobe en el Distrito de Taraco, Region Puno.

- Dado que la resistencia a flexioén se ve afectada por la adicion gradual de Stipa
ichu, se recomienda explorar mezclas con diferentes porcentajes para adaptarse a
las necesidades especificas del proyecto, es esencial considerar la funcionalidad
estructural requerida.

- Se sugiere incentivar a la comunidad local sobre la importancia de seguir las
recomendaciones basadas en ensayos de laboratorio para lograr propiedades
Optimas en la elaboracion del adobe. Esto puede contribuir a construcciones mas
resistentes y duraderas.

- Considerando el potencial de produccion local de Stipa ichu, se recomienda
explorar practicas de cultivo sostenible para garantizar la disponibilidad continua
de este recurso. La colaboracion con agricultores locales y organismos

gubernamentales puede ser beneficiosa.
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Anexo 01: Matriz de consistencia
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Anexo 2: Consideraciones dimensionales para el ensayo a flexion

Tabla 01

Dimensiones para la muestra con Stipa ichu al 0.0%

“Dimensiones Promedio Distancia
Muestra Base (mm) Peralte (mm) (mm) entre apoyos
bl b2 b3 hl h2 h3 b h (mm)”

M-25 123.0 122.0 123.0 121.0 123.0 121.0 122.7 121.7 400.00
M-26 122.0 122.0 123.0 122.0 121.0 122.0 122.3 121.7 400.00
M-28 121.0 120.0 124.0 122.0 122.0 121.0 121.7 121.7 400.00
M-30 123.0 122.0 122.0 123.0 121.0 122.0 122.3 1220 400.00

Nota: Estas dimensiones corresponden a la muestra con Stipa ichu al 0.00% y fueron

registrados antes de someter las unidades al ensayo de resistencia a la flexion.

Tabla 02

Dimensiones para la muestra con Stipa ichu al 0.30%

“Dimensiones Promedio Distancia
Muestra Base (mm) Peralte (mm) entre apoyos
bl b2 b3 hl h2 h3 b h (mm)”

M-31 122.0 123.0 124.0 122.0 122.0 123.0 123.0 1223 400.00
M-32 123.0 122.0 123.0 123.0 121.0 122.0 122.7 122.0 400.00
M-34 123.0 122.0 123.0 122.0 122.0 122.0 122.7 1220 400.00
M-36 122.0 124.0 122.0 124.0 125.0 122.0 122.7 123.7 400.00

Nota: Estas dimensiones corresponden a la muestra con Stipa ichu al 0.30% y fueron

registrados antes de someter las unidades al ensayo de resistencia a la flexion.
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Tabla 03

Dimensiones para la muestra con Stipa ichu al 0.60%

“Dimensiones Promedio Distancia
Base (mm) Peralte (mm) entre
Muestra
apoyos

bl b2 b3 hl h2 h3 b h
(mm)”

M-38 123.0 123.0 123.0 124.0 123.0 122.0 123.0 123.0  400.00
M-39 123.0 122.0 122.0 123.0 123.0 122.0 122.3 122.7  400.00
M-40 122.0 123.0 124.0 122.0 124.0 123.0 123.0 123.0  400.00
M-42 123.0 124.0 124.0 123.0 123.0 123.0 123.7 123.0  400.00

Nota: Estas dimensiones corresponden a la muestra con Stipa ichu al 0.60% y fueron

registrados antes de someter las unidades al ensayo de resistencia a la flexion.

Tabla 04

Dimensiones para la muestra con Stipa ichu al 0.90%

“Dimensiones Promedio Distancia
Base (mm) Peralte (mm) entre
Muestra
apoyos

bl b2 b3 hl h2 h3 b h
(mm)”

M-44 123.0 125.0 123.0 123.0 123.0 124.0 123.7 123.3  400.00
M-46 125.0 123.0 124.0 125.0 124.0 124.0 124.0 1243  400.00
M-47 122.0 123.0 124.0 124.0 124.0 123.0 123.0 123.7  400.00
M-48 123.0 123.0 123.0 122.0 123.0 122.0 123.0 122.3  400.00

Nota: Estas dimensiones corresponden a la muestra con Stipa ichu al 0.90% y fueron

registrados antes de someter las unidades al ensayo de resistencia a la flexion.
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Anexo 3: Ensayos realizados en laboratorio

Ensayo a compresion

RESISTENCIA A
CONPRESION.

AEATEACA R
CoNPREsiay;

Nota: Montaje de la muestra al equipo de compresion
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RESISTENCIA A
COMPRESION

WL
LS
gl

IFLENGA DE LA ADEIGH
O FIBRIS STIPA ICyy Emnsm c
R i o BANICAS DEL !
R EROEIETO DE aRACo
| STIPA T 03%

ENSAYO A < ! 2

INFLUENCIA DE LA ADICIC!

FIBRAS STIPA IC
PROPIEDADES +5ico Metmw 'E‘Egsw
ADGEE ENEL DISTRTO
RECION UG- BT D

Nota: Aplicacion gradual de la carga, hasta alcanzar su punto de rotura
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Nota: Trazabilidad del equipo a flexion

Nota: Montaje y aplicacion de la carga y registro de datos.
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Ensayo de absorcion

Nota: Inmersion en agua de adobes tradicionales

FIRRAS DF STIPVICHE N LA

PROFLOADES FKCO

Nota: se visualiza el cuarteo y tamizado de la muestra seca.
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INFLUENCIA DE LA ADICION D
FIBRAS DE STIPA ICHU EN1AS
P‘R( IPIEDADES FiSICO-

PUNO - 203

ENSAYO: LINITES D
CONSISTENCIA

INFLEENCLA DE LAADHCHON DE
FIBRAS DE STIPAKHU EN LAS
PROPIEDADES FNICO-
MECANICAS DEL ADOBE N EL
DISTRITODE TARACO. REGION |8y
HNO- 20

ENSAVO: LIITES DE
COVITENGIA

INFLUENCIA DE LAADICION DE &
FIBRAS DESTIPA ICHL EN LAS
PROPIEDADLS FISICO!

| MECANICAS DELADOBE EN EI

DISTRITO DF TARACO, REGION i
PUNO - 2023
ENSAYO: LIMITES DE
CONSISTENCIA

Nota: se visualiza procedimiento para el ensayo de Limite Plastico
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Ensayo de Gravedad Especifica

\NFLUENCIA DE LA ADICION DE
FIBRAS DE STIPA ICHU EN LAS
PROPIEDADES FiSICO-
MECANICAS DEL ADOBE EN ::
DISTRITO DE TARACO, REG!
PUNO - 2023

ENSAYO DE GRAVEDAD
% ESP ECIFICA

Nota: Las imagenes presentadas corresponden al ensayo de gravedad especifica realizado
en el “laboratorio de Mecénica de suelos de la EPIC”.
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Ensayo de granulometria via hidrometro

ADOBE
TARAC
METRIA
> DE GRANULO
\‘,Nnmsm THDROMETRO

Nota: Las imagenes presentadas corresponden al ensayo de granulometria por hidrometro
realizado en el “laboratorio de Mecanica de suelos de la EPIC”.
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Anexo 4: Procedimiento para determinar la produccion potencial de Stipa Ichu

Anexo 4.1: Adquisicion de base de datos e imagenes satelitales

M Gmail @ YouTube @@ Whatsapp (® SSOMA @ DIPLOMADODEAS.. &% QUCHUAAVANZA.. [ TESISTA @ TRAMITESUNAP [F GESTIONPUBLCA ¥ VANZYS @ ReSUMIR (@ chatgeT

[F |
« C & geoservidor.minamgob.pe cGrw LO@:
gg_ Wservidor
;\ ACERCA DEL GEOSERVIDOR ~ SERVICIOS DE CONSULTA  MONITOREQ Y EVALUACION  PUBLICACIONES ~ CONTACTO

Zonificacion Ecolégica y Econdmica —

ﬁ Catélogo de Metadados
ZEE

ﬂ Servicios de WMS, WFS y WCS (OGC) Planes de Ordenamiento Territorial —

@

Registro Nacional de ZEE (en
actualizacién)

I

PUBLICACIONES NOTICIAS

Nota: Ingresa a la pagina de geoservidor del MINAM; https://geoservidor.minam.gob.pe/

ce%x 08§

€ C aag idor.minam.gob,

M Gmal @B YouTube @ Whatsapp (D SSOMA  ® DIPLOMADODEAS.. &3 QUCHUAAVANZA.. [ TESISTA @ TRAMITESUNAP [f GESTIONPUBLICA § VANZYS @ ResumiR (@ Chatcet

« [ OV~
g o ACERCA DEL GEOSERVIDOR  SERVICIOS DE CONSULTA ~ MONITOREO Y EVALUACION  PUBLICACIONES  CONTACTO

Estudio y Mapa de la Propuesta de ZEE

ﬁ‘ Estudio de la Propuesta de ZEE

Informacion Tematica de la ZEE

B

M acxdad de Usc

N T
NN

Mapas de los Submodelos de la Propuesta de ZEE

Nota: Descarga de base de datos de cobertura vegetal
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< > C 23 dataspace.copernicus.eu/browser/7z00m=118tat=-15301748Ing=-69.87648&themeld=DEFAULT-THEME8wisualizationUri=htt... Bg 3¢ B O a e

Reinicia para actualizar |

€ (@ sodiedad de Investi.. D Historial  [[[] M Gmall @ YouTube @ 25112001 @) Facebook

Gpermicus < Hitson Vilca
g BROWSER

VISUALIZE SEARCH

de Aropa
DATA SOURCES:

Hudncané

SENTINEL-1 Filters = . vilquechico

. — PE34] =
¥ SENTINEL-2 Filters = Lot 7 = e~y

Msl

L1c
L2A

—_—— 1% AN ]
Augxiliary Data File

PE-341

E s o nie @

Immediate @
PE3S

PU-118
SENTINEL-3 Filters =

SENTINEL-5P Filters =

SENTINEL-6

l:l Gpemw:us

Lat -15.2610, Lng: -70.0275

Nota: Descarga de imagenes satelital Sentinel-2 de base de datos de cobertura vegetal

https://dataspace.copernicus.eu/browser/

Anexo 4.2: Procesamiento de imagenes

) covertura_vegetal_taraco 2023333 - ArcMap o TI

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
YT Bxioo(d-mm 2 EEEEN
QAT e KON Q7B NS

‘Contents x| 2

£ = Layers A
= @ Punto de vereficacion
®
= O agricultura
(]
® pajonales_de_ichu_2023
@ M Distrito de Taraco
=) Composite_T19LCD_20231227T142
RGB
MERed: Band_1
[ Green: Band_1
M Blue: Band_1
@ [ ESA_WorldCover_10m_2021_v200;
® B Rios.y_lagunas
@ [ cobertura vegetal 2023
O ESA_WorldCover_10m_2021_v200_
@ [0 ESA_WorldCover_10m_2021_v200_
@ O imagen 2201jpg
® Red vial nacional
[0 ZEE_TARACO_COVEG
@ O Cov_vegetal_clip
O stip collana
@ O Pajonal_de_ichu
@ [ ZEE_TARACO_COVEG
COMUN_TARACO
& O Comunidades Campesinas Minag

) 5§

VILQUE CHICO

(ke ,M“SANMIGUEL
Y o k
Bae 0w

A Yl e smscor

PusI

]
= [0 CCPP_TARACO

L

Nota: Exportacion de la imagen al programa ArcGis.
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IF

r [ & Fields
[ & File Geodatabase

[ & General
@ & Generalization
(] % Geodatabase Administration
] & Geometric Network
# & Graph
[ & Indexes
@ & Joins
(3 & LAS Dataset
[ & Layers and Table Views
[ & Package
[ & Photos
(] % Projections and Transformations
(= & Raster
] % Mosaic Dataset
[ &y Ortho Mapping
[z & Raster Catalog
(3 & Raster Dataset
= & Raster Processing
N Clip
#, Composite Bands
'\ Compute Pansharpen Weights
#, Create Ortho Corrected Raster Da
’(\ Create Pan-sharpened Raster Dat
"\\ Extract Subdataset
#, Generate Table From Raster Functi
# Raster To DTED
#, Resample
‘\ Split Raster

HUANCANE

SAMAN

E —

covertura_vegetal_taraco ArcMa; - il

File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help

R A T I ¥4 =1 = Ll
B-OI80 BlaNss Iﬁ‘Disphyxvnm x @D

ble Of Contents B X

v A table containing X and Y coordinate data can be added to the
S8 map as a layer

@ [ Red vial nacional A
= E3 EASHAPFILES VILCA\Comunidade
= O Comunidades Campesinas Mi

=
[ EASHAPFILES VILCA\PUNO_PUNC

Choose a table from the map or browse for another table:

- HUANCANE
[ Puntos de muestreo de vegetacion UM.csv ] [

Specify the fields for the X, Y and Z coordinates:

M Distritos de R. Puno X Field: [esTe V]
a
& [ PUNO_PROVINCIAS ¥ Field: [norTE v
O ZField: ‘ <None> v |
= E3 EASHAPFILES VILCA\Lago Titicace
= O lago_titicaca_sideteva_puno Coordinate System of Input Coordinates
u oo
Description:
= E3 D:\PROYECTO MOISES\zee_puno_
CAMNACK Projected Coordinate System:

a0 Se-p“"" Name: WGS_1984 UTM_Zone_155
) 5 D:\PROYECTO MOISES\mapa_cob
5 O CobVeg_180615
O
= (5] DAPLANTA DE BEBEFICIO KOLQU
® [ USO_ACTUAL TARACO
& 5 EASHAPFILES VILCA\Uso_actual-f
5 O USOACTUAL PUNO

Geographic Coordinate System:
Name: GCS_WGS_1984

m

m

[show Detais

[/ Warn me if the resulting layer will have restricted functionality

O
(5] EASHAPFILES VILCANINEI_LIMITE_
= O INEI_LIMITE_DEPARTAMENTAL

m

O
= E3 D:\PROYECTO MOISES

About adding XY data oK T
=] Puntos de muestreo de veget: T
1 nherturs vanstal 02 v | [SAN MhGUEL g o

<

vB[!Av&Vﬂ'.v 4
Nota: Importacion de puntos supervisadas al programa ArcGIS.
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ENVI - X

File Edit Display Placemarks Views Help

E0E YRO$G R 2 PRI Vb & @WK wonv o hvoinsw [T | @
——0OR] 2 0——— @] 2[00 & i v] & & |0 +—— 0] 2| O——0p | 2| b & £ll;

. Layer Manager H Toobox ]

Al vl

A ™

{2 Favorites

[#-__| Anomaly Detection
{] Band Algebra
{__] Change Detection
{_] Classfication
{_| Feature Extraction
1] Fitter
| Geometric Comection
{_] Image Shamening
{_] LDAR
{_| Mosaicking
| Radar
{__| Radiometric Comection
0] Raster Management
{_] Regions of Interest
{_] Spatiotemporal Analysis

SPEAR

| Spectral

| Statistics

{__] Target Detection
{_] THOR

| Temain

| Transform
#-{_] Vector

{_] Extensions

L ' : |
Nota: Exportacion de la imagen TIFF al programa ENVI.

5 v 7l
covertura_vegetal_taraco 2023333 - ArcMap = —T

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
ODB2E& L BR X9~ b [18000m v ERER D e
BRAQANQ -0y e A E=R . ANERBEE S

ble Of Contents 2 x falla 12,3, 14, 15, 16, 7, 18, 19, (W0 [11 |12 |13 (1 [15,|1f

AP UE GUBER TURR VEGE

2060 6600 400 416090
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3
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]
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a
@ [ ESA_WorldCover_10m_2021_v200z
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= O cobertura vegetal 2023
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HUANCANE

O
= @ ESA_WorldCover_10m_2021_v200_
RGB
M Red: Band_1
[ Green: Band 2
M Blue: Band_3
@ [0 ESA_WorldCover_10m_2021_v200_
= O imagen2201.,jpg
RGB
M Red: Band_1
[ Green: Band 2
M Blue: Band_3
=] Red vial nacional
-

SR WY ZEE TARACO_COVEG

B Ares |lrhana

| P ——

| UNIVERS IDAD) NACIONAL DEL ALTPLANG
r_10m 2034280 BW072_Inpul

PLNO:
‘COBERTURA VEGETAL - Pjosd deichs

T

Nota: Procesamiento de imagenes satelitales.

E@l% 14, 15, 16, 17048, 19, 110 |Vln K% 113 114 |15 (16 K7 [18,4d% A2
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Nota: Procesamiento de datos MIMAN 2015

Anexo 4.3: Identificacion de areas potenciales y zonificacion del potencial de produccion
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Nota: En el mapa se aprecia la cantidad de pajonal de ichu en hectareas con los datos

del 2015, obtenidos del MINAM, que hacen un total de 570 Hectareas,

en el Distrito

de Taraco
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Nota: En el mapa se aprecia la cantidad de pajonal de ichu en hectareas con los datos del

2023, obtenidos de imagenes satelitales SENTINEI 2

Hectareas, en el Distrito de Taraco.
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Nota: Contrastacion de imagenes satelitales y visita al campo — Comunidad de Collana
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Nota: Contrastacion de imagenes satelitales y visita al campo — Comunidad Tuni Grande
— Parcialidad chapajachi.

Nota: Contrastacion de imagenes satelitales y visita al campo—Comunidad Huancollusco
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Anexo 4.6: Diagrama de flujo para determinar la cobertura vegetal Stipa ichu mediante

imagen satelital SENTINEL 2

Descarga de imagen
satelital — Sentinel 2

]

Correccion radiom étrica y
atm osférica de las
magenes

Recoleccion de -
puntos de muestreo

Las imagenes de
nivel 2A se
encuientran

aplicacion del

Procesamiento de las
imagenes en ArcGIS
y ENVI

Proceso de clasificacion
de cobertura
“identificacioén™

Verificacién en
campo y posterior

=

vector

Elaboracion de mapa de

cobertura del Distrito de - [ ARCGIS ]

Taraco

Obtencion del resultado
(pajonal de ichu)

Conversion de la capa de
cobertura de réster a
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A 10w
o HUAN L1500 - MOy 19

!

Nota: Se realiz6 la recoleccion de muestras por el método del cuadrante de 1m2,

correspondientes a las zonas de Comunidad de Collana, Huancollusco y Chapajachi
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“UNFLUENIA DE L& ADICIOND

EDALES
OE STIPA K ENLAG mg‘@angL

FiSICO-MELANITAS DEL ADO

TRITD TARALD, REGION
DT ND-2023

‘ \CTA DE L& ADILICIN D
DE STIPA ICHL EN LAS %lﬂg%

S FISITD-MELANICAS DEL ADDRE i EL

DISTRITO TARALT, REEIGN
PUND -2023

| PESD DE MUESTRAS POR CUADRANTE

TIFLUENCA DE LB ADICICIN DE FRAS
DE STIPA ICHU ENLAS PPOPEDARES

| F/SIC0- MELANICAS DELADOR Ei EL

DISTRIT TARALT, REEIGN
PUND -2023

8 PESD DE MUESTRAS POR CHADEANTE

it o wy 13-01-24

P —

INFLUENDA DE L2 ADICICIN DE FIBRAS |
"DE STIPA I EN LS PROPEDADES |

 FISIEO-METANICA

S DEL ADOEE £ EL
TARALD, REBIIN

Nota: Peso de las muestras por metro cuadrado de las zonas correspondientes a la

Comunidad de Collana, Huancollusco y Chapajachi
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'ﬂ UNIVERSIDAD

ENSAYOS DE CARACTERIZACION FiSICA DEL STIPA ICHU

Ensayo — Contenido de Humedad

CHAFAIACH ke
CHAPAIAT, & m\-\-N\K

Nota: Se registran los pesos de los sobre manila, luego se coloca las muestras dentro del

sobre manila y de nuevo se registra su peso para cada muestra.
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Nota: Proceso de secado: Se somete la muestra a un proceso de secado en la estufa

(durante 24 horas).

Nota: Se registra el peso de la muestra una vez que ha sido completamente secado.
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Ensayo de densidad mediante el método gravimétrico

15: INFLUENCIA DE LA ADICION
\F;: FIBRAS DE STIPA ICHU EN LAS
PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE
TARACO, REGION PUNO - 2023 ) '

5 N FISICA DEL. i rA- )
tm“mwo { \,\pﬁwmx\\
SEr (e,
> 4 e <

= o ANCOLLUSL [ \ \

Nota: Se recort6 tallos secos de Stipa ichu en longitudes aproximada de 5.0 cm para crear

muestras homogéneas.

ESIS: INFLUENCIA DE LA AD
DE FIBRAS DE STIPA ICHU EN
PROPIEDADES FiSICO-MECAD
DEL ADOBE EN EL DISTRIT! v
TARACO, REGION PUNO — 2

ENSAYOS: CARACTERIZACION FISICA
STIPA ICHU
MO1-M02-M03-Mo4

Nota: “Introducir la muestra de tallos secos de Stipa ichu en probetas graduadas que
contenga agua y finalmente se mide el volumen final del agua en la probeta, teniendo en

cuanta el desplazamiento causado por la introduccion de los tallos”.
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Nota: Se recorta los tallos de Stipa ichu en longitudes aproximados de 5 cm para crea

muestras homogéneas, y se registra el peso.

Nota: Sumergir las muestras secas en agua y dejarla en reposo durante 24 horas para

permitir la absorcion de agua.
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Ensayo de cenizas

- N

Nota: Se prepara la muestra que se obtiene moliendo las tres muestras después de haber

sido secado la muestra a 65°C.
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Nota: Las capsulas de porcelana se dejo secar en la estufa, posteriormente se retira las
capsulas de la estufa y se deja enfriar en el desecador de campana de vidrio, durante un

aproximado de 30 min, y finalmente se registra el peso de las capsulas.

Nota: Se coloca la muestra aproximadamente de 2 g. en la capsula.
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Nota: Una vez que la mufla ha alcanzado la temperatura final de 650°C durante tres horas,
luego se apaga la mufla y se deja enfriar, posteriormente de retira las muestras de la mufla

para determinar la masa de las cenizas resultantes.
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Anexo 6: Uso actual de adobe en la Regioén de Puno y Distrito de taraco

Amazonas

La Libertad
Ancash
Lambayeque
Pasco

Junin

Regicn Lima 2/
Piura
Moguegua

ca

San Martin
Avequipa
Tacna
Tumbes

incia de Lima 1/
Callao

Madre de Dios
Ucayali

Loreto

2007

2017

86,5 824 |

875 761 |

76,7 0.3 |

76,2 673 |

621 |

586 |

553 |

52,0
518
419
420

448
437
449
25
20 Total

»s 34,8%
1

Total
27,9%

338 |1

323
219
e L
113t [
o [

78 [
78 [
24

18 %
18 [
09
07

Huancavelica
Apurimac
Cajamarca
Cusco
Ayacucho
Puno
Huénuco
Amazonas

La Libertad
Ancash
Lambayeque
Pasco

Jumin

Regidn Lima 2/
Piura
Moquegua

Ica

San Martin
Arequipa
Tacna
Tumbes
Provincia de Lima 1/
Callao

Madre de Dios
Ucayali

Loreto

=l

Nota: “Viviendas con adobe o tapia predominante en las paredes exteriores”, segin departamento 2007 y

2017.

Tabla 03

Material predominante en el Distrito de Taraco — INEI 2017

"Tipo de material

predominante en las paredes CASOS % ACUMULADO %
exteriores”
Material noble 471 9.91 9.91
Material de adobe o tapia 4274 89.92 99.83
Material precario 8 0.17 100.00

Nota: La informacién muestra la distribucion del tipo de material predominante en las paredes exteriores

de los casos analizados.
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| 89.929
= Material noble

= Material de adobe o tapia

< )
\ = Material precario

0.17%

Tabla 04

Material predominante en el Distrito de Taraco — INEI 2007

“Material de construccion

predominante en las paredes CASOS v ACUMULADO %7
Ladrillo o Bloque de cemento 177 4.03 4.03
Adobe o tapia 4184 95.18 99.20
Madera 3 0.07 99.27
Piedra con barro 14 0.32 99.59
Piedra o Sillar con cal o cemento 1 0.02 99.61
Otro 17 0.39 100.00

Nota: La informacion muestra la distribucion del material de construccion predominante en las paredes de

los casos analizados.

= Ladrillo o Bloque de cemento
= Adobe o tapia
= Madera

Piedra con barro

= Piedra o Sillar con cal o cemento

= Otro

0.32%

0.39%

A pesar de la evidente reduccion en el uso del adobe entre los afios 2007 y 2017
en la Region de Puno y el Distrito de Taraco, es notable que este material aun persiste
como una eleccion significativa en la construccion de viviendas. La disminucion
observada podria ser indicativa de cambios en las preferencias o influencias externas,
pero el hecho de que el adobe siga siendo una opcion relevante subraya la importancia de

una investigacion.
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Anexo 7: Encuesta a los pobladores con experiencia en la elaboracion del adobe en el

Distrito de Taraco.

2 A , £ :
Nota: Encuesta realizada a la poblacioén de Taraco, experto en la elaboracion de adobes.

P .
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Anexo 8: Cuestionario semi estructurada

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE STIPA ICHU EN LAS
PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE
TARACO, REGION PUNO - 2023

CUESTIONARIO
(Pobladores expertos en la elaboracion de adobe del Distrito de Taraco)

L.  PRESENTACION
El presente cuestionario tiene como objetivo recopilar informacién sobre la
adicion empirica de fibra vegetal Stipa ichu en la elaboracion de adobes en el
Distrito de Taraco, Region Puno — 2023. El estudio servira para elaborar la
tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, en tal sentido le

agradecemos su colaboracion respondiendo a las preguntas del cuestionario.

Muchas gracias
IL INSTRUCCIONES
Lee atentamente las preguntas del cuestionario y marque donde corresponda

con aspa (x) las alternativas de acuerdo a tu apreciacion.
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE STIPA ICHU EN LAS
PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE
TARACO, REGION PUNO - 2023

Determinar la adicién empirica de Stipa ichu en la elaboracién de adobes
Piblico objetivo: Fabricante de adobe
1. Geénero
Masculino
Femenino

Otro (Especificar)

2. Edad
40 — 45 afios
46 — 50 afios
51— 35 aflos
56 a mas

Pricticas de Adicion Empirica de Stipa ichu:

1.” ;Ha utilizado fibras de Stipa ichu en Ia produccién de adobe?
O Si
No

2. Sirespondio "Si" en la pregunta anterior, jcomo decide la cantidad de fibras
de Stipa ichu que agrega a la mezcla de adobe?

Experiencia personal

Recomendaciones de otros constructores

Prueba y error

Intuicidn

Otro (especificar)

O O

3. ;La cantidad 5 kg de muestra de Stipa ichu, para cuantos adobes abasteceria
aproximadamente segiun a su experiencia? Para las siguientes dimensiones
(42 x25x 12 cm).

[I 60— 65 adobes
[1 66 —70 adobes
0 71-75 adobes
[l 75— 80 adobes
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4. :En su experiencia usted verifica la calidad de suelo a utilizar?

O Si

1 No

5. ;Como se adquiere el Stipa ichu para la elaboracién de adobe?
Comprado

1 Del lugar

. Otros

6. ;Qué tipo de resultados o mejoras espera lograr al agregar fibras de Stipa
ichu en la elaboracién de adobes?

7. :Ha notado alguna diferencia en las propiedades del adobe (resistencia,
durabilidad, etc.) cuando se agrega Stipa ichu en comparacién con los adobes
sin Stipa ichu?

0 Si
No
No estoy seguro

8. ;Cree que la adicion de Stipa ichu es beneficiosa para la calidad de los adobes
en términos de propiedades fisico-mecanicas?
1 Si
"0 No
' No estoy seguro

9. ;Tiene alguna recomendacion o consejo para mejorar la practica de adiciéon
de Stipa ichu en la produccién de adobes?

10. ;Qué criterios considera usted, al elegir el Stipa ichu a wutilizar en la
elaboracion de adobe?

Gracias por su participacion. Sus respuestas son muy valiosas para nuestra investigacion,
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Anexo 9: Validacion del cuestionario

INSTRUMENTO DE VALIDEZ

I. DATOS GENERALES

1.1.  Apellidos y nombres del experto:

SUANA. QUANCA @ABRRIEL . DA

1.2,  Titulo Profesional:

1.3.  Titulo de la investigacion:

TNFLUENUR DE LA ADIC/ON OE TIBRAS DE. STIPA. \CHY. B LAS. PROPIE DADES

FE1-HESANICAS PEL ADMSE. ENELDISTRAITD DE TARALS, 2ECINN PUNG-2023.
1.4. Nombre del instrumento:

/ v
TASTRUHENTO, SOBRE LA ADICION ENPIRICA DE TIBRAS oF sTIPR Ky |
TO LA ELABORACGN OB OPORES

1.5.  Criterios de aplicabilidad:

VALORACION
CUALITATIVA CUANTITATIVA
DEFICIENTE: (No vilido, reformular) | 0-20
REGULAR: (No valido, modificar) 21-40
BUENA: (Vilido, mejorar) 41-60
MUY BUENA: (Vilido, precisar) 61 -80
EXCELENTE: (Valido, aplicar) 81-100
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I.

DATOS GENERALES
11 Apellidos y nombres del experto:

oo RHWER VLA [ RNBIQPES. ..o s

1.2, Titulo Profesional:

1.3.  Titulo de la investigacion:
THAWENUA . De (A, ADILICN NE FIB2AS DE STIPA ICHY E&J LS PRCPIEPADES

FIS(CO-HELACILAS DEL ADQBE Ev EL DISTIUTO, DE TARAW , REGIGA] PUNQ-2023 .

1.4. Nombre del instrumento:

THSTRUHENTD 50 BRE. (A AN EMPIRIA DE. TIRRAS DE STIOA. [CHY. EN (A BLARIRA
NE  ADOBES

1.5.  Criterios de aplicabilidad:

VALORACION
CUALITATIVA CUANTITATIVA
DEFICIENTE: (No valido, reformular) | 0-20
REGULAR: (No vilido, modificar) 21-40
BUENA: (Valido, mejorar) 41 - 60
MUY BUENA: (Vilido, precisar) 61 -80
EXCELENTE: (Vilido, aplicar) 81-100
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DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y nombres del experto

C eavee, W Mooy, QUSE

1.2,  Titulo Profesional:

o DR BRI N e sonaviao s biAs w e s s e s Es ek saeans nap ese

1.3.  Titulo de la investigacion:

.....

Tl - HECANIUY, DEL ADORE | O TL OSTRTO0E TARACO, RESIDN RUNO-2023

1.4. Nombre del instrumento:

THTRUHE M1C 5080E LA RPIUSK sBPUS | DE FISRAT, DESTIOA MY £t L\ srAseehady
e NOegeEs

1.5.  Criterios de aplicabilidad:

VALORACION
CUALITATIVA CUANTITATIVA
DEFICIENTE: (No vilido, reformular) | 0-20
REGULAR: (No valido, modificar) 21 -40
BUENA: (Vilido, mejorar) 41 - 60
MUY BUENA: (Vilido, precisar) 61 - 80
EXCELENTE: (Vilido, aplicar) 81-100
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NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

RESULTADO DE LAPRUEBA DE VALIDEZ

TITULO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIERAS DE STIPA ICHU EN LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE
TAFACO, REGION PUNO - 2023

Autor del instrumento: MMoizez Vilca Vilca

Nombre del instrumento: Instrumento sobre la adicion empirica de fibras de Stipa ichu
en la elaboracion del adobe

Se realizd la prueba de validez del instrumento de recoleccidn de datos, a través del juicio
de expertos, donde colaboraron los siguientes profesionales:

Ing. GABRIEL DAVID SUANA HUANCA, Residente de obra, en la Municipalidad
Distrital de Challhuahnacho.

Ing. ELWEE. VILCA ENEIQUEZ, Eesidente de obra, Casitaz Calientes “SUMAQ

WART™

Ing. HENVER. HOXA MONEROY QUISPE, Supervisor de Obra, en la Municipalidad
Provincial de Puno.

PROFESIONALES INDICADORES

1 |2 3 4 |5 6 |7 |8 |9
GABRIEL DAVID SUANAHUANCA [40( 50 |60 [50]65 [75( 703535

ELWEE VILCA ENEIQUEZ GO |65 (70 | 65|85 |80 7065|735
HENVEE HOXAMONEOY QUISPE | 35 (70 |60 |30 80 | 7570|7575
PROMEDIO 65.75

Teniendo en cuenta la tabla de validacion

VALORACION
CUALITATIVA CUANTITATIVA
Deficiente 0-20
Eegular 21—40
Buena 41 — a0
Muy buena 61 — 80
Excelente 21-100

Despueés de someter el instrumento de investigacion a una prueba de validez mediante el
juicio de expertos, se obtuvo una puntoacion total de §5.735 puntos. Este resultado se sibia
dentro del rango conziderado como "Muy buena”. Estos hallazgos destacan la sclidez v
confiabilidad del instrumento de recoleccidn de datos utilizado en esta investigacidn,
zegin la evalvacion realizada por profesionales expertos en el campo. Este respaldo
refuerza la robustez del mmstrumento vy proporciona una base solida para la posterior
aplicacion v andlisis de los datos recopilados.
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:  UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

COSTANCIA DE USO DE EQUIPOS Y LABORATORIO DE
CONSTRUCCIONES

EL QUE SUSCRIBE JEFE DE LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES
DE LA FICA
Hace constar:
Que el tesista, conducente a la obtencién del Titulo profesional de Ingeniero Civil
Bach: MOISES VILCA VILCA, hizo uso de los equipos del Laboratorio de
Construcciones - FICA, para realizar los ensayos requeridos para su proyecto de
Tesis: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE STIPA ICHU EN LAS

PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE TARACO,
REGION PUNO - 2023".

Los ensayos que realizo son los siguientes.

N° TIPO DE ENSAYO CANTIDAD
1 | Ensayo de resistencia a compresién (cubos de adobe 4.5" x 4.5") 16
2 | Ensayo de resistencia a flexién (prismas de adobe 4.5" x 4.5" 17.5%) 16
3 | Ensayo de variabilidad dimensional 12
4 | Ensayo de alabeo » 12
5 | Ensayo de absorcién A 12

Los resultados obtenidos, de los ensayos, no son responsabilidad del Laboratorio de
Construcciones.

Se le expide la presente constancia a solicitud escrita del interesado, para adjuntar
en su proyecto de Tesis.

Puno, C. U. 1 de Diciembre del 2023,
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. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO |
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA |
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CONSTANCIA DE USO DE EQUIPOS DE LABORATORIO
DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

EL QUE SUSCRIBE JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y MATERIALES DE LA FICA

Hace constar:

Que el tesista, Bach. MOISES VILCA VILCA, hizo uso de los equipos del Laboratorio
de Mecanica de Suelos y Materiales - FICA, para realizar los ensayos requeridos
para su proyecto de Tesis: " INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE STIPA
ICHU EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO
DE TARACO, REGION PUNO - 2023". Conducentes a la obtencién del Titulo
profesional de Ingeniero Civil.

Los ensayos que realizaron son los siguientes.

Ne ENSAYOS NORMA | CANTI| UM.
DAD
01 | Analisis Granulométrico por Lavado ASTM D-6913 01 Und.
| 02 | Limites de Consistencia (L.L. y L.P.) ASTM D-4318 01 Und.

Los resultados obtenidos, de los ensayos, no son responsabilidad del Laboratorio de
Mecdnica de Suelos y Materiales.

Se le expide la presente constancia a solicitud escrita del interesado, para adjuntar
en su proyecto de Tesis.

Puno, C. U. 28 de noviembre del 2023.
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

NACEROL Al

%P | FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

g ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICY

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

CONSTANCIA

EL QUE SUSCRIBE, TECNICO LABORATORISTA BENITO FERNANDEZ
CALLOAPAZA ANALISTA DEL LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS DE LAE.P.
DE INGENIERIA AGRONOMICA, FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS DE LA
UNA — PUNO.

HACE CONSTAR. - Que, el Bachiller MOISES VILCA VILCA, egresado de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil — Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura
de la Universidad Nacional del Altiplano, realizando su proyecto de Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE STIPA ICHU EN LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE
TARACO, REGION PUNO - 2023", realizando la recoleccion de muestras en el
distrito de Taraco durante los meses de enero del 2024; mediante el método del
CUADRANTE, con la estimacién siguiente:

|
’ Peso por metro
Lugar | Muestra cuadr!ldo (g/m2) |
C. Huancollusco M-01 495.00
= C. Collana ‘ M-02 565.00
C. Chapajachi M-03 415,00
C. Chapajachi ; M-04 430.00
i :Tﬁ_gttinldciéh del peso por metro cuadrado 476.25 |

Se emite la presente constancia a solicitud del interesado, para los
fines que se estime por conveniente.

Puno, 26 de enero del 2024
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCULLA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICZ

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS
CONSTANCIA

EL QUE SUSCRIBE, INGENIERO Dr. Sc. EVARISTO MAMANI MAMANI — JEFE
DEL LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS DE LA E.P. DE INGENIERIA
AGRONOMICA, FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS DE LA UNA — PUNO.

HACE CONSTAR. - Que, el Bachiller MOISES VILCA VILCA, egresado de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil - Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura
de la Universidad Nacional del Altiplano, realizando su proyecto de Investigacién:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE STIPA ICHU EN LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE
TARACO, REGION PUNO - 2023", habiendo realizado los siguientes ensayos en
laboratorio, con el siguiente detalle.

- Contenido de Humedad y Material seca
- Densidad por el método gravimétrico
- Porosidad
- Cenizas
A la presente, se adjunta cuadro de resultados obtenidos en laboratorio.

Se emite la presente constancia a solicitud del interesado, para los
fines que se estime por conveniente.

Puno, 26 de Enero del 2024.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
SCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS DE CARACTERIZACION FiSICA

PROCEDENCIA : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INTERESADO : MOISES VILCA VILCA

MOTIVO : ANALISIS FisiCO

FECHA DE MUESTREO : 19/01/2024

FECHA DE ANALISIS - 22/01/2024 al 26/01/2024

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MUESTRA:

ASPECTO: SOLIDO
COLOR: CAFE AMARILLENTO

RESULTADOS:

De acuerdo al reporte que obra en los archivos del laboratorio los resultados son:

~ ENSAYOS M- 01 M-02 M-03
DENSIDAD (GICM3) 0.375 0.400 0.395

| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) |  13.003 13.808 12 897

i MATERIAL SECA (%) 86.192 86.192 87.103

[ POROSIDAD (%) 63.763 64.289 62466
L CENIZAS (%) 411 419 413

Pune. C.U. 26 de Enero del 2024

S

c. Evaristo MamaniMamani
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K ¢ Universidad Nacional + | Vicerrectorado . Repositono
{ \ | del Altiplano Pune G de Investigacion Institucional
' L=}

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo MOISES  VILCA  VILCA
identificado con DNI__=0Z4 74 04 en mi condicion de egresado de:

¥ Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado
—CNBENERIA [CHVIL

informo que he elaborado el/la B Tesis o O Trabajo de Investigacion denominada:
" IENFLUENTIIA  DE LA ADICION DPE FIRRAS DE STIPA

TPy EN LAS  pROPIEDADES ‘F(SiEO—N\ECﬁ:NICAS DEL
ADCBE EN E| DISTRITO DE TARACD , REGION PUNO — 2023 ~

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.

En casa de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno__ 29 de ABRIL del 2024

L

FIRMA (obligatoria) Huella
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UNIVERSIDAD
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Repositorio Institucional

Repositorio

Institucional
|

; ¥ | Universidad Nacional | Vicerrectorado
3 ; del Altiplano Puno » | de Investigacion

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo MODISES VILEA \ILCA
identificado con DNI_F0Z4 3404 en mi condicién de egresado de

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

TNEBENIERIA TWiL

informo que he elaborado el/la & Tesis o [] Trabajo de Investigacién denominada

TNELUENCUN DE. LA, Am\'_'.\()/\\x DE FIBRAS DE STI\DPA
ACHM BN LAS TROPIEDADES  tiSkco - MECANICAT DEL

ADCBE EN EL DISTRITO DE TARATD  PE SAN PUNG - 202 3"

para la obtencidn de OGrado, B Titulo Profesional o [J Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que serin incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseia,
restriccion o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos; por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Peri
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del pablico a través de la siguiente licencia

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4 0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: hiips://creativecommons ore/licenses/by-nc-sa’d 0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento

Puno__ ¥4 de ABE\L del 2024

_ jﬁ/ /

] —t/

FIRMA (obligatoria) fuella
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