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RESUMEN

La investigacion busca involucrar la combinacion de dos criterios constructivos, el primero
con el uso de un aditivo natural en la dosificacion de adobes para lograr mejorar la
resistencia a los esfuerzos de compresion en la construccion de adobes como es el uso
de la ceniza de cascara de arroz, un material ancestral que se us6 en diferentes culturas y
ubicaciones geograficas (Roma — Grecia ) para lograr un cemento primitivo al combinarse
con arcilla, arena y agua se obtenia una sustancia llamada puzolana artificial obtenida a
partir del proceso de combustion de la cascara de arroz , esta técnica de mejoramiento de
una mezcla la aplicaremos a la fabricacion de adobes, con el fin de poner a prueba su

resistencia a esfuerzos fisico mecanicos, como es el caso de los esfuerzos de compresion.

Se plantea evidenciar mediante la aplicacion constructiva de arcos de tierra a base de los
adobes previamente fabricados con los aditivos que se propone experimentar en la
investigacion, con el objetivo de poder demostrar que la puzolana obtenida de la
combustién de la cascara de arroz mejora la resistencia del adobe y estos resultados
influyen directamente en el proceso constructivo de un arco y en su estabilidad constructiva
, estructural en aberturas como puertas y ventanas, estos arcos propuestos seran puestos
a prueba mediante ensayos de campo, teniendo en consideracién que histéricamente los
arcos son estructuras auto soportantes, que se mantienen en equilibrio gracias a la
transmision de cargas entre sus dovelas, las cuales trasladan los vectores de carga a las

bases del arco.

Se realizd el andlisis de los arcos considerandolos elementos estructurales, para este
proposito se desarrollaron los prototipos a escala real, de esta manera se realizé las
pruebas para verificar la factibilidad de uso en la construccion de aberturas como puertas
y ventanas , asi mismo los arcos fueron sometidos a pruebas de ensayo mecanico
aplicando cargas externas y puntuales mediante un brazo hidraulico de una
retroexcavadora y de esta forma verificar su resistencia y capacidad portante en la
construccion de aberturas como puertas y ventanas arquitecténicas para viviendas de
tierra, poniendo en valor las posibilidades formales estructurales que se pueden usar a partir

de la reinterpretacién de los arcos en la arquitectura en tierra .

Los tres arcos desarrollados en la investigacion fueron elegidos considerando las tipologias,
por tal razon los tres arcos desarrollados brindaran resultados, los cuales seran expresados

a manera de recomendaciones y en las conclusiones del proyecto de investigacion.

Como ultimo componente se realizd una propuesta arquitectonica utilizando las mejores
caracteristicas constructivas y empleando los criterios de construccion de arcos para

aberturas de puertas y ventanas arquitectonicas sin dintel para viviendas de tierra.
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aditivo, arcos.

ABSTRAC

The research seeks to involve the combination of two constructive criteria, the first with the
use of a natural additive in the dosing of adobes to achieve better resistance to compression
efforts in the construction of adobes such as the use of rice husk ash, An ancestral material
that was used in different cultures and geographical locations ( Rome — Greece ) to achieve
a primitive cement when combined with clay, sand and water was obtained a substance
called artificial pozzolan obtained from the process of the combustion of rice husks , this
technique of improving a mixture will be applied to the manufacture of adobes, in order to

test its resistance to mechanical physical stresses such as compression stresses.

It is proposed to demonstrate by the constructive application of earth arches based on the
adobes previously manufactured with the additives that it is proposed to experiment in the
investigation, In order to be able to demonstrate that the pozzolan obtained from the
combustion of the rice husks improves the resistance of the adobe and these results directly
influence the constructive process of an arch and its constructive stability, structural in
openings such as doors and windows, these proposed arches will be tested by field tests,
taking into account that historically the arches are self-supporting structures, which are
maintained in balance thanks to the transmission of loads between their docelas, which

transfer the load vectors to the bases of the arch.

The analysis of the arches was carried out considering structural elements, for this purpose
the prototypes were developed on real scale, in this way the tests were carried out to verify
the feasibility of use in the construction of openings such as doors and windows , likewise,
the arches were subjected to mechanical test by applying external loads using backhoe
loader and thus checking their resistance and capacity carrier in the construction of openings
such as architectural doors and windows for land houses, putting into value the formal
structural possibilities that can be used from the reinterpretation of arches in the earth

architecture.

The three arches developed in the research were chosen considering the typologies, for that
reason the three arches developed will provide results, which will be expressed as

recommendations and in the conclusions of the research project.

As a last component, an architectural proposal was made using the best construction
characteristics and using the criteria for the construction of arches for openings of doors and

architectural windows without lintel for land houses.

Keywords: adobe, rice husk ash, pozzolan, silica, Bioarchitecture, additive, arches.
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INTRODUCCION

En la actualidad la construccién en tierra es difundida en los paises industrializados, en
donde tienen diferentes tipologias arquitectonicas y adicionalmente son usadas sus valores
biocliméaticos, en algunos casos se desarrollan con una alternativa a problemas
ambientales, ecolégicos, econémico, social tecnolégicos, y en los procesos constructivos.
Al utilizar la tierra como material de construccién se tiene como objetivo principal el buscar
integrar la arquitectura al entorno y al paisaje (1).”Paulatinamente las técnicas constructivas
de este material ofrecen versatilidad compositiva y estética , esto debido a que cuenta con
propiedades térmicas y acusticas, logradas en las construcciones de tierra en la técnica

de tapial, presentando textura, color del lugar de donde ha sido extraido” (2).

Segun la INEI (2019) en el mes de mayo en la region de Cerro de Pasco se da una
produccién 69.4% de céascara de arroz, el cual generan un beneficio para el distrito de
Yanahuanca, asi mismo, esta generando impacto ambiental. Por tal razén se puede
disminuir la contaminacion que se da a través de las piladoras de arroz (lugares de
transformacion de la materia prima), donde las industrias del arroz desechan gran cantidad
de cascara de arroz a los botaderos. Bajo este contexto y en el campo de las
construcciones, en el Perl se producen cemento de puzolanas naturales, pero no son
utilizados. “La cascara de arroz convertidas en cenizas contienen compuestos de puzolana
artificial, el cual posee propiedades quimicas como el silicio reactivo, teniendo formas
cristalinas y muestran un caracter amorfo, esto debido a que la combustién es adecuada
en una temperatura de 700°C, para mejorar la trabajabilidad de la mezcla de morteros” (3).
Considerando un gran aporte para mejorar estructuralmente las construcciones. Asimismo,
se busca una solucion innovadora para la construccion de viviendas tradicionales en climas
lluviosos. Por tal razén el adobe con el aditivo natural podra considerarse eco-amigable con

el medio ambiente y entorno delimitadas dentro del area de estudio.

La presente investigacion se plantea con el objetivo de desarrollar adobes con cenizas de
cascara de arroz aplicados en la construccién de arcos para aberturas de puertas y
ventanas arquitecténicas (Vanos) en viviendas de tierra en la comunidad de Chinche —
provincia de Yanahuanca — departamento de Pasco. Este documento de investigacion se

estructura en 5 capitulos, que a continuaciéon se detallaran:

En el capitulo I; se conforma en primer lugar con el planteamiento del problema, formulacion
del problema de investigacion, la delimitacion de los objetivos que se quiere lograr, la

hipétesis propuesta, la descripcién de variables y finalmente la justificacion e importancia.

En el capitulo II; se conforma el cuerpo medular del marco teérico, donde se desarrollan los

antecedentes, bases tedricas, y las definiciones de términos basicos, las cuales son
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esenciales para entender mejor el contenido de la investigaciéon y usar un glosario técnico

cientifico.

En el capitulo Ill; trata del desarrollo de la metodologia, donde se estan contemplados la
metodologia general, tipo, nivel y disefio de investigacién. Asimismo, se desarrollara segin
el tipo de investigacion esta relacionada la tesis es importante mencionar que en este
capitulo también se detalla la poblacion de delimitacion de la muestra y finalmente el
desarrollo de la operacionalizacion de las variables con las cuales se disefian los

instrumentos para el recojo de datos.

En el capitulo IV; en este capitulo se da a conocer los resultados y la discusion de
resultados, esta discusidn se contrasta con los antecedentes propuestos dentro del marco
tedrico de esta manera se comprueba la hipoétesis general y especificas, el cual es
importante para la investigacion, ademas se muestra todo ensayo realizado para comprobar

los objetivos del proyecto.

En el capitulo V; en este capitulo se desarrolla la propuesta del proyecto arquitecténico con
el uso de los adobes de cenizas de cascara de arroz aplicados a la estructura de arcos de
vanos arquitecténicos sin dinteles para viviendas de tierra, este disefio arquitecténico es
una demostracion practica de las aplicaciones en la arquitectura que se pueden lograr en

el uso de esta técnica mixta también permite demostrar las hip6tesis planteadas.

Finalmente, el desarrollo de esta investigacién permite optimizar los costos de construccion
al usar los adobes mejorados en la construccion de arcos para vanos arquitecténicos
convencionales, el cual también permite nuevas aplicaciones constructivas, brindando
soluciones estructurales, que aportard valores estéticos formales en distintos tipos de
construcciones a base de tierra , logrando de esta manera disefios Unicos que seran
contextualizados al entorno y paisaje estos enunciados se detallan en las conclusiones y

recomendaciones finales del proyecto de investigacion.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1.Planteamiento del problema

A lo largo del tiempo la tierra se ha empleado para edificaciones, en el Peru
se registran desde la época pre-incaica tenemos construcciones de adobe y tapial,
y estos se registran con importantes restos arqueoldgicos de tierra, una de las
muestras es la ciudadela de Caral que fue construida a base de tierra y piedra. Asi
mismo, tenemos Chan Chan la ciudadela precolombina de adobe que se considera
la ciudad de barro mas grande de América y la segunda en el mundo; otra muestra
es el sitio arqueoldgico de la Huaca Puccllana, ubicada en el distrito de Miraflores
ciudad de Lima, restos en los cuales se identifican los primeros adobes moldeados
en forma rectangular y construidos en muros bajo la técnica de librero.

En la actualidad las construcciones en tierra van perdiendo valor
constructivo, debido a la aparicion de distintos tipos de edificaciones, viendo estos
sistemas con mayores posibilidades en la obtencion de materiales y su rapidez en
su construccion. Asimismo, podemos observar que las construcciones
estandarizadas y modulares le han sobrevalorado al aporte de las construcciones
en tierra, perdiendo sus valores ancestrales, posibilidades formales y estructurales
gue estas construcciones aplicaban en sus procesos constructivos.

Por otro lado dentro del mismo contexto en el Perd se evidencia el
desperdicio de la cascarilla de arroz donde no se les da ningln uso, y estos
recursos son desechados en los botadores y rios, en consecuencia contaminan
las fuentes de agua y el medio ambiente, debido a que las plantas procesadoras
como las piladores y molineras generan un 20% de este desecho, asi mismo,
teniendo en cuenta que este desperdicio genera un problema en el transporte por
su alto volumen y costo de tratamiento para su traslado . Considerando que la
cascara de arroz es un recurso abundante en nuestro pais y en el area de estudio,
por lo cual consideramos que la investigacién aportard con un gran beneficio,

debido a que la cdscara de arroz al ser combustionada y convertida en cenizas
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presenta propiedades quimicas como la puzolana y silice, aportando propiedades
gue pueden llegar a reemplazar al cemento; con lo cual también se quiere generar
un impacto positivo por reutilizar los residuos que son desechado, para que de
esta forma beneficiar a las personas de bajos recursos econémicos.

En la actualidad el uso del adobe se va perdiendo y dejando de lado su
aplicacion en la construccion de viviendas, por otra parte, el adobe de tierra es un
elemento valioso ya que las edificaciones de adobes son benéficas por la razén
de que al construir se optimiza los recursos naturales en consecuencia de que solo
se hace uso de elementos organicos existentes en el medio o é&rea de
construccion, tomando asi consideraciones para minimizar el impacto ambiental.
Las construcciones de arcos en la arquitectura representan una de las épocas
donde se dio inicio a las innovaciones constructivas, asi mismo los egipcios y
romanos fueron los primeros en buscar alternativas de construcciones
semicirculares, obteniendo resultados favorables en formas arqueadas siendo
usadas estas en edificios monumentales, puentes, acueductos. Significativamente
este elemento estructural en la antigua roma fue representativo de la historia
debido a su permanente existencia y su estabilidad estructural lo ha categoriza
como uno de las estructuras mas resistentes y estables de la historia de la
arquitectura.

Esta es la razén de que la investigacién realiza estos adobes organicos
con ceniza de cascara de arroz para contribuir en la resistencia a esfuerzos fisico
mecanicos del abobe , como en el uso de vanos en viviendas de tierra, a través
de arcos en los cuales sea innecesario el uso de dinteles para asi mejorar los
disefios de viviendas a base de adobes y lograr la factibilidad de este tipo de
construccién, asi mismo, poder contribuir en el uso de estos, en zonas alto andinas
aprovechando que las construcciones en tierra con adicién de cenizas de cascara

de arroz pueden soportar mejor las condiciones climaticas en zonas lluviosas.

1.1.2. Problema general

¢,De qué manera el uso de adobes con cenizas de cascara de arroz influye
en la resistencia de construccion de arcos para vanos arquitectonicos sin dintel
en viviendas de tierra en la comunidad de chinche Distrito de Yanahuanca -Pasco-
20217

1.1.2.1. Problemas especificos

¢ ;. De qué manera los adobes con ceniza de cascara de arroz influyen en

la construccién de arcos para vanos arquitectdénicos sin dintel en
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viviendas de tierra en la comunidad de chinche Distrito de Yanahuanca-
Pasco-20217?

¢ . Qué dosificacion es 6ptima para mejorar la resistencia de adobes con
ceniza de cascara de arroz, en la comunidad de chinche Distrito de

Yanahuanca-Pasco-20217?

¢ ;, Como interviene la resistencia a esfuerzos de compresion de adobes
con cenizas de cascara de arroz en la luz libre de arcos para vanos
arquitectonicos sin dintel en viviendas de tierra en la comunidad de

chinche Distrito de Yanahuanca-Pasco-20217?

¢ ;, Como influye el uso de mortero de union para adobes con cenizas de
cascara de arroz en el proceso constructivo de arcos para vanos
arquitecténicos sin dintel en viviendas de tierra en la comunidad de

chinche Distrito de Yanahuanca-Pasco-2021?

1.2. Objetivo
1.2.1.0bjetivo General

Determinar de qué manera el uso de adobes con ceniza de cascara de arroz
influye en la resistencia de construccion de arcos para vanos arquitectonicos sin
dintel en viviendas de tierra en la comunidad de chinche Distrito de Yanahuanca-
Pasco-2021.

1.2.2.0bjetivos Especificos

e Determinar de qué manera los adobes con ceniza de cascara de arroz influyen
en la construccion de arcos para vanos arquitectonicos sin dintel en viviendas

de tierra en la comunidad de chinche Distrito de Yanahuanca-Pasco-2021.

e Determinar qué dosificacion es dptima para mejorar la resistencia de adobes
con ceniza de cascara de arroz, en la comunidad de chinche Distrito de
Yanahuanca-Pasco-2021.

o Determinar cémo interviene la resistencia a esfuerzos de compresién de
adobes con cenizas de cascara de arroz en la luz libre de arcos para vanos
arquitectonicos sin dintel en viviendas de tierra en la comunidad de chinche

Distrito de Yanahuanca-Pasco-2021.

e Determinar como influye el uso de mortero de union para adobes con cenizas

de cascara de arroz en el proceso constructivo de arcos para vanos
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arquitecténicos sin dintel en viviendas de tierra en la comunidad de chinche

Distrito de Yanahuanca-Pasco-2021

1.2.3.Justificacién e importancia

El proyecto surge a partir de la idea de optimizar una técnica constructiva el
cual genera un impacto positivo para las personas de bajo recursos econémicos,
utilizando desechos organicos como la cascara del arroz. Segun la INEI (2019)
durante el mes de mayo, se tuvo 639 mil 303 toneladas de céscara de arroz
incrementandose a un 47% en produccién en comparacién con respecto al afio
anterior, donde el departamento de Cerro de Pasco — provincia Oxapampa tuvo
un 69.4 % en la produccion de cascara de arroz. En cuanto a la accesibilidad es
sin ningun costo, ademas que la cascara de arroz es considerado un desecho
orgénico, el cual causa una contaminacion ambiental debido a que las molineras
y piladoras desechan estos residuos de cereales y granos en los rios y botadores
en grandes cantidades, sin darle otro uso, generando grandes voliumenes de

material organico desperdiciado.

Tomando en referencia los antecedentes de investigacion es pertinente
mencionar que al quemar la cascara de arroz, las cenizas que se obtienen
después de la combustibn de estos desechos contienen un compuesto
denominado Puzolana, este compuesto es un aditivo natural para la conformacion
de morteros, histéricamente los griegos fueron los primeros en utilizar puzolanas
de cal en morteros, més tarde los romanos también empezaron a utilizar puzolanas
como morteros de unién en las construcciones de la antigua ciudad de roma, su
fuente era distinta porque se obtenian de las cenizas volcanicas de la regién

mediterranea , pero su aplicacién siempre estuvo ligada a la construccion (4).

Alrededor de 20% del arroz es cascara, de esta cascara cruda el 20 % es
ceniza inorganica compuesto con un 96% de silice, el cual tiene gran aporte
guimico en las propiedades de materiales, por esta razéon las composiciones
guimicas de la cascara de arroz y sus propiedades fisicas, son los que aportan
grandes valores que deben ser investigados, en donde se busca aprovechar de

manera sostenible este desecho de la industria agricola (5).

En el desarrollo de la investigacion se busca emplearse conocimientos
sobre los adobes con cenizas de cascara de arroz. Los adobes mejorados pueden
ser aplicados en la construccién de arcos arquitectdnicos. Al aplicar las técnicas
constructivas ancestrales con antecedentes comprobadas con respecto al aditivo

natural (puzolana) el cual nos permite garantizar buenos niveles de resistencia en
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las construcciones tradicionales, locales brindando aportes estéticos y formales en

las diferentes variedades de edificaciones, que permitan conformar arcos de

ingreso o ventanas sin la necesidad de dinteles, de esta forma se puede demostrar

su resistencia bajo la aplicacién de ensayos de campo en el area de investigacion.

Asimismo, utilizar el adobe en la construccidon de arcos, es fundamental desarrollar

la practica constructiva real, para lograr mejor estabilidad y equilibrio estructural,

de esta manera se logre aportar sobre la capacidad constructiva, siendo este el

objetivo principal de esta investigacion.

1.3. Hipoétesis y descripciéon de variables

1.3.1.Hipo6tesis general

El uso de adobes con ceniza de cascara de arroz influye favorable en la

resistencia de construccién de arcos para vanos arquitecténicos sin dintel en

viviendas de tierra en la comunidad de chinche Distrito de Yanahuanca-Pasco-
2021

1.3.2.Hipotesis especifico

Los adobes con ceniza de cascara de arroz influyen en la construccion de arcos
para vanos arquitecténicos sin dintel en viviendas de tierra en la comunidad de
chinche Distrito de Yanahuanca-Pasco-2021.

La adecuada dosificacion nos ayuda a mejorar la resistencia de adobes con
ceniza de cascara de arroz, en la comunidad de chinche Distrito de
Yanahuanca-Pasco-2021.

La resistencia a esfuerzos de compresion de adobes con cenizas de cascara
de arroz es factible en la luz libre de arcos para vanos arquitectonicos sin dintel
en viviendas de tierra en la comunidad de chinche Distrito de Yanahuanca-
Pasco-2021.

El uso del mortero de union para adobes con cenizas de céscara de arroz
influye favorable en el proceso constructivo de arcos para vanos arquitectonicos
sin dintel en viviendas de tierra en la comunidad de chinche Distrito de

Yanahuanca-Pasco-2021.

1.3.3.Descripcidon de variables

VD: Resistencia de adobes con aditivo natural aplicados en la construccién de
arcos arquitectonicos en viviendas de tierra.

VI: Dosificaciones de ceniza de cédscara de arroz (aditivo natural).
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1.3.4.0Operacionalizacion de variables

Tabla 1.Operacionalizacion de variables

1.3.4.1. Variable dependiente

e Resistencia de adobes con aditivo natural

construcciéon de arcos arquitecténicos en viviendas de tierra.

¢ Dosificaciones de ceniza de cascara de arroz (aditivo natural).

1.3.4.2. Variable independiente

aplicados en la

DEFINICION DEFINICIO
CONCEPTUAL N DIMENSIO INDICADORE ITEMS
VARIABLE OPERACIO NES S INSTRUME
S NAL NTOS
VD: Es la capacidad que -Resistencia Resistencia 1,2 -Ensayo -
Resistencia tiene cada elemento a esfuerzos | de cada tipo Pruebas en
de adobes estructural de de de  adobes Laboratorio
con aditivo aguantar los I?etermmau compresion. segun -Fichas .,de
| ‘ | on de la - dosificacién observacion
natyra, es l'Jerzos a 10s que resistencia Resistenci directa, etc.
aplicados estan sometidos, esto de los a a
en arcos depende de la adobes con esfuerzo
. . o - i, i Uso adecuado 1 Pruebas
arquitecton funcion 'y material; los aditivos de flexion. d - .
) | ) e  Aditivos directas
icos en Los arcos naturales o (ceniza de
viviendas estructurales son | Segun las | Dosificacio cascara  de
. . dosificacion n.
de tierra. alternativas arroz)
. es. -Ensayos
constructivas que
ayudan a Calidad de tipo de arco 1 investigacio
desarrollarse segun los arcos n
su geometria. Estos arquitecton Proceso
elementos soportan Icos en constructivo
los esfuerzos de viviendas
comprension de tierra sin
P : dintel
VI: Los adobes estan Proceso que |e Procesos Fabricacion 1,2,3, Pruebas en
Dosificacio compuestos por involucra al de de los adobes Laboratorio,
nes de tierra, arena, paja y ser fabricacion observacion
ceniza de dosificacion del mgz_clado el del adobe directa
cascara de diti tural ) aditivo con
arroz aditivo natural (ceniza | (coniza  de | cenizas de
(aditivo de cascara de arroz), cascara de cascara de
natural) que al ser elaborada arroz) con la arroz
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Bastidas y Ortiz (2016), en su tesis titulada: “COMPORTAMIENTO DE
LA CENIZA DE LA CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-
MECANICAS EN LA MEZCLA DE HORMIGON ESTANDAR”, Universidad
central de Ecuador (6). Tiene como objetivo estudiar el comportamiento de la
ceniza de la cascara de arroz, en el @mbito de la construccioén, con el fin de aportar
al medio ambiente, se propuso utilizar la ceniza de cascara de arroz en una mezcla
de hormigén estandar, donde se va disminuye el residuo que no tiene un uso
alguno. Esta investigacién lo desarrollan por su comportamientos fisicas vy
mecanicas en donde posee composiciones quimicas que tiene la ceniza de la
cascara de arroz, donde se realizé un andlisis de sustituir la masa del cemento por
la ceniza en el hormigbn, ademas se realizaron ensayos de laboratorio,
analizando el comportamientos de la mezcla del hormigdn con porcentajes de 5
% y 10% de ceniza de cascarilla de arroz y el hormigo estandar, con las mismas
condiciones donde compararon las propiedades fisicas y mecdanica. De acuerdo
al resultado final del proyecto, determinaron la validez de la utilizacién del aditivo
natural, en las construcciones proponiendo como mezcla optima el hormigén con

el 10% de ceniza de cascara de arroz.

Asi mismo la cascarilla de arroz, es un residuo agricola que contiene
composiciones quimicas como la puzolana y el silicio, que hoy en dia se esta
empleando en la industria energética como combustible alternativo. La idea
principal del investigador se abocé por la composicion quimica que posee la ceniza
de cascara de arroz el cual contiene un 94% silicio, teniendo en cuenta su alto
contenido de silicio, consideré este estudio. Asimismo, realizo los ensayos con
probetas para obtener la resistencia a compresion mecanicas, este analisis
desarrollo de acuerdo a la norma (NTE-INEN-1573-2010-donde establece los
parametros y procedimientos). Finalmente, las composiciones fisicas y mecéanicas

de la ceniza de cascara de arroz son utilitarios para la incorporacion en la
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elaboracion de hormigon y esto sera un gran aporte para las construcciones en el

futuro.

Marcelo Vazquez, Daniel Sebastian y Jorge Mateo Lourdes (2015), en
su articulo titulado: “COMPARACION ENTRE PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE ADOBES TRADICIONALES Y BTC ESTABILIZADOS
QUIMICAMENTE”, Universidad de Cuenca Ecuador. (7)

En su articulo dan a conocer las propiedades mecanicas, fisicas y quimicas
sobre la propuesta de mejorar bloques de tierra comparadas a las propiedades de
los adobes (bloques fabricados de forma tradicional), revalorizando el sistema
constructivo de bloques de tierra debido a las ventajas que posee este sistema.
Asimismo, la tierra siendo materia principal para la fabricacién de estos bloques,
es de facil obtencion, extraccion y no se requiere de especialistas para realizar

dicho proceso.

Asi mismo manifiesta que para el BTC, usaron alrededor de 60 % de arena
y el 40 % estuvo conformado por arcilla y limo; y para el adobe tradicional se usé
39% de arena y 61 % conformado por arcillas y limos. Los bloques de BTC fueron
elaborados mediante una prensa hidraulica con la finalidad de compactar la
mezcla y determinar si existe un proceso de mejorar la resistencia a compresion,
mientras que los adobes fueron hechos de manera tradicional. Para lograr mejores
resultados con respecto al bloque se le agrego estabilizantes las cuales se
eligieron de acuerdo a ciertas medidas con respecto al impacto ambiental donde
se evalla el consumo energético que se da en la elaboracion de un material
considerando, la energia incorporada en su construccién, los procesos que se

realiz6 para la elaboracién de objeto.

El uso de materiales reciclados fue un aspecto considerable, ya que busca
reducir el despilfarro energético que se esta dando con la contaminacion,
buscando la reutilizacion de desechos. Se consideré que en el proceso de

elaboracion de estos bloques se disponga de material reciclado.

Se realizé la elecciéon de los estabilizantes de acuerdo al precio, impacto
ambiental, material reciclado, disponibilidad y la mejor técnica; realizando asi la
elaboracion con los mejores resultados, se tomo la cdscara de arroz y el cloruro
de sodio, de los cuales realizaron las pruebas correspondientes segun las
dosificaciones propuestas donde al aplicar en un 10% de la cascara de arroz en la
fabricacion de los bloques, consiguié mejorar su resistencia en un 50 % 2,84 MPa.

De los 15 a 25 dias de secado, la prueba de los otros bloques con cloruro de sodio
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solo se pudo ensayar a los 32 dias, ya que el tiempo de secado de estas es muy
extensa, consiguiendo resultados de resistencia demasiado bajos que no cumplen
con la norma técnica E. 0.80. Asimismo, se dio como conclusién que el empleo de
la prensa hidraulica aumenta notablemente en la resistencia de este bloque en
comparacion de los tradicionales de la misma forma, el uso de la tierra con
estabilizantes (cascara de arroz) genera mejoramiento para el adobe, teniendo en
consideracion el poco volumen a usar, hace que el costo adicional a usar en el

mejoramiento de adobe sea minima o casi nula.

Santiago Fresneda, Jefferson Méndez (2019), en su tesis titulada:
“IMPERMEABILIZANTE NATURAL A PARTIR DE LA CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ PARA MUROS EN ADOBE”, investigacion
presentada para optar el grado Arquitecto en la Facultad de arquitectura de
la Universidad la Gran Colombia (8).

Esta investigacion busca identificar las propiedades y beneficios que posee
la cascara de arroz para la realizacion de un impermeabilizante natural que se
pueda usar en la construccién de muros de adobe, como objetivo principal tiene
crear un impermeabilizante con residuos naturales que sirvan de proteccion para

los adobes.

La céscara de arroz, es un residuo organico, catalogado como un producto
gue actualmente se estd empleando en cuantiosos empleos del sector
agropecuario como son: avicolas, floricultura, alimentos para animales y suplentes
de combustibles fosiles. Estos beneficios que se estan descubriendo estan dando
paso a nuevas métodos y técnicas de construccion siendo la cascarilla
propiamente dicha y su derivado que es la ceniza, es un elemento importante que

se estan usando actualmente en la construccion.

La ceniza se produce a partir de la combustién de los residuos agricolas, al
producir esto se obtiene una ceniza rica en silice, las cuales son derivadas de los
residuos agricolas comunes, las cascaras de arroz producen una mayor cantidad
de ceniza alrededor del 20% del peso, generando asi mayor contenido de silice
produciendo alrededor del 93% de silice lo que provee a la ceniza sus propiedades
puzolanicas, la ceniza producida a partir de cascara de arroz nos permite
reemplazar hasta un 30% del cemento en mortero o concreto estas propiedades

nos permiten hacer uso de una materia viable y ecoldgica.

“La silice amorfa se obtiene quemando la ceniza a una temperatura menor

de 700°C. La cristalizacion de la silice se obtiene con una combustién con
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temperatura de 800 °C, son usadas como combustible, generalmente es menos

reactiva” (8).

Si bien es cierto en toda edificacion necesita que se proteja de las diferentes
afectaciones climatolégicas, estas condiciones causan dafios tanto en muros y
losas para ello se plante6é un impermeabilizante que proteja la construccion
externa de muros en donde se us6 300 kg por m2. Este proyecto busca dejar de
usar materiales industriales y sustituir con materiales mas ecoldgicos,

compensando las necesidades de los sectores vulnerables de la sociedad.

Para la realizacion de pruebas se usoé la ceniza de cascara de arroz, sabila
y agua estas se mezclaron homogéneamente y luego se esparcieron en las
muestras de adobe en diferentes dosificaciones. Las pruebas realizadas revelaron
gue al comparar las muestras con un bloque sin impermeabilizantes sumergidas a
agua ambos bloques (sin impermeabilizante) se desintegraron con facilidad y
rapidez, el uso de estas, es beneficiosas ya que son suficiente de resistir e impedir

el paso del agua conservando asi las condiciones fisicas del adobe.

Marta Amords (2014), en su tesis titulada: “DESARROLLO DE UN
NUEVO LADRILLO DE TIERRA CRUDA CON AGLOMERANTES Y ADITIVOS
ESTRUCTURALES DE BASE VEGETAL” (9). Tiene como objetivo crear un
singular ladrillo de tierra cruda a raiz de residuos vegetales como las algas, el cual
contribuyen en funciones estructurales y también como aglomerantes para
adobes- ladrillos. En la investigacion desarrollaron pruebas de resistencias
mecanicas a través de diferentes cantidades de residuos, sustituyendo a una
divisién de material que la tierra. Desarrollaron diversas pruebas entre ellos, el de
resistencia a compresion, donde tiene una variacion de un 5% menor que de la
fabricacion del disefio modelo. El resultado es admisible, debido a que no causa
ningun dafio al uso fundamental que se le dara al ladrillo. Las densidades que
obtuvo de los ladrillos con un reemplazo de 15% de algas presentan menores
pesos especificos y en menor concentracion. El alga tiene una absorcién hasta un
70% de su peso con agua Yy por ello contempla mayor volumen que un ladrillo de
arcilla. Se deduce que al utilizar el agregado organico marino hace que aumenta
el peso humedo hasta medio kilo en referencia (a un 12% adicional en el peso de
los ladrillos tradicionales). Asimismo, los ladrillos en su proceso de secado van
reduciendo su humedad y su peso alrededor de 4 kilos. La investigacion se

referencio por que aplicaron grupos de tierras con fibras de algas como aditivo
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natural, para constatar el comportamiento mecanico que originara el beneficio

constructivo para el ladrillo.

lvan Mateo, Diana Trigos (2017), “DISENO ESTRUCTURAL
PARTICIPATIVO CON DESECHOS ORGANICOS, UNA ALTERNATIVA
PANAMENA PARA COLOMBIA. El objetivo principal fue poder precisar
cantidades adecuadas para hacer el respectivo uso de la cascara de arroz para
los morteros de mamposteria, a partir de requisitos técnicos (NSR-10 y ASTM
C270). También se planea buscar la manera de fabricar elementos estructurales
a base de desechos organicos que van generando el intacto de las actividades
humanas, por lo cual se consider6 en darle mas énfasis en el uso de la cascara

de arroz como aditivo cementante (10).

En la investigacion se trabaj6é para cada mortero y se calcul6 de acuerdo a
las cantidades de agua necesarias sin perjudicar que se lleguen a separarse los
materiales finos como son cemento y arena, tomando en consideraciéon que al
tener relacion con el agua estos capilares de las cascaras de arroz llegan a

absorber gran porcentaje de su peso (10).

Primeramente, se llegaron a utilizar distintas proporciones, donde la mezcla
fue la combinacién de arena y cascara de arroz. primero se realizd el
procedimiento de la mezcla donde se desarroll6 para todos los morteros. El
segundo procedimiento se hizo la afiadidura de la cadscara de arroz que se realiz
sustituyendo la cantidad necesaria en el peso de la arena, valorando mediante las
cantidades de agua necesarias, sin que se puedan separar los materiales finos
como en este caso son el cemento y la arena, por lo cual, al tener contacto con el
agua, los capilares de la cascarilla de arroz absorben un porcentaje apreciable de
su peso (10).

En este experimento se llegé a realizar distintas mezclas con variedades de
materia tanto de cascara de arroz, como agregado fino para asi tener un mejor
resultado, considerando las normas y parametros, aplicables en la NSR-10 titulo
D, donde se llega a conseguir un resultado 6ptimo para el uso de la cdscara de
arroz como agregado en mortero, el cual sustituye un 10% del material
cementante, por lo cual este ofrece y garantiza resultados muy favorables para el
alcance del ser humano y también en la resistencia de los morteros para

respectivos uso de acabados en DryWall y otros.
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2.1.2.Antecedentes Nacionales

Huari Esau (2018), en su tesis titulada: “USO DE AGLOMERANTES
NATURALES, SUELO ARCILLOSO Y SU INFLUENCIA EN LA FABRICACION
DE ADOBE MEJORADOS EN EL ANEXO DE PALIAN - HUANCAYO”,
investigacion presentada para optar el grado de Titulo de Arquitecto en la
Facultad de ingenieria de la Universidad Continental (11). Tiene como objetivo
primordial determinar que los aglomerantes naturales y los suelos arcillosos incide

favorablemente en la elaboracion de adobes mejorados en palian, Huancayo.

El proyecto busco las diferentes variedades de aglomerantes que se pueden
usar para la fabricacion de adobes, asi mismo, determinar las cantidades
adecuadas de uso de arcilla relacionada con los aglomerantes seleccionados.
Estos aglomerantes serviran para dar mejora a los adobes y asi poder tener una
opcién mas para poder usar estos elementos en la construccion e incitar a las
personas sobre el uso de estas técnicas constructivas para la mejora de sus
viviendas, de la misma forma las dimensiones de los adobes las tom6 de muestras
internacionales y los disefios de estos adobes fueron de planta cuadrangular, ya
gue el funcionamiento de esta es mas adecuado a diferencia de las rectangulares,
teniendo en consideracion para el adobe tipo 1 un agujero al centro y para el adobe
tipo 2 muescas a los costados para el entramado vertical, la realizacién de estos
disefios se desarrollé para dar solucion a las instalaciones eléctricas y sanitarias.
También hacen uso de refuerzos horizontales para la buena obtencion del
entramado y amarre de los adobes, estos se realizaron en las esquinas y las partes
de las divisiones de muros.

El autor realizo varias cantidades de muestras de adobe con diferentes
componentes minerales como el cal, cemento, yeso, arena fina y componentes
vegetales como el agua, pajas, arcilla, aserrin, goma de pencay estiércol de vaca,
estos sirvié para experimentar de cual de los elementos se obtienen los mejores
resultados para ellos realizo diferentes pruebas donde se considera que los
adobes con goma de penca son mas eficientes para la utilizacion en exteriores ya
gue es resistente a la humedad.

Se concluyé que la utilizacion de los diferentes aglomerantes influye
directamente a las proporciones aplicadas en cada elemento y obtener la
resistencia a la abrasion y resistencia al agua. Asi mismo, se concluye que la
combinacién de la tierra arcillosa y el cemento resulta una mezcla idénea que

beneficia al adobe estabilizarse adecuadamente.
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Leén Valverde, (2019) en su tesis titulado “RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN ADOBE ESTABILIZADO EN 2% Y 3% CON CENIZAS DE
CASCARA DE HUEVO Y CASCARA DE ARROZ “Universidad San Pedro (12).
Tiene como objetivo determinar la resistencia a compresion en adobe de
albafileria, considerando primordial el estudio de los materiales mediante ensayos
de contenido para ver sus propiedades fisicas y quimicas. Las adiciones de
estabilizantes han sido un porcentaje de 2% y 3% con cenizas de cascara de
huevo y de arroz, seguidamente aplicaron las dosificaciones segun la norma
E.0.80. Esta investigacion realizo disefios experimentales donde llegaron a
elaborarse 27 unidades de adobes con dimensiones de 28x14x10 los cuales se
tomaron en cuenta 9 unidades de concentracién de ceniza de cascara de huevoy
de arroz, con los porcentajes en proporcion al peso del adobe y obtener el

resultado de la resistencia a compresion.

Los ensayos se realizaron en el campo, donde se desarroll6 las pruebas de
color de las tierras para seleccion de la misma. Estas pruebas fueron llevadas al
laboratorio donde realizaron el analisis de granulométricos, humedad, limite de
liquido, limite de plasticidad y el Ph, para asi determinar la mejor caracteristica
fisica de la tierra. Ademas, realizaron andlisis tedricos para determinacion con
certeza la activacion térmica de la cascara de arroz y el huevo. Asimismo, la
investigacion busca aportar en las construcciones con materiales a raiz de
residuos agricolas, ademas tener un impacto positivo en cuanto a la contaminacion

ambiental, originado por las industrias peladoras.

El adobe presenta un gran interés por el investigador de mejorarse las
propiedades mecanicas, debido a que las cenizas de cascara de arroz y huevo
contienen propiedades quimicas como oxido de calcio y silicio, el cual acelera el
desarrollo de la resistencia sin afectaciones, esto con el fin de obtener mayor
compactacion en resistencia a compresion. Donde pudo obtener resultados no
favorables con resistencia de 11.24 kg/cm2 y 10.57kg/cm2, donde estos no supero

al promedio de resistencia a compresion del adobe modelo con 13.61 kg/cm2.

Los adobes 1y 2 con proceso de secado de 20 dias bajo sombra, tuvieron
una resistencia de 13.50 kg/cm2y 13.35 kg/cm2, con mayor homogeneidad, donde
sus resistencias son mas constantes entre ellas, en relaciéon promedio del adobe

muestra que alcanzo 15.77 kg/cm2 (12).

Asi mismo el autor considero un gran aporte social, debido a que es muy

valioso el estudio de las nuevas tecnologias en brindar una mejora y beneficioso
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para futuras edificaciones con materiales ecoldgicos. En conclusion, la
investigacion logro obtener los resultados esperados, debido a que alcanzaron la
resistencia promedio que era 15.27 kg/cm2, y esto logro pasar al adobe
experimentado en donde obtiene 14.30 kg/cm2, donde tuvo mayor cantidad de
oxido de silicio, para poder lograr los resultados favorables, es necesario que los

adobes tengue mayor tiempo en el secado bajo sombra (12).

Bernaola Poma (2019), en su tesis titulado: “USO DE ARCOS DE
ALBANILERIA CONVENCIONAL Y SU APLICACION EN LA CONSTRUCCION
DE VANOS ARQUITECTONICOS SIN DINTEL DE SOPORTE PARA
EDIFICACIONES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO AL 2019” Universidad
Continental (13). Tiene como objetivo principal determinar la factibilidad del uso
de arcos de albafilerias convencional y su aplicacion en prototipos de diferentes
tipologias para la construccion de vanos arquitectonicos sin dintel en edificaciones
y estos fueron sometidos a pruebas de resistencia. En esta investigacion realizo
un andlisis del arco como elemento estructural, para obtener si es factible emplear
esta alternativa en la concepcion de vanos. Las pruebas se sometieron a cargas

externas en lo cual comprob6 su capacidad portante de vanos en una edificacion.

La investigacion desarrollada por el autor, se centré en la construccion de
albafileria convencional como una solucién alternativa en edificaciones sin
dinteles. Su idea surgi6 a través de analisis del sistema de construcciones de la
historia, que demostré la gran efectividad y durabilidad empleados en las
construcciones de grandes envergaduras, en donde tiene como referente principal
y aporte (el coliseo Romano). Al utilizar el arco como elemento estructural de
edificaciones presenta ventajas econémicas y procesos constructivos. Asimismo,
tiene la finalidad de usar este elemento estructural convencional en sustitucion de

las columnas y vigas.

En este estudio, se realiz6 los arcos con materiales como el ladrillo King
Kong de 18 huecos, con un amarre mixto entre soga y cabeza, con mortero de
cemento y arena fina, el cual fue de gran aporte para que logre la forma adecuada
de los arcos, ademas realizo la cimentacién y zapatas con acero corrugado de 3/8,
de esta manera logra obtener estabilidad en los diferentes arcos construidos. Para
gue obtenga la resistencia de cada uno de ellos, realizo con sacos de piedras
medianas de 50 kilos, con estos sacos realizo la prueba poniendo sobre el arco,
hasta que soporta la carga maxima, el arco que presento mejores resultados fue

el de tipologia medio punto, el cual resistié 810 kg de peso.
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En esta investigacion, los disefios fueron factibles para edificacion sin dintel
a través de vanos de arcos. Concluyo que al obtener los resultados esperados
positivas tanto constructivas y econémicas de las tipologias arquitecténicas
presentados para vanos sin dinteles en edificaciones, como parte final desarrollo
una propuesta arquitectonica donde utilizo De manera a conclusiones y
recomendaciones, como parte final desarrollo una propuesta arquitecténica donde
utilizaron las peculiaridades constructivas y de esta manera aplicarlo en las
concepciones de vanos sin dintel en las construcciones de albaiiileria

convencional.

Asimismo Claudio Linarez (2015), en su tesis titulado: “ELABORACION
DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE RESIDUOS AGRICOLAS
(CASCARA Y CENIZA DE ARROZ), COMO MATERIAL SOSTENIBLE PARA LA
CONSTRUCCION IQUITOS — LORETO - 2014” Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana (14). Tuvo como objetivo principal fabricar ladrillos ecolégicos
a base de residuos agricolas, para construcciones sostenibles y econémicas. Esta
investigacion presenta de tipo experimental donde el autor tiene como estudio
fabricar ladrillos con sustancias quimicas de puzolanas y con agregados naturales.
Analizando el aumento de aminoracién de dichos estudios consideradas en la

investigacion.

En la investigacion se realizaron 4 pruebas, en donde todos obtuvieron el
mismo procedimiento al incremento de la humedad. Donde los ladrillos fueron
sumergidos en agua durante 24 horas, en el proceso de secado, las cuatro
muestras tenian un porcentaje de 12 %, esto esta influenciado por la concentracion
de la cascara de arroz en cada ladrillo. Con el proceso desarrollado de absorcién
en el agua el ladrillo 2 obtuvo un 6.8 T de deformacion, la ruptura y el resultado
con minimo en carga fue de 5.5 Ton. También realizaron prueba de resistencia a
compresion donde el ladrillo namero 4 con 20.12 kg/cm2 y el ladrillo nimero 1 con
17.08 kg/cm2, las pruebas desarrollaron segin la norma E.070. Asimismo,
teniendo en consideracion los resultados, fueron aptos para la utilizacion en

construcciones de albafileria convencionales.

Se concluy6 que el ladrillo tuvo un porcentaje de 6.05% en absorcion con
respecto al ladrillo de 1 y 3 que fue practico y eficiente para sectores peligrosos
expuestos por su capacidad de obtener humedad y a la misma vez de perderla.

De esta manera pretendieron impulsar los materiales ecolégica en la construccion.
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A si mismo Brisa Espinoza (2019) nos menciona en: “PIGMENTACION
DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA Y SU INFLUENCIA EN VALOR
ESTETICO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL EN EL ANEXO DE PALIAN-
HUANCAYO AL 2019” (15). Esta investigacion nos menciona que la tierra es un
material que hoy en dia abunda y se puede encontrar de manera gratuita buscando
nuevas innovaciones en los materiales de construcciones ya que la tierra brinda

beneficios energéticos, estéticos y sus gamas de colores por el cual se caracteriza.

El objetivo principal de Brisa es promover los materiales de construccion
hechos de barro para asi no tener la necesidad de hervir que perjudique al planeta,
lo que esta tierra ofrece es una gama de colores naturales donde ofreciendo
valores estéticos a la fachada y a los exteriores de estas edificaciones para asi no

tener que hacer gastos en tarrajeos y pinturas.

Este proyecto se realiz6 a base de ejecuciones de prototipos en diferentes
BTC pigmentados en diferentes colores para que estos fuesen sometidos a
pruebas de resistencia y también para lograr poder tener valores estéticos en
edificaciones sociales. Proponiendo una alternativa que sea econémica sin usar
materiales caros sino considerando que se use el mismo suelo del entorno y
adopte valores cromaticos sin generar costo que obliguen a pintar fachadas, de
esta manera lograr que el usuario se sienta en confort al ofrecerle una vivienda

sociable, amigable con el medio ambiente y sobre todo muy resistente.

2.2. Bases teoricas

2.2.1.Adobe

Carcedo, 2012 en su investigacion titulada: “Resistencia a la compresion de
blogues de tierra comprimida utilizada con materiales que ayuda a la resistencia”,
nos sefala que la tierra hasta hoy en dia sigue manteniéndose como el primordial
elemento en la edificacion de comunidades clasificados como bajos recursos
economicos. El objetivo de este proyecto, estuvo basado en poder orientar y
valorar la firmeza de la tensién de los componentes de tierra con el Gnico propésito

a mejorar las capacidades en diferentes puntos de vista.

“La tierra es materia prima para la elaboracion del adobe, esta compuesto
por tres fases: mineral, gaseosa y liquida. Las fases minerales conforman
particulas de diferentes tamafios. Las fases de gases y liquidos, ocupan los

espacios vacios en las particulas” (12).
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Ante esta situacion, autoconstruccién se presenta como una posibilidad de
acceso a la residencia para sectores de recursos muy escasos econdémicamente,
al respecto Navarrete L., Herndndez M., Acevedo J. (2004) expresa que “la
autoconstruccién es una estrategia que practica diversas comunidades de la
sociedad, sin embargo, histéricamente ha sido empleada como recurso
fundamental para los sectores de bajos ingresos. Una de las razones es la

exclusion de las politicas habitacionales (16).

“Los sistemas constructivos en tierra de edificaciones consisten en muros de
carga disefiados para soportar cargas, Asimilandose a un sistema de mamposteria
compuesto de tierra cruda, con la que se construyen muros que varian en espesor

y en altura.” (17)

“La caracterizacion del adobe, es clasificado como el elemento de
mamposteria en tierra con mejor ‘calidad de’, siendo observado que la tapia
presenta mayor gama y amplitud en cuanto al tipo de materiales empleado, debido

al funcionamiento estructural,” (17).

“El adobe en tierra cruda se caracteriza con fines estructurales, siendo estas
imprescindibles para el conocimiento del adobe como material estructural y su

correspondiente evaluacion sismo-resistente.” (17).

2.2.1.1. Tipos, formas y dimensiones de adobes

Tipos de adobes

e Adobes: es un componente a base de barro que se elabora con las
manos, rellenando en moldes para después dejarlos expuesto bajo
sombra para que puedan secar a la perfeccion y no tener rajaduras. Las
medidas mas comunes de estos adobes son de 30cm x 30cm x10 cmy
14cm x 30cm x10cm.

e Adobones: estos son con grandes anchuras, pero para la respectiva
elaboracién siempre deben de ser manejables con las manos. En estos
adobones se suele agregar algunos elementos para que el peso sea
menos Yy la gran ventaja es que al ser estas grandes solo se construyen
menores cantidades para una construccion.

e Adobe compactado
Son piezas prismaticas de tierra donde se llevan a los moldes para su

fabricacion, donde sabemos que la principal caracteristica de la tierra
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estd basada al comprimido cuando esta dentro del molde, donde
aumenta su densidad y firmeza mecanica. Hacer un buen
comportamiento se realiza para aprovechar las ventajas que tiene los
adobes tradicionales y minimizar las desventajas, se debe de mezclar
homogéneamente los agregados y seguidamente se agrega una fuera
de compactacion. Con la compactacién aumenta la densidad del adobe
y de esta manera logra incrementar su resistencia mecanica.

Adobe estabilizado

Al pasar los afios muchas investigaciones y fundaciones intentaron
perfeccionar caracteristicas del bloque de los adobes, agregando
mezclas de arena, arcillas, agua y material natural e industrializado, con
finalidades para obtener unidades con firmeza estructural y ser
elementos impermeables.

La estabilizacion del suelo, busca el mejoramiento de materiales, al
aumentar su capacidad y resistencia de carga, asi mismo disminuye su
sensibilidad al agua.

Adobe no estabilizado

Adobe no estabilizado, son elaborados con pajas donde estos ayudan a
tener un mejor comportamiento ante el efecto de contratacién y
expansion de los materiales, el cual son evidenciados con
agrietamientos, de la misma forma esto presenta diferente cambio
dimensional. El adobe por su mismo comportamiento esta atado a
condiciones de la tierra con lo que esta elaborado. Esto se debe a que
el suelo es arcilloso, donde es necesario incorporar proporciones
mayores con los otros componentes, para que de esta manera no
produce fisuras y deformaciones.

Formas y dimensiones:

Segun el RNE (18) nos manifiesta que el adobe puede ser de planta
cuadrada o rectangular y en caso de los encuentros son angulos
diferentes de 90°, de formas muy especiales. Sus espacios deben de

ajustarse a las siguientes proporciones:

- Para los adobes de forma rectangular el extendido debe ser
un aproximado el doble del ancho (18).

- Entre el largo y la altura del adobe estd en el ordende 4 a 1
(18).
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- Enlo mayor posible la altura debe ser mayor a 8 cm (18).

Figura 1. Formay dimensiones de adobes.
Fuente: Manual de construcciones de tierra reforzada con geomallas — PUC.

Figura 2.Formas y dimension de las adoberas.
Fuente: Manual de construcciones de tierra reforzada con geomallas — PUC.

2.2.1.2. Proteccién de fabricacion del Adobe
Hidratacion previa:

Se recomienda proporcionar agua al suelo; es decir, mezclarlo y dejarlo
reposar o “dormir” de uno a tres dias antes de moldear los adobes. A este
proceso, que mejora la trabajabilidad del suelo, disminuye el agrietamiento
durante el secado y mejora las caracteristicas del adobe, se le conoce
como la hidratacion previa, “fermentacion” o “podrido” del suelo. El objetivo
de la hidratacién previa de la mezcla es saturar las particulas arcillosas y
deshacer completamente los terrones para asegura que la arcilla desarrolle

su poder cohesivo (12).

Segun la norma E.080 nos resalta que la humedad de erosién que son
originadas en el muro hace que estas fuesen una principal causa para el
deterioro de estas construcciones de barro, por lo cual es necesario la

proteccion de acuerdo a lo siguiente:

e Tener el recubrimiento muy resistente frente a la lluvia.
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o Tratar de evitar de tener contacto los muros con el suelo en respecto al
cimiento y sobrecimientos.

e La vereda perimetral.

e Elalero.

¢ Drenajes adecuados.
Moldeo del adobe:

Ya preparada la mezcla, el siguiente paso es muy sencillo en este caso es
el moldeo de adobes. Se rellena el material en el molde tirandolo con
mucha fuerza, pero para ello el molde ya debe estar mojada para que esta
pueda coger mejor. Después se pasa a presionar la mezcla teniendo mas
cuidado en las esquinas. Ultimamente, se desmolda y se deja secar. Y para

poder empezar a fabricar otro adobe, se tiene que

lavar el molde (19).

Figura 3.Moldeo de adobes.
Fuente: Manual de construcciones del Ministerio de Vivienda.

Secado del adobe:

Yaterminado se recomienda dejar de 2 a 3 dias de preferencia en el mismo
lugar donde se preparé los adobes para después poder colocar en el canto
y bajo la sombra durante 30 dias para que estos adobes puedan secar mas
rapidos. Otros autores dan como recomendacion no poder utilizar adobes
hasta que lleguen a una humedad de 2,4 y 4% con respecto al peso del

suelo ya seco (19).
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Figura 4.Secado del adobe.
Fuente: Manual de construcciones del Ministerio de Vivienda.

Acabado o pulido del adobe:

El pulido de las caras del adobe, donde se acostumbran en dichas zonas
rural, hace que el material tenga un mejor acabado dandole mayor
resistencia y estética. Para poder pulir primero se debe humedecer para

después proceder frotar con una superficie muy lisa (19).
Control de calidad:

Para el ensayo de resistencia a compresion del adobe: nos menciona que
segun el RNE E.0.80, la resistencia a compresion del adobe debe de ser
12kg/cm2. El valor del esfuerzo tenaz a compresion se podra obtener en
base al area de la seccién transversal, debiéndose primero experimentar
un minimo de 3 especimenes completamente ya secos, donde se defina la
resistencia ultima (fo) como el valor promedio de las piezas ensayadas. El
ensayo de compresion de los adobes se debera hacer inmediatamente

después de que éstas hallen sido removidas del lugar de secado (20).
2.2.2.Cascarillade arroz

El componente principal en este trabajo de investigacion es la cascara de
arroz, “es un deshecho agroindustrial que se produce en altos volimenes en los
lugares donde se siembra, este desecho se lo puede utilizar para la obtencién del
diéxido de silicio, en lo cual han notado un gran potencial de este material como

fuente alternativa en el campo de la construccién” (18)

Por otro lado, “La composicion inorganica de la ceniza es diferente a las

cenizas de otras, ya que posee un contenido elevado en silice, pudiéndose
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encontrar en la ceniza resultante, un porcentaje superior al 90%, lo que la convierte

en una fuente potencial de silice” (18 pag. 31).

Asimismo, la cascarilla de arroz es uno de los pilares para nuestra

investigacion, debido a que contiene propiedades muy valiosas y beneficiosas

para los agregados de materiales de construccion, este material hay abundante

en nuestro pais el cual no tiene un uso alguno, y que solo hay investigaciones que

ya lo estan desarrollando en distintos estudios, pero que aun no es utilizado en la

practica, en el cual pretendemos llevarlo a la practica y ver los resultados reales y

comprobar la resistencia en la construccién de viviendas de tierra.

a) Ministerio de Agriculturay Riego — 2019:

La obtencion del cereal ha tenido un crecimiento de un ritmo de 13,1%

anual a partir del 2007 al 2018, primariamente por el gran incremento de las

areas cosechadas (2,0%). Donde los rendimientos han venido mejorando a un

1,1% (12) .

Una de las principales regiones que produce en gran cantidad la cascara de

arroz es la region de la Libertad con un 78,2% de produccién a nivel nacional,

el siguiente es Piura (17,1%), Lambayeque (13,1%), Amazonas (12,8%) y La
Libertad (10,9%). Y por ultimo San Martin (22,4%) (12).

""‘;:""'“' :’ Estructura | Estructura
Departamentos anual L4 L3
2007 2018
SAM MARTIN 394746 797 TET 6,6 16,2 224
PIURA D2 128 513515 22 165 14,4
LAMBAYEQUE 358 589 481 321 2.7 14,7 135
AMAZONAS 2T2 528 454 266 4I.E 112 LZI,E
LA UBERTAD 2E3 T3 367 F46 ¥ 11,7 10,%
AREQUIPA 216 231 276 595 23 89 7.8
CAIAMARCA 220 262 190 269 -1.3 9,0 5,3
TUMEBES a4 904 179 154 28 g 16
LORETO 95 249 107 &07 1.1 39 1,0
ANCASH 23155 83120 123 1,0 23
HUANUCO 24 527 62232 8.8 10 1,7
UCAYALI 26851 54 585 7.5 11 1,7
MADRE DE DIOS 7303 6924 0,5 03 0,2
CUSCO 3453 ? 399 -31.3 o1 0.1
PASCO 2 266 2215 -0,2 0,1 01|
TUNIN L] 2207 -8,2 02 0,1
PUND 564 209 -8,6 oo 0,0
AYACUCHO BG6 120 -16,4 00 0,0
LIMA (] 0 -100,0 00 0,0
“TOTALNACIONAL 2435134 35 1000

Figura 5. Produccion de cascara de arroz segun departamento.

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego - MINAGRI -2019.
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El cultivo de arroz se ha considerado segun los rangos por regiones, donde que
la costa considera un 2.5 % a 5% de siembre y en departamentos de la selva

considera de 5% a 10% en siembra de arroz.

500,0 -

450,0 - 4133

400,0
350,0 - -
300,00 - 273,0
2ED,D
: 2095
200,0 -

il th= hal

150,0 -

88,
100,0 - 46 678

50,0 156 9,0

Arroz Papa Maiz Maiz Frijolgrame  Queinea  Maiz chods (eballa Ajo
amarille amilio=s s

Figura 6.Siembras realizadas de principales cultivos agricolas.
Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego - MINAGRI -2019.

En las sucesivas tablas se puede observar las intenciones de siembras
agricolas por regiones, donde realizaron campafias agricolas del 2018- 2019

con variaciones en porcentajes, por hectareas.

. Intenciones 2019-20 / h'l't:rl:ms.!ﬂi!—!ﬁf Serndfore
IERChARES 14 Campafia 2018-19 alestion

Siembra

Pmrmﬁo!-ul‘n (15, 19-20 f
2019-2020

i ﬂﬂﬂﬂ e

Arnazonas 7o483 03957 ao0az 90447 } 418 -10 509 j 54 -14474 -'
Ancash 71965 Bis73 72E93 4TI @ 10 718 @ -133 11608 @
Apurirnac 95 374 B3965 80473 HEITOE @ 77 GoMl @ 14E  12am @
Arequipa 77621 7E 890 73R40 T7B4E R 51 3Tl @ 16 129 @
Ayacucho 107 567 104139 10BD65 14205 -13 13 33 1328 @
Cajamarca 233000 223817 206 186 213294 ¢ 135 3ZBl4 @ 339 PHim @
Cusco 115 966 115871 113435 1130024 22 IS0 @ 01 LA ]
Huamezvelica a0 B4 100123 a5 417 113 057 ’ 6,4 S 477 ‘ e a2 .-
Higmice 113908 112330 113177 110461 @ 4 273l @ 34 40z @
I3 40 202 45537 078 43ETO @ -13 535§ -1,7 sz0 @
Juniin BB O30 BB 344 a9 .39 asTls . -1,7 -130G3 ‘ -0 -B4T .'
La Libertad 184 487 179589 177210 171357 @ 41 THE @ 27 agos @
Lambayegue 106 315 91450 88489 TET @ 201 17BN @ 163 14865 @
Lima 52101 53615 S1636 5240 09 ass @ 181 11514
Lima Metropolitana 1654 1303 2796 2711 51 142 §  -196 o @
Losretio 1ZD 333 126 310 129 385 1306 0G0 o -7l -5194 -4.7 -3 913 .‘
Madre de Dios 11554 0313 9718 opRl @ 1ED  1EI7 f 241 1241 @
Moguegua 1588 2123 1049 2047 @ 32E B30 @ 219 s P
Pasco 23104 27640 25463 26412 % -BI 2260 o 161 0 -4 446 : I
e s
Punn 140 89 145908  147B4D 145792 @ 14 04T @ LT EL ]
San Martin 156 290 161446 159E1E 150043 -10 1522 @ -20 3156 @
Tarna 7135 7185 A 571 AGSAS @  BA SRl @ N7 =n i
Turnbes 18 34 16897 15752 165635 @ 163 2572 @ B4 1427 @
Wcayali 53 107 37881 39494 35470 @ 345 13613 4 402 1523 @

Figura 7.Intenciones de siembras de arroz realizadas por region —campafia agosto 2017 —julio
2020.
Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego - MINAGRI -2019.
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2.2.2.1. Cenizade lacascara de arroz

La cascara de arroz quemada muestra un gran porcentaje de
contenido de silice. La silice forma parte de cantidades de vegetales, para
asi cumplir funciones muy estructurales o para poder incrementar la
resistencia. La presencia de silice que esta dentro de la estructura de la
cascara de arroz se conoce ya desde el afio 1938. No obstante, desde el
afio 1934 grandes cientificos de Japon habian visto que el silicio es un gran
beneficio para el crecimiento normal del arroz (12). El contenido de silice
se presenta en diferentes partes de la planta como: la raiz, tallo, hojas,
cascara o vaina donde varia entre 2,63% y 13,3%, mostrando en gran
cantidad en respecto a la parte organica de la cascara del grano de arroz.
La céscara de arroz al ser calcinada nos da una gran cantidad de ceniza,
entre 13% y 29% del peso inicial, donde esta preparada principalmente por

silice, 87-97%, y pequefias cantidades de sales inorganicas (12).

Figura 8.Porcentajes de los elementos en forma de 6xidos, que existen en una muestra de
cascarilla de arroz sin tratar.

Compuesto Si02 % CO2 % Al203 %
Superficie externa 55.25 44.75 0.00
Superficie interna 3548 58.24 6.27

Fuente: Tomado de Leén Valverde.

2.2.2.2. Composiciones de la ceniza de cascara de arroz

‘Los altos consumos de recurso naturales tienen grandes
posibilidades a la utilizacién de dichos materiales para la construccion, el
cual también disminuye el consumo energético y asi mismo disminuiria el
consumo de cemento y ser sustituido por la ceniza de cascara de arroz que

tiene abundante silicio en su composicién quimica” (12).
2.2.2.2.1. Composicion quimica de la ceniza de ciscara de arroz

“La composicion quimica de la cascarilla de arroz, contiene
un componente muy potente lo cual es el 6xido de silicio (Si0O2),
con un porcentaje de 89.78% respectivamente” (3).

(Arévalo y Lopez.2020.pag.49), muestra en su tesis “la
composicion quimica de la ceniza de cédscara de arroz” donde se

muestra en la siguiente tabla.
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Composicion de la ceniza de la cascarilla de arroz.

Componente % en peso Componente % peso
S10; 91.39 S 0.14
K.0 2.17 P,S; 0.79
CaO 0.39 NaxO 0.05

Al20s 0.13 Zn 0.02
Fe203 0.37 Cl 0.04
MgO 33 Cr 0.01
MnO 0.17 H0 4.00

Figura 9.Composicion de la ceniza de la cascarilla de arroz.

Fuente: Tomado de Arévalo y Lopez, 2020.

“La silice dentro de la estructura de la cascarilla de arroz, se

observa que tiene un beneficio muy importante debido a que

contiene un 85% de material organico, el cual tiene celulosa,

lignina'y pequeiias particulas de D-galactose y una alta reactividad

silice, también es utilizada para eliminar impurezas de las plantas

residuales” (3).

Asimismo, la silice es un bio-producto de un compuesto natural,

en lo cual tiene una caracteristica muy peculiar debido a sus

componentes quimicos que posee, ademas tiene un proceso de

cdmo se obtiene la adherencia de la silice para la utilizacién como

compuestos de agregados en materiales de construccion (3).

2.2.2.3. Propiedades fisicas y mecéanicas

“Los residuos de produccion agricolas estan siendo evaluados para

posibles materiales puzolanicos, como la ceniza de cascarilla de arroz,

maiz y bagazo de cafia, el cual presentan cantidades de silice amorfa en

su composicién quimica, para determinar su caracterizacion fisica y

guimica es a través de ensayos de resistencia y compresion, esto para

determinar la factibilidad practica para la utilizacion de los posibles

materiales puzolanicos” (12).

“Asi mismo el articulo abarco ensayos de resistencia y compresion

para su influencia en el mortero, estos materiales son un aditivo eficaz que

tienen grandes posibilidades de reemplazar al cemento en las mezclas, el

cual también mejora las propiedades del concreto” (3).
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2.2.2.3.1. Puzolanas

e Historia de la puzolana

(Arévalo y Lépez, 2020 Pag.46), En la tradicion del ser humano los
ingenieros, arquitectos y constructores se han basado en encontrar
soluciones tecnolégicas especializadas para poder desarrollar proyectos
arquitectonicos. En el tiempo |.D.C. Antonio Vitrubio narra que los romanos
llegaron a utilizar la puzolana como aditivo natural en la fabricacién de
concreto (3). Esto fue extraido de un pueblo llamado Puzol (Puzzoli) al pie
de Vesubio, era una piedra volcanica, poroso y ligero. Donde también
hicieron la utilizacién de aditivos naturales como la grasa, leche y sangre
para mejorar los trabajos de mezclas en morteros y concretos (3).

“Son materiales que contiene silicios y aluminosos, las cuales por si
solos tienen un valor importante en cementante, lo cual, ante la presencia
de la humedad, tiene una reaccién quimicamente con el hidréxido de calcio
a la temperatura adecuada con respecto a los compuestos que poseen las

propiedades cementantes (3).”

La puzolana tiene un alto porcentaje la silice (SiO) y aluminio
(A2L0O3), debido a que contiene propiedades quimicas, es muy beneficioso
para utilizarlos como agregados para materiales de construccién, ademas
genera un gran impacto ambiental y econdmico. Asi mismos dichos
materiales quimicos fueron utilizados en los tiempos pasados en
construcciones y en ceramicas por su alta capacidad de resistencia, y cual

contribuye a un gran aporte al desarrollo de las construcciones futuras (3).

e Clasificacion de las Puzolanas

(Arévalo, Lopez 2020, pag. 47), nos indica que “las puzolanas son
materiales naturales o artificiales que contienen silice reactiva y/o aluminio,
que tienen poca o ninguna calidad aglomerante.” (Arévalo, Lopez 2020),
cataloga a los materiales puzolénicas en:
Puzolana natural: ceniza volcanica de actividad volcénica (3).
Puzolana artificial: Son resultados de variedades en procesos industriales
como agricolas, ordinariamente como subproductos y materias tratados

térmicamente. Por ende, estd causando un impacto medioambiental (3).
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-Diatomitas
-Arcillas

Sedimentarios

-Tobas volcanicas
-Vidrios

ﬂenuas volantes | _gaio caicio \
-Alte calcio

-Humo de silice

-Escona de alto horno
rificiales -Escoria metalirgica
-Escoria de ferroaleaciones

-Ceniza de cascara de arroz
-Residuos de la calcinacion de los

quuistos y pizarras

Figura 10.Clasificacion de Puzolanas.
Fuente: Tomado de Arévalo — Luis 2020.

MATERIALES
PUZOLANICOS

Extrusivos

e Indice puzolanico

Es un concepto utilizado por especialistas para poder establecer la
seguridad de ser un material que tiene abundante puzolana, por lo que
cuenta con agregado de cal y agua, y esta asociado a la resistencia y
compresion que se esta utilizando como aditivo para elaboracién de
concreto, el indice de la actividad puzolanico contiene un alto porcentaje

en resistencia no menos de 75% segun los patrones de resistencia (12).

2.2.2.4. Caracterizaciones fisico quimico de la ceniza de arroz

“‘Desde el punto de vista fisico, la ceniza tiene una gravedad
especifico mucho menos que el cemento, el cual conlleva a un peso ligero,
para la elaboracién del concreto, asi mismo desarrolla una gran ventaja
constructiva y econdémica. La ceniza de cascarilla de arroz, tiene una
facilidad en la molinera, el cual tiene una superficie de 9.48cm2/g, y es mas
que el cemento y se logra obtener una finura en la ceniza que aporta

maravillosos beneficios econdmicos para las construcciones futuras” (12).

“Asimismo, desde el punto quimico, la ceniza de cascara de arroz

contiene un alto porcentaje en silice (SIO), donde posee un 80.33% de, la
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ceniza de cascarilla de arroz es mas reactiva a diferencia de los demas
residuos sostenibles, el cual es muy eficiente y también reduce la humedad
y perdida al fuego. Con el cual el material es puro y por lo tanto desarrolla
porcentajes de silice y con ello la capacidad puzolanica y contiene un alto

contenido del alcali, oxido de potasio” (3).

2.2.2.5. Caracteristicas

2.2.3.Arcos

La cascarilla de arroz, también llamado exocarpo, esta constituida
por celdas de estructuras simétricas, separados por granos y contiene un
compuesto de silicio que esta expandidas en toda la superficie del grano.
Segun sus analisis que lo realizaron por desviacion de rayos X, se
determina el contenido de silice como materia organica, tanto interna como

externa de la cascarilla de arroz.

Las cascarillas de arroz al ser quemadas presentan una gran
cantidad de cenizas entre 13y 29% de su peso original y el porcentaje que
presenta de silicio es de 87 % a 97%, asi mismo presenta grandes partes
de sales inorganicas, lo cual tiene la funcion de eliminar reflujos en medio
acido, y ademas contiene 85% de sustratos organico como la celulosa y

lignina.

“Los primeros arcos se construyeron en Mesopotamia hace 4000 a.C. con

ladrillos no cocidos. Los egipcios utilizarian la misma técnica unos siglos mas

tarde, usando arcos en galerias interiores de las piramides. Siendo un elemento

estructural representativos de estas civilizaciones” (19).

“La generalizacion del arco en el imperio romano abrié posibilidades en las

obras de arquitectura e ingenieria, siendo numerosas las construcciones de arcos

romanos que han llegado hasta nuestros dias” (19)

2.2.3.1. Caracteristicas estructurales basicas

“El arco es un elemento estructural lineal de directriz curva, que
trabaja a compresién transmitiendo las fuerzas de dovela en dovela dando
lugar al poligono de cargas las cargas que deben de soportar los arcos son

similares a las parabolas” (19).
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Figura 11. Distribucion de esfuerzos que pueden resistir arcos de medio punto, apuntado y

carpanel.
Fuente: “Tipologias estructurales”, por Beru,2019, Ministerio de poder popular
para la educacion, San Cristobal, Venezuela.

1 — Clave: es la dovela
central que cierra el
arco

2 — Dovela

3 — Trasdos

4 — Imposta

5 — Intrados

6 — Flecha

7 — Luz o vano

8 — Contrafuerte

Figura 12.Elementos de un arco.
Fuente: “Tipologias estructurales”, por Beru, 2019, Ministerio de poder popular
para la educacion, San Cristdbal, Venezuela.

caracteristicas:

Clave. Dovela es el elemento céntrico que concluye el arco.

Dovelas. Piezas de forma de cufia que conforman un arco.

Trasdoés. Superficie exterior de un arco formada, cara externa del arco.
Imposta. Hilada en la cual se afirme el arco o una béveda.

Intradés. Superficie cdncava interior del arco.

Flecha. Altura del arco a partir de la linea de inicio hasta la clave.

luz. Anchura del arco.

Contrafuerte. Es el Refuerzo vertical de obra o silleria , adosado a los

muros exteriores que transmiten las cargas.
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2.2.3.2. Tipologia de arcos

Existe diversidad de tipos de arcos catalogados principalmente por la

cercania a la historia.

a) Arcos presentes en la naturaleza

Algunas veces podemos encontrar en la naturaleza muestras de arcos en
piedras y rocas estos arcos se generan por agentes meteoroldgicos que se
da por la erosién en las rocas haciendo que quede diversas formas

generando algunos tipos de arcos como se muestra en las siguientes

imagenes.

Figura 13.Arcos de la naturaleza.
Fuente: “Evolucion Histérica del ARCO como Elemento Estructural en
Arquitectura- Guardiola y Basset, 2011.

b) Arcos construidos

¢ Medio punto: es el resultado de un semicirculo, el radio es igual a la
semi - luz del arco entero, siendo el componente importante de la
edificacion abovedada antiguamente su construccion se realizé a base

de adobe, ladrillo o piedra.

Figura 14.Arco medio punto.
Fuente: “tipos de arcos en arquitectura”, por equipo de redactores akquiplus.
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Escarzano: Es un sector de la circunferencia, se encuentra debajo de
las lineas de arranque tomando una especie de esquina y su arco
suele corresponder a la sexta parte de una circunferencia

Arcos peraltados: este tipo de arco se prolonga verticalmente hasta
la imposta, se trata de un arco de medio punto que su inicio se da
mediante la interposicion de elementos de forma vertical.

Arcos de herradura: Arco con un trazo de forma de circunferencia de
solo un centro, es un tipo de arco con peralte curvo cambio de

rectilineos, donde el eje se halla por encima de la linea de imposta.

Cuando el arco de
herradura se cierra a
2/3 del radio es el
mas peraltado.

El arco califal se
cierra a 1/2 del radio;
el 2° més peraltado.

El arco visigodo se
cierra a 1/3 del radio;
el menos peraltado.

Figura 15.Arcos herraduras
Fuente: “cubiertas abovedadas - Ladrero, 2012, Espaia.

e Arcos deprimidos: estos arcos estan formado por los dos cuartos de

una misma circunferencia, unida por un segmento recto lo cual los
centros deben tener la misma distancia de los extremos de luz siendo
variable en cada arco.

Arco ojival: formado por dos circunferencias las cuales estan situados

sobre la linea de luz, este arco transmite mejor el empuje lateral.

Figura 16.Arco ojival.
Fuente: “tipos de arcos en arquitectura”, por equipo de redactores akquiplus.
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e Arco parabdlico: es parte de una figura geométrica diferente a la
circunferencia que normalmente se ve en los arcos, su uso en la
historia no fue relevante, pero en la actualidad su uso es relevante
aportando una gran esbeltez con una resistencia extraordinaria en

cuanto al soporte de los esfuerzos y cargas.

Figura 17.Arcos parabdlico

Fuente: “cubiertas abovedadas”, por Ladrero,2012, Espafia.

e Arco rampante: sus salmeres de estos arcos estan ubicados a

distintas alturas puede servir de soporte para escaleras

Figura 18.Arco rampante.
Fuente: “tipos de arcos en arquitectura”, por equipo de redactores akquiplus.
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2.2.3.3. Proceso constructivo

El proceso constructivo son los pasos que debe seguir para la
construccion de un edificio con el Unico objetivo de poder hacer los pasos
mas eficientes y organizadas para escatimar recursos como el tiempo y

dinero.

Se presenta principalmente uno de las formas mas usadas para
realizar la construccion de arcos este método se basa en poder utilizar un
medio de soporte que sea idoneo de soportar todo el peso del arco hasta
la culminacion de proceso constructivo de este para que pueda sostenerse
de manera independiente, esta técnica es el uso de encofrado ya que fue
usada desde los primeros arcos de piedra. Existe otro procedimiento
constructivo que se basa en aprovechar la capacidad de la resistencia de
secciones parciales de una estructura en la etapa de la construcciéon donde
estos se realizan a través de esquema estructural que alberga un arco que

ya esta conformado (13).

Los romanos edificaron un montdén con arcos de medio punto. Esta
habilidad geométrica era de una composicién en confort, ya que resultaba
muy facil el trazar la directriz y facil de construir un encofrado —compuesta
por dos arcos de circulo de madera sélidamente triangulados. El encofrado
se construia con cerchas o armaduras de madera, unidas por correas sobre
las que se clavaban tablas o listones para formar el forro o superficie de

apoyo para las dovelas (23).

El encofrado es uno de los elementos esenciales para poder darle
forma al arco. Esta organizacion auxiliar se afirma directamente sobre el
suelo mediante soportes, bien sobre unos huecos —mechinales- 0 en unas
piedras salientes (23). Para economizar materiales se utilizaba el mismo
encofrado en varias construcciones, el trabajo para construccién de este
encofrado se hizo a partir de la eleccion de material. “En la Hispania
romana era frecuenta el uso del roble, del castano, del fresno, del olmo, la
haya, el abeto y el alamo. Hasta el siglo XVIlI, el calculo de los grosores de
las piezas de madera para su construccion se hacia mediante reglas

practicas validadas por la experiencia” (20).

49


http://es.wikipedia.org/wiki/Arco_de_medio_punto
http://es.wikipedia.org/wiki/Dovela

Figura 19.Puente de los Franceses.
Fuente: “Construcciones de puentes de arco” - Viartola, 2015.

Figura 20.Proceso de encofrado en la construccion de una bdéveda
romana.
Fuente: Eugene Viollet - le Duc, 1856.

2.2.3.3.1. Encofrado

Los encofrados son los moldes provisionales que se usa para
soportar y sostener elementos constructivos como las bovedas y
arcos, estas son elementos generalmente hechos de madera o
metal, su funcibn es de mantener hasta dar la forma y
consistencia a los elementos constructivos que se construyen

sobre ellas.
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e Elementos y componentes. — “Los encofrados estan

compuestas de la cercha o armadura y el revestimiento o
superficie de asiento del arco. A su vez, las cerchas estan
formados por dos o0 méas elementos de madera que son clavados
0 ensamblados, de un plano vertical este seria el elemento
vertical. El entramado usado en estos elementos que constituye
el trasdos del encofrado, es un elemento que permite el atado o
uniéon con mas cerchas y por ultimo se tiene el revestimiento
formado por tablas o listones clavados sobre las correas dan la

forma final” (13).

Clases de encofrados. Se clasifican segun lo siguiente:

« Encofrado fija. Encofrado que se sostiene en los puntos
intermedios de los estribos ya sea del arco o béveda.

% Encofrado volante. El encofrado que tiene como un apoyo
los estribos.

« Encofrado mixto. Es el encofrado que tiene apoyo en el
estribo y apoyos intermedios.

< Encofrado giratorio. Encofrados trasladados alrededor de
un eje a medida que va avanzando la obra.

< Encofrado suspendido. Encofrado sostenidas en el

espacio a cubrir con los arcos o bévedas en su defecto.

Antiguamente para la realizacion del calculo para la
construccion de las bévedas y estribos solo se basaban en la
experiencia. Estas Investigaciones precisaron en una serie de
pautas aplicables a cada tipo de estructura a realizar segun cada
etapa histérica. “Asi, los arquitectos romanos daban casi siempre
al espesor del tambor que soportaba una clpula de hormigén 1/7
de la luz y esta proporcién se verifica en numerosos edificios de
tamafios muy diferentes. Los maestros goéticos solian dar a sus
estribos alrededor de 1/4 de la luz de la nave central y en el
Renacimiento y barroco los arquitectos daban a los estribos de

sus bovedas de cafién algo mas de 1/3” (13).
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2.2.3.4. Resistencia acompresion en arcos

Es la peculiaridad del mecanismo que se precisa como capacidad

para poder soportar una carga por unidad de area, y se expresa en kg/cm2,
MPa.
Hoy en dia una de las tendencias es caracterizar los materiales por su
resistencia (a esfuerzos de compresion, tension y cortadura), pero también
tomando en cuenta su valor histérico y fundamentalmente ecoldgico que
fueron estos los que impulsaron y sirvieron de génesis a las construcciones
actuales.

El andlisis de los elementos para la fabricacion de arcos se dio desde
la piedra, ladrillo y tierra. Siendo estas piedras incorporadas por mortero de
cemento que funcionaron positivamente dando resistencias parejas a la
piedra, y superiores a las realizadas con uniones de mortero determinando
el aumento de espesor en las juntas disminuye la resistencia.

“La resistencia a compresion de las fabricas de ladrillo, hormigones y
tapiales dependen del tipo de ladrillo y de mortero, también de espesor a
usar de juntas. A lo largo de la historia se han empleado ladrillo de tipos y
tamafios muy diversos, aparejados de muchas formas. Casi la Unica ley
comun a todos los aparejos es la necesidad de matar las juntas.

En general, el espesor de las juntas es una fraccion del espesor del
ladrillo, pero en ocasiones puede ser del mismo orden, o incluso mayor, los
ladrillos antiguos presentan resistencias de compresion analogas a los
modernos, la resistencia de las fabricas de ladrillo debe ser del mismo
orden, esto es entre 2 y 10 N/mm2” (13).

Los arcos estdn normalmente sometidas a cargas verticales
aplicadas desde la parte superior soporta cargas horizontales originados
por vientos.

Los arcos generalmente trabajan descartando fuerzas de traccién y
dejando exclusivamente las fuerzas de compresion. Por lo cual una piedra
curvada en forma de arco es capaz de resistir mucho mas peso que una
plana. Los Romanos hicieron uso de esta técnica las cuales se muestran

en sus obras arquitecténicas hechas indiscutiblemente de piedra.
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de la clave

compresion de las

del arco

e las piolas

base del arco

Figura 21.Resistencia a compresion del puente.
Fuente: equilibrio y resistencia - Karina, 2012.

2.3. Marco Normativo

2.3.1.Marco Normativo Internacional

La tierra en los Gltimos tiempos es mas valorada como material constructivo
proporcionando actualmente un valor significativo a este antiguo material, pero
careciendo de un marco legal, recientemente diversos paises intentan ordenar el
uso para poder buscar soluciones a los problemas presentados que se dan por la
ausencia de una norma que nos permita el uso de técnicas para una edificacion
con tierra cruda. “En el campo de aplicacion de la edificacion con tierra son muchos
los paises que en los Gltimos afios trabajan en la normalizacidn destacan Colombia
(2005) y Espafia (2008), con la publicacién de nuevas normas; Chile, Ecuador,
México y Nicaragua, desarrollando futuras normas; o Pert mejorando documentos

ya existentes” (21).

e Brasil: hasta la actualidad ha expuesto trece normas, perfeccionadas por la

misma Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas (ABNT) donde desarrollan
fundamentalmente las de BTC y estabilizantes, sus diligencias utiles en forma
de bloque de suelo cemento y pared monolitica.
“Segun el articulo Técnicas de construccion con tierra de la Asociacién Brasilera
de Normas Técnicas-normas para BTC con adicion de cemento, siendo una de
las normas NBR 8491, menciona los parametros de control en la realizacién de
los bloques de acuerdo 8491, obteniendo una tabla con especificaciones para
BTC con cemento, adoptando limites y referencias para la evaluacion de estos”
(15).
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Tabla 4 — Requisitos v criterios de las normas brasilefias, colombiana v esparicla (Meves; Coelho, 200%)

Marma Brazilefia Colombizana Ezpafiola
Parametro walor condiciones walor condiciones valor condiciones
?_‘:;.’:‘i"s:g un sclo asntido da
. : do
" . {blogque macize) pranaa -
dimengiones 30x Dxid :g,'_b ¥ 14x E,'_S ma informa sobra al . . o informa sokbre &l
(LxExh) 39 ¢ 14 1 14 22 x22x95 prensads fabricante informa prensada
{em) 10410y i4 sentido doble de (bloque macizo) -
|blaque con prensado
hlssenn)
. . presenda diagrama de granulometia y
- 0% = 5 mm ) P limiles (LL € IF)
% A S0% s 0075 mm pressnia diagrama de granulomeinia v limites - .
DEma L= 45% (LLeIP} arcii 2 10%
P < 16% - materia organica s 2%
sales solubles < 2%
antabilizante cEmento cementn CEMEntn, tal, yaso y oiroa
BSC20 | BSC4D | BSCED BTC1 | BTC2 | BTC3
resistenciaa la 20 himeda 20 40 &0 eCa 13 3 3 aeca
compragion minima 1.0 20 a0 himeda :
(MPa) h= T cm — blogque partide y unido

bloque partida y uniende las dea parles bleque entaro

h> 7 em — bloque antere
registancia a la

abrazian minima no cita 2 H 7 ex:uu—e::r&;.; s no cita
{emilg) -
r?;::ﬂ’::ﬂ%?%‘ no eita df;" pf;‘j pares extema fabncants Informa pared skema
amm t?:]‘”“a 0% obiigatano no ot no cta
no ¢ . =in grictas
mojado y secado 0 cila D cila sin Ira.gn'l:'r.acién condicines
Brosiin no cita no cita 0= =10 wv;'us
nigko ¥ deshieln no Gits o Gita fabneants infoma
eafuarze cortanta no cita no cita BNBAYO uso estrushural
Fuente: “tesis pigmentacion de bloques de tierra comprimida y su influencia en valor estético de

viviendas de interés social en el anexo de palian - Huancayo al 2019”, por Espina.

e Colombia: En 2005 se expresa la norma colombiana NTC 5324, impresa por
ICONTEC, siendo esta una traduccién de la norma experimental Francesa XP
P13-901,2001 de AFNOR sobre BTC donde el objetivo de esta norma nos
ayuda a definir caracteristicas generales que deben de cumplirse en los bloques
solidos para muros y divisiones.

e EEUU: El reglamento nuevo de México fue emitido por el CID (Construccion
Industries Division) en 2004, que fue basado en dos cdédigos actualmente
ayudandonos a poder tener mejores resultados en la elaboracién de adobes.

¢ Espafia: La primera norma espafiola de construccion en tierra finales de 2008,
y primera norma europea actual no experimental para bloques de tierra
comprimida, emitida por el subcomité AEN/CTN 41 SC 10 “Edificacién con tierra
cruda” de AENOR.

e Francia: Un documento provisional es la norma experimental XP P13-
901:2001y accesible al publico, desarrollado por el mismo organismo nacional
AFNOR con el objeto Unico de poder obtener suficiente experiencia en su
aplicacion, sobre el cual se puedan basar en una futura norma.

Las normas que se analizaron en este articulo destacan las normas alusivas
a bloques de tierra reducida, para los que abunda la ordenacion, principalmente
todo lo relativo a la especificacion del bloque, caracteristicas geométricas y

dimensionales, de aspecto, fisico-quimicas, etc (24). “Es necesario homogeneizar
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los ensayos aplicados a las construcciones con tierra, tanto para piezas como para
muros monoliticos, para poder realizar un adecuado analisis comparativo entre las

diferentes técnicas de construccion existentes” (21).

2.3.2. Marco Normativo Nacional

2.3.2.1. Norma E 0.80 Disefio y Construccién con tierra reforzada

= Articulo 1.

“La Norma comprende lo referente al adobe simple o estabilizado como
unidad para la construccion de albafileria con este material, asi como
las caracteristicas, comportamiento y disefio” (22).

El objetivo de la construccion de los adobes, es poder planear
construcciones de interés nacional asi mismo realizar construcciones
gue puedan resistir a acciones sismicas evitando colapso.

Esta Norma se ensefia a mejorar las construcciones actuales
realizadas con adobe tomando con fuente las construcciones

existentes en la costa y sierra del Peru.

= Articulo 4. Unidades o bloques de adobe
En el articulo mencionado contempla los siguientes requisitos
generales para fabricacion de adobes, la degradacién de la tierra
debe acercarse a los porcentajes posteriores:
o Contenido de arcilla debe ser de 10% a 20%.
o Limo debe estar en 15% a 25%.
o Debe de contener 55% a 70% de arena.
Estos rangos pueden ser variados al momento de fabricar los adobes

estabilizados.

Forma y medidas: Los bloques de adobes podrian ser de
diferentes formas, como también cuadrados y rectangulares, con
angulos diferentes a 90° de forma singulares, y también en este articulo

nos menciona las dimensiones que deberia tener:

o En cuanto al adobe de forma rectangular, nos dice que el largo
debe ser el doble del ancho
o Deben relacionarse entre el alto y la dimensién mayor en un

rangode 4 a 1.
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o La altura de los adobes debe ser minimo 8cm.

En cuanto a sus recomendaciones para su fabricacion nos menciona
que debemos mojar la tierra y seleccionar la piedra mayor de 5 mm y
otros elementos contaminantes, ademas debe tomar un reposo de 24

horas aproximado.

= Articulo 7. Morteros para adobe
Los morteros para adobes estan clasificados en dos tipos:

o TIPO I: Latierra con agregados de aglomerantes como el cal, asfalto
y cemento. Las cantidades deben estar en proporciones a las
granulométricas de los agregados y otros aditivos que logran
aplicarse.

o TIPO II: las composiciones deben de obedecer a los lineamientos de
las unidades de adobe y debe contemplar una mezcla que sea
trabajable sin fallas, y las juntas tanto verticales como horizontales
no deben de excederse de 2cm.

= Articulo 8: Esfuerzos admisibles
En este articulo menciona las pruebas para obtener los valores
favorables de disefio con diferentes materiales de acuerdo a que se

usas.

Segun los disefos se considera los esfuerzos minimos lo cual es la
resistencia a la compresién de la unidad:

f, =12 kg/cm”
Resistencia a la compresion de albaiiileria

-fa.u = Of'zj,:,; 02 A’gfrﬂ'ﬁ!:

Resistencia a la compresion por aplastamiento

L25 f,

Resistencia al corte de albadileria

Ve =025 kg !/ em”
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Resistencia. — “La resistencia a la compresion de la unidad se determinara

ensayando cubos labrados cuya arista sera igual a la menor dimension de la

unidad de adobe.

El valor del esfuerzo resistente en compresion se obtendra en base al area de

la seccién transversal, debiéndose ensayar un minimo de 6 cubos, definiéndose

la resistencia ultima como el valor que sobrepase en el 80% de las piezas

ensayadas.

Los ensayos se haran utilizando piezas completamente secas, siendo el valor

de minimo aceptable de 12 kg/cm2” (22).

Especimen Ensayo

f\dobe existente (no importa la calidad)

Blos s
ﬁ—aﬁ (Kg/em®)

; ‘ 0 = Esfuerzo de traccion T p
> % Morteroaprobar ~ 0=0.5

Mortero a probar

Figura 22.Ensayo de resistencia del mortero a la traccion.
Fuente: “Norma E 080", Ministerio de vivienda construccioén y saneamiento,
Perua - 2017.

2.3.3.Pruebas Desarrollados

2.3.3.1. Pruebas tradicionales segun Norma E .0.80

e Andlisis de caida de bola: Se realizo6 la mezcla de la tierra semi —
himeda, donde se forma una circunferencia de 4 cm de didmetro, para
la prueba del ensayo es de 1.5 m de altura, donde se obtiene los
resultados, si la circunferencia de tierra se aplana ligeramente y nos
muestra poca o0 nada de fisuras, entonces posee una gran capacidad
aglutinativo con contenido de arcilla muy elevado, donde con agregado
de arena se baja la capacidad de arcilla.

En la segunda bola del ensayo muestra que se destruye la prueba, se
genera fisuras, entonces tiene bajo contenido de arcilla y su capacidad
aglutinante no estd permitido ser utilizado como un material de

edificacion. Como se muestra en la tercera prueba, tiene una baja
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capacidad aglutinante pero practicamente una composicion donde le

facilite ser utilizada para adobe o tierra aplastada.

b ] J ‘ Lo e
‘ ¥ ::i‘:"‘ e
by : A 4 ';‘i%ﬁ;& 5
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Figura 23.Ensayo de caida de bola
Fuente: Sistema Constructivo Adobe/Tapial

e Ensayo de cohesién: primero se procede a retirar las gravas de la
muestra y después mojarlas, posteriormente se mezcla y se deja
reposar la tierra un aproximado de media hora dejandole hasta que la
arcilla pueda reaccionar con el agua (20). La tierra no deberia de
ensuciar las manos ya que sobre una plancha se moldea en forma de
un cigarro de 3 cm de didmetro. Se empuja lentamente la tierra en forma
de cigarro hacia el vacio para asi medir el largo del pedazo que se
desprendié. Este procedimiento se realiza 3 veces y se hace una media

entre 7 y 15 cm se podria decir que es una tierra conveniente (20).

Figura 24. Ensayo de Cohesion

Fuente: Sistema Constructivo Adobe/Tapial.

Ensayo de resistencia: Esta prueba nos ayuda a determinar la
cantidad de arcilla que contiene un suelo donde se humedece la muestra
hasta que el material esté blando, pero de modo que conserve su forma.
Se hace con él cinco tabletas de 5cm de didmetro y 1 cm de espesor y
se secan al sol. Una vez bien secas, se trata de pulverizarlas

aplastandolas con el indice y el pulgar (20).
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Figura 25. Ensayo de Resistencia
Fuente: Sistema Constructivo Adobe/Tapial

Ensayo de sedimentacion. Se agita una muestra de barro con agua en
un frasco. Las particulas mayores se asientan primero en el fondo y las
mas finas arriba. A partir de esta estratificacion se puede estimar la
proporcién de componentes. Segun Minke (ref. bibli. 1) los datos de esta
prueba tendrian un porcentaje de error o variacion del 30% (20).

( | MATERIA
[ ORGANICA

‘; ARCILLA

g 4 w——

Figura 26. Ensayo de Sedimentacion.
Fuente: Sistema Constructivo Adobe/Tapial

Ensayo de resistencia a flexion: Se coloca un adobe sobre otros dos
separados a la mitad de su longitud para después pisar con fuerza. Debe

aguantar y no romperse.
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2.3.4.Prueba de laboratorio

2.3.4.1. Prueba de Resistencia a la compresion

Se define como la capacidad para soportar una carga por unidad de
area, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2, MPa.
Las muestras de adobes serdn empleadas en los ensayos de resistencia
en compresion, se tomaran de acuerdo al procedimiento indicado en la
Norma ASTM C39 (20).

2.3.4.2. Prueba de Resistencia a la Flexién

La resistencia a la flexion se puede expresar como el Mddulo de
Rotura (MR) en libras por pulgada cuadrada (MPa) y es determinada
mediante los métodos de ensayo ASTM C78 (cargada en los puntos
tercios) o ASTM C293 (cargada en el punto medio). En este ensayo
seguiremos la Norma NTP 339.078:2012 (20).

2.3.5.Manual de Mejoramiento de la Tecnologia para la construccion y difusién
de la vivienda popular sismo

En este manual nos menciona los pasos comunes que se realiza en una
construccion de adobe tradicional lo cual nos ayuda a construir una vivienda de
tierra muy resistente y buena.
Tenemos las siguientes caracteristicas que no se debe tomar en cuenta para
construccion de viviendas de tierra, estos son:
- Considerar adobes de mala calidad por elaboracion de tierra inadecuada.
- falta de cimientos y sobrecimientos que se debe de tener para una buena
base.
- El mal amarre de la pared faltando refuerzos internos.
- Las ventanas no son proporcionales.

- Techos muy pesados.

- El alto y largo de los muros no son proporcionadas.

Figura 27.claves de resistencia
Fuente: “Manual de Mejoramiento de la tecnologia para construccion y difusion de la vivienda
popular-sismo resistente”
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= Claves de adobes sismo resistentes:
= Lo primero que se debe de tener en cuenta es seleccionar una buena tierra

para obtener buenos resultados en la elaboracion de adobes.

Figura 28.Prueba de resistencia.
Fuente: “Manual de Mejoramiento de la tecnologia para construccion y difusiéon de la vivienda
popular-sismo resistente”

e El cimiento es muy importante lo cual se debe de tener un buen cimiento y
sobrecimiento para tener una mejor resistencia en la construccion de vivienda

de tierra.

'_, /‘ \‘-;\;.',./'
Figura 29.Cimiento y sobrecimiento.

Fuente: “Manual de Mejoramiento de la tecnologia para construccién y difusién de la vivienda
popular-sismo resistente”
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Paredes cuatropeadas para tener buenos traslapes y ayuden a tener una

mejor resistencia.

Figura 30.Traslapes.
Fuente: “Manual de Mejoramiento de la tecnologia para construccion y difusién de la
vivienda popular-sismo resistente”

Tener contrafuertes realizados con los mismos adobes.

Figura 31.Contrafuertes.
Fuente: “Manual de Mejoramiento de la tecnologia para construccion y difusién de la vivienda

popular-sismo resistente”

Sisas delgadas para asi tener una mejor solidez en la construccion.

Figura 32.Sisas . -
Fuente: “Manual de Mejoramiento de la tecnologia para construccion y difusién de la vivienda

popular-sismo resistente”

Refuerzos de vara de castilla.
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Soleras o coronas para la estabilidad de la vivienda.

i

1
it

R

5" 41{ o
g

i

Figura 33.Soleras.

Fuente: “Manual de Mejoramiento de la tecnologia para construccion y difusion de la vivienda

popular-sismo resistente”

Techo liviano.

Figura 34.Techo.
Fuente: “Manual de Mejoramiento de la tecnologia para construccion y difusion de la vivienda
popular-sismo resistente”

Tarrajeo de barro
Protege del sol a les geomallas y

Techo liviano aumenta la resistencia de las paredes. Viga collar
Transmite menos Amarra todas las
fuerzas a las paredes pamdg para que
durante un terremoto. trabajen juntas en
—— e un terremato.
e g =
Paredes anchas y

reforzadas con geomalla
Resisten bien los

Vanos pequefios y
centrados
Mejoran la resistencie
de las paredes.

Scbrecimientos
Protegen a las paredes de
la humedad del terreno.

Terreno firme y seco
Resiste bien el peso de
la casa.

Cimientos

Reparten el peso de
la casa al terreno.

Figura 35.Caracteristicas de una vivienda sismo-resistente
Fuente: "Manual de construccién con adobe reforzado con geomallas, octubre 2010”

63



2.4. Definicién de términos basicos

En la investigacion, se realiza la siguiente definicion de términos basicos:

Adobe. - Son ladrillos hechos de tierra cruda, su fabricacion se realiza mediante
moldes generalmente de madera, se realiza a mano cuando la mezcla esté en estado
plastico y se dejan secar a aire libre (23).

Ceniza de céascara de arroz. -(Bastidas y Ortiz 2016), se obtiene a partir de la
combustién de la cascara de arroz, es un material con grandes propiedades de silice
y quimicos de puzolanas, este material se encuentra en las peladoras y molinos como
un material desechable.

Arcilla. - En un material Unico y preciso del suelo, asi mismo, tiene contacto con el
agua permite su amasado, se comporta plasticamente y puede cohesionar el resto de
particulas inertes del suelo formando el barro, que al secarse adquiere una resistencia
seca que lo convierte en material constructivo (20).

Puzolana. - (Arévalo y Luis 2020), Son quimicos que contiene siliceos, mediante ello
se producia histéricamente el cemento.

Silice. —(lvan y Diana 2017), Es un bioproducto y compuesto natural, en lo cual tiene
una caracteristica muy singular debido a sus componentes quimicos que posee.
Asimismo, tiene un proceso de como se obtiene la adherencia de la silice para la
utilizacién como compuestos de agregados en materiales de construccion.
Bioarquitectura. - es una conformacion de concebir concepciones para desarrollar
proyectos, con valores arquitectonicos muy valoradas econdmicamente, donde se
considera primordial la utilizacion de materiales eco-amigables, ecolégicos.

Aditivos naturales. - es un componente que se agrega con el fin de mejorar los
caracteres y facilitar procesos de elaboracion conservacion y resistencia (23).

Arco. - (Viartola, 2015 - Santiago), es un componente estructural con formas curvas,
donde salva espacios abiertos entre dos pilares 0 muros transmitiendo toda la carga
que soporta a los apoyos (20).

Encofrado. - Son moldes provisionales que se utiliza para soportar las cargas de
elementos estructurales constructivos como, bdvedas y arcos, estos elementos
generalmente elaborados de madera o metalico, tiene la funcién es de sostener el peso
de la construccion sin deformar su forma constructiva (13).

Resistencia. - es una carga mecdnica que define la suficiencia para sostener un peso
expresandose en términos de esfuerzos, generalmente en kg/cm2, MPa (20).
Compresién. —es la caracteristica fisico 0 mecanico que se basa en dominar la accion
de dos fuerzas opuestas, para que asi reduce el volumen, una vez que el cuerpo deja

de desarrollar fuerza, puede recuperar su tamafio y forma (20).
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Sostenible. —Es desarrollar necesidades preservando la biodiversidad, y de modo que
tiene un progreso de bienestar social, econémico en donde se busca la sostenibilidad
ambiental y social en la sociedad.

Mortero. —En términos de la construccion son agregados que tienen la funcion de unir
materiales, con mezclas de tierra con aditivos, el cual lo hace mas resistente (23).
Luz libre. —Distancia entre dos caras internas de soporte.

Proceso constructivo. — Son etapas constructivas, donde depende del material para

su determinacion del tiempo en la construccion.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion

3.1.1.Método de la Investigacion

El método de la investigacion por ser de naturaleza aplicada corresponde al
método cientifico.
Segun el Dr. José Supo (2012), se utiliza el siguiente método:
Método Cientifico, parte del problema de investigaciéon, con el fin de lograr el
proposito y obtener con certeza metodologica de lo que se quiere lograr,
empleando métodos y procesos, para asi responder al problema planteado.
Asimismo, se desarrolla por norma basica para la investigacién ya que se basa en
la rigurosidad de la observacion y descripcion de los fendmenos de las cuales

estan involucrados en nuestras variables.

METODO [ ]
Prediceidn de Nuevos
CIENTIFICO - fendmeno

L
EFECTO * OBSERVACION |_. Planteamiento Recopilacién
del problema de datos

Posibles HIPOTESIS
respuestas al

problema
_[ EXPERIMENTACION ]—

[ Grupo a experimentar } Cantidad de Grupo de control
mdividuos

2 2

¥
Hipdtesis incomectas 1—[ ANATLISIS DE RESULTADOS ]—. Hipétesis verdaderas o
mcorrectas

i CAUSA
CONCLUSIONES

Figura 36. Esquema de desarrollo del método cientifico
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2. Alcances de la Investigacion

El alcance de la investigacién indica el resultado de lo que se obtendra a partir
de ella e incide en el método que se estudiara para obtener resultados, por lo
que es muy fundamental identificar acertadamente dicho alcance antes de
empezar a desarrollar la investigacion. Asimismo, la investigacion busca la

relacion que existe entre dos variables y la observacion de nuestro fenémeno.

2.4.1.1. Tipo de investigacion

Segun Hernandez Sampieri y otros (1994), México (Cap.4 y 5 -
Pag.72), se utiliza el tipo de investigacion: Correlacional.

La investigacion se plantea de tipo Correlacional, de esta manera se
determina el grado de relaciéon que existe entre dos 0 mas variables,
categorias a través de un patrén o un grupo de poblacién .Los estudios
correlacionales miden la variable relacionada, después mide el grado de
correlacion en una misma muestra de fenédmenos o eventos observados,
en el transcurso del desarrollo de registro de datos estadisticos se analiza
los resultados en funcion a la relacion que existe entre una variable y la
otra, a traves del registro de datos observados para determinar la relacién
existente entre las dos variables planteadas en la investigacién.

En la cual nuestra primera variable es dosificaciones de ceniza de
cascara de arroz (V1) y la segunda variable es Resistencia de los adobes
aplicados en la construccion de arcos arquitectonicos en viviendas de tierra
(VD), estas dos variables argumentan a las bases teéricas y planteamiento
del problema en el cual se busca la relacion existente entre ambas al
momento de aplicarlos a un proceso constructivo, se toma como referencia

las investigaciones que forman parte del marco tedrico.
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CORRELACIONALES/CAUSALES

Se mide y descnbe relacidn (X1 — X2)
| Se mide y describe relacion (Xy — X3)

Se mide y descnbe relacion (Xx — Xie1)

Tiempo unco

Elinterés es la relacion entre variables, sea
correlacion

XXz
X1DXs
XA X
O bien relacién causal:
x.-‘——o‘x,
Xi| ——»( X3

X2\—») X3

Figura 37.Esquema metodolégico — correlacional
Fuente: Tomado de Hernandez Sampieri — Metodologia de la investigacion.

Xi: Dosificacion

de cenizas de

cascara de arroz.

Y:: Resistencia de
adobes con aditivo
natural, aplicados
en la construccion
de arcos.

Dimensiones: Dimensiones:

24x12x9cm 24x24x0%cm

resistencia

Figura 38.Esquema metodoldgico — correlacional
Fuente: Elaboracion de tesistas
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2.4.1.2. Nivel de Investigacion

Segun Mario Bunge (2012), se utiliza el siguiente Nivel de
investigacion:

La investigaciéon de nivel Aplicativo, tiene la finalidad de acercarse e
intervenir al problema que se pretende conocer y mejorar. La investigacion
de nivel aplicativo se realiza para conocer el tema que se estudiara, lo que
nos permita mejorar, descubrir, considerando nuestra linea de
investigacion, el cual nos permita desarrollar técnicas que evalla el interés
en intervenir en cuanto al proceso y resultado de acuerdo a los indicadores
adecuados del estudio.

A partir de los datos obtenidos de esta aplicacion constructiva
podemos plantear diversos elementos estructurales que se pueden
construir a partir de la aplicacion de la técnica seleccionada y bajo el
método que fue aplicado en la parte experimental constructiva,
mencionamos que la parte experimental se desarroll6 por el recurso del
uso de laboratorio de mecanica de materiales para medir los resultados
obtenidos en los disefios de mezcla para la fabricacion de los adobes y
como la cenizas de la cascara de arroz influye en la resistencia a los

esfuerzos fisicos mecanicos.

La investigacion que desarrollamos esta vinculado a observar la
correlacion entre las variables propuestas para nuestro caso, se trata sobre
cémo se interrelaciona el uso de adobes con ceniza de cascara de arroz
con la construccién de arcos arquitecténicos en viviendas de tierra sin dintel
y aplicar los posibles resultados que se lograran para poder conocer,
mejorar, registrar y evidenciar en nuestra investigacion en los capitulos

siguientes.

3.2. Disefo de lainvestigacion
Segun la UNICEF en el articulo titulada como Disefio y métodos cuasi
experimentales por el autor Howard White y Shagun Sabarwal (2018), menciona que
el disefio cuasi - experimental son instrumentos principales para trabajos que requieren
de aplicacion, estas son esquemas de investigacibn no aleatorios y contrastan
hipotesis causales (24).
Los disefios cuasi - experimentales manipulan variables para ver su efecto y

relacion con una o mas variables, que divergen de los experimentos en el grado de
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credibilidad, los grupos no son asignados al azar, sino que los grupos ya estan

formados antes del experimento, son grupos intactos (24).

Gl 01 X1 02

G2 03 X2 04

G3 0s X3 06

Gk 0 2k-1 Kk 02k

Gle+1 O2k+1 Cak+2
Grupo A (30 estudiantes) Grupo experimental con Xi.
Grupo B (26 estudiantes) Grupo experimental con X.
Grupo C (34 estudiantes) Grupo de control.

Figura 39.Esquema de un disefio cuasi-experimental
Fuente: Tomado de Herndndez Sampieri — Metodologia de la investigacion.

En el estudio cuasi-experimental basada en hacer pruebas de laboratorio para
determinar la resistencia a compresion, para ellos se considerd dos patrones de adobe.
Para realizar las pruebas se desarrolla 4 adobes con adiccion de ceniza de cascara de
arroz y 4 adobes convencionales, se llevé al laboratorio los dos patrones de tipo “TA” y
“Ts” y de los 4 adobes convencionales 2 de esta elaboradas por un artesano y dos por

elaboracion propia.

Adobes Convencionales Adobes Mejorados
Grupol —» Patron A(TA) —» 4 adobes —» 4 adobes con ceniza
Grupo 2 —» Patron B(T8) —» 4 Adobes — » 4 adobes con ceniza

Figura 40.Esquema cuasi-experimental.
Fuente: Elaboracion de tesistas
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3.3. Poblaciéon y muestra

Poblacion: La presente investigacion esta conformada por unidades de adobe, las
cuales estan elaboradas con tierra, agua, paja, arena fina, con disefio de patron “TA”,
con dimensiones de 24cm x 12cm x 9cm y de “Ts” con dimension de 24cm x 24cm X
9cm cm respectivamente; cumpliendo con los parametros establecidas por la norma E
— 0.80 del Reglamento Nacional de Edificaciones el cual establece los requisitos y
criterios técnicos de disefio para edificaciones de tierra reforzada, a las cuales se

adicionara cenizas de cascara de arroz en dosificaciones de 40g,80g,120g y 200g, con

el fin de evaluar su resistencia a la compresion.

Muestra: Se considera la misma cantidad que la poblacién a conveniencia del

investigador, es decir se toma dosificaciones consideradas en las muestras. Por lo cual

se trabajé con toda la poblacién que consta de 8 unidades de adobes.

Tabla 2. Distribuciéon de muestras

Dias Resistencia a la compresion en adobe con dosificaciones de cenizas de cascara de arroz
Patrén Dimensiones Adobe sin dosificacion Adobe con dosificacién de
de cenizas ceniza
TAl 24x12x9cm Adobe - g Adobe 01- g
01 (409)
De TA2 24x12x9cm | Adobe - g Adobe 02 - g
2
20a 0 g (809) 7
. TA3 24x12x9cm Adobe - g Adobe  03-
dias 03 (120g)
Ta4 24x12x9cm Adobe - Adobe 04 -
04 (2009)
Tel 24x24x9cm Adobe - g Adobe  01- g
01 (409)
T82 24x24x9cm | Adobe - g Adobe 02 - g
02 g (80g) = 7
T83 24x24x9cm Adobe - g Adobe 03— g
03 (120g)
T84 24x24x9cm Adobe - Adobe 04 -
04 (200g)

Fuente: Elaboracion de tesistas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

e Identificacion y delimitacidon

En primer lugar, la investigacion es cuando se toman decisiones de lo que se va a

investigar y el tipo de interrogantes a las que se quiere dar respuestas.




En esta fase las materias primordiales de la investigacion son, los medios
constructivos. Al no existir referentes directos se tiene que experimentar fructifero
con el disefio de mezcla para el tipo de mortero a lograr y a usar en la fabricacion

de las unidades de albaiileria.

Elaboracién y construccion de los instrumentos

Esto depende de lo que se quiera estudiar, donde se debe elegir los instrumentos
para la obtencion de datos. En esta etapa del proceso, debe hacerse con tiempo,

validandose que los instrumentos sean los validos.

En nuestro caso los instrumentos de validacion fueron las pruebas de laboratorio en
donde se lograron registrar los resultados ante los esfuerzos fisico mecanicos
aplicados a nuestros testigos de tierra, adicionalmente estas pruebas se

desarrollaron en funcion a la informacion registrada en otras investigaciones

En la investigacion se desarrollé técnicas de observacion, aplicacion y descripcion.
Asimismo, se disefié instrumentos de recoleccién de datos, como prueba en el
capitulo cuatro de resultados, los cuales son validados por juicio de expertos, y se

muestra en los siguientes:

o Ficha de observacion.

o Encuesta

o Andlisis

o Experimentacion con los adobes
o Fotografias

o Videos
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FICHA DE OBSERVACION

FICHA PAEA VER LOS EESULTADOS DE LOS ARCOE CONSTRUIDOS

Estz ficha es para dar Iz velorizacion comespondiente de la comstruccior de loz 2dobes v arcos zobre L2
imvestizacion para mi tesis titulada: “ADOBES CON CEMIZA DE CASCARA DE ARROF APLICADOS A
LA COMSTEUCCION DE ARCOS PAFA VANDS ARQUITECTONICOS 5IN DINTEL EN VIVIEMDAS
DE TIEFRA ENM LA COMUNIDAD DE CHINCHE DISTEITO YANAHUANCA - PASCO - 20217

1. ;como fue ol process comstructive de cada arco?
2) by busno
b  bueno
) regular
d) malo
&) mury male
1. ;Come considers el proceso de armado de los encofrados de las arcos?
2) muy eno
b} bueno
) regular
d) mala
&) muy malo
1. ;Como considers el process de desencofrade de los arcos?
2} muy boeso
b) Bueao
) Regolar
d) Mala
&) muy mala
4. ;Como comsiders el nivel de fisura miento despuss del desencofrado?
2) mry baeno
b) Bueno
) Begular
d) Mala
&) mnay mako
;Como considera el Costo de construccion de los arces?
2 mnry baeno
b) Bueno
) Begular
d) Mala
&) mnay mako
6. ;Come podemos considerar las Medidas planteadas para bos arcas?
) may bueno
b} Buenp
) Regular
d) Mala
&) muy malo
7. ;Como considers lo: Resultado de prueba de peso por golpe de la pals (4x1) dela
retroexcavadora?
2) mry baeno
b) Bueno
) Regular
d) Mala
&) mnay mako

R

Fuente: Elaboracion de tesistas.
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ENCUESTA PARA LA POBLACION SOBRE VIVIENDA

ENCUESTA
Estimada civdadana dal distrito de Yanahnanca- Chinche: La sncuesta 83 pars fines acadamicos sobre
la inwastigacicn para mi tesis timlada: “ADOEES COM CEMIZA DE CASCARA DE ARROZ
APLICADOS A LA CONSTRUCCION DE ARCOS PARA VANOS _-\_RQT.IITEETd'.\JICDS 5N
DIMTEL EN VIVIEMDAS DE TIERFRA EN LA COMUMIDAD DE CHIMCHE DISTRITO
TAMNAHUANCA - PARCO - 20217 en este cuestionario no existe respuesta correcta o incorrecta, la
respuesta es individoal.
jAzradecermos su honestided v colaboracicn!!!! Gracias...

1. PREGUNTASE GENERALEE 30BRE VIVIENDA
A ;dae que material esti constroide s vivienda?
a) tiarra b} ladrille, hormizgon v cemento ¢ madera d) drvwall ) otra
E. ;Cuintos pizos tiene su vivienda?
a) 1 pizo ) 2 pisos ) 3 pizos d) 4 pizos &) 5 pisos amas
C. jcuantas ventznas tisnes en ta vivienda?
a) 1 ventzna b) 2 ventznas ¢ 3 ventanas f) 4 ventanaz e) 5 pizos 2 mas

D. ;En qué astado se encusntra tu vivienda actuzlmente?
a) hMuy Bueno b)) Bueno ) Fegular d) Malo &) hiuwy malo

MATERIAL PROPUESTO

(=]

E. ;Tiene conocimiento sobre constmcciones sostenibles a base de tierraT

a) =i conozco b) Me interasz ) Poede ser  d) no conozco e) Mo me importa
F. ;Conoce sobre el material bipconstctive Adobe o tapia?

a) =31 conozco b) e interesa ¢ Poade ser  d) no conozoo &) No me importa
G. ;Conoce alguna construccion realizads con algin aditive (cascara o ceniza da arroz) u

otro material organico?
a) #i conozco b) e imteresz ) Puede zer  d) no conozoo &) Mo me importa

H. ;Conszidera que es posible constuir con adobes mejoradosT

a) =i efectivaments b) his interssa ) Puede ser  d) no ze puede &) Mo me importa

I. ;Cuinto considera usted qua 23 el valor da aste blogue por unidad?
a) 0,60 cent. b) 0.55 cent c) 0.50 cent. d)0.45 cent &) 030 cent.

M.

;considera usted gque el adobe puede ser tan efective en la construccidn como cozlguier
otro material?
a) =i efectivaments b) hle interesa ¢ Poede ser d) no estoy seguro

. iConsidera qus con el adobe se puede construir viviendas de reds de un piso?

a) =i efectivamente b) hiz interesa ) Puade zar  d) no astoy saguaro

. :La gustaria nzar un materizl que le proporcions ahorro en la construccion de viviendas?

a) =i efectivamente b) k2 intaresa ) Puade sar  d) no astoy saguaro

;Tisne conocimients zobre la ubicacidn ds los dintelas an su viviendsz?
a) =i efectivamente b) hle interesa ) Puede zar  d) no estoy saguro

. iConszidera gue con aste adobe es posible constmir viviendas gue proporcionen mejoras

en los acabados de ventanas v puertas?
a) =i efectivamente b) Mz intaresa  ¢) Puade zar  d) no astoy saguaro

. iConsidera que este matarial bioconstmactivo ez utilizado en las nuevas constucciones?

a) =i efectivamente b) iz interesa ) Puade zar  d) no astoy saguaro

;Le gustaria dejar de usar dintsles ¥ optar por otra alternativa?
a) =i efectivamente b) Mz intaresa ) Puade sar  d) no astoy saguaro

. ;Le sustaria usar ventanas an forma de arcos?

a) =i efectivamente b) Mz intaresa  ¢) Puade zar  d) no astoy saguaro

Fuente: Elaboracion de tesistas.
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3. AHORRO ELN COSTQ CONSTRUCTIVO
E. ;Que parte de la constuccion de su vivienda represanto wm maveor valor economice?
a) hMuroz b) Losas ) Tarrajeo d) Enchape &) estroctura
5. jem cusntos 3 las ventanas le pustaria temer distintss formas (arcos)?
a) =i efectivamente b) ble interesa ) Puede ser d) no estoy seguro
T. ;Cuzl ex su opiniom sobre las constrocciones de adobe en 1z acmalidad?
a) My bueno b) Bueno o) Fegular 4) Malo e) Moy malo
U. ;Apostaria por un nuevo materizl da construccion similar sl ladrillo convencional?
V. a) =i efectivamente b) MMe intarazz  ¢) Puade zar  d) no estoy saguro
W ;Cnzl seria la razom para optar por un mievo material =i fuera 2] casoT?
1) Econdmico &) Extético ) Saguro d) Facil ds constroir &) Lagal
4. VALOR COMETREUCTIVO

V. ;Le agradz el siguienta dizefio de vivienda, comple con sus expectativas que
nsted requisraT

HIE T

b B L

Fuente: Elaboracion de tesistas.

Observacion y registro de datos

Es la etapa fundamental del proceso, donde se debe estar atentos a la efectividad
gue se observa para obtener datos de diversos fragmentos. Esta parte es
decisiva para el registro fotografico y filmico que se desarroll6 durante el proceso

de fabricacién y durante los ensayos de laboratorio.

Decodificacién y categorizacion de lainformacién

En este caso los datos obtenidos pasan a describirse en el formato y se organiza

requiriendo del interés o consideraciones.

Nuestros resultados son registrados posterior a las observaciones y mediciones
realizadas, con estos datos se logré cuantificar valores de resiliencia y
caracteristicas generales como el peso, el volumen, la cantidad de materiales y
los costos en materiales , teniendo en cuenta que todavia no se puede cuantificar
los costos de mano de obra porque los rendimientos son no convencionales y
corresponden a un sistema de albafileria poco estudiado y medido , nos

referimos a la construccién de arcos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y Anélisis de la informacion

En el presente capitulo se procedera a la explicacion, desarrollo y analisis de la
investigacion, asi mismo se dara a conocer el proceso constructivo empleado en la
realizacion de los prototipos de adobe y arcos, mostrando los resultados obtenidos en
cada prototipo. Las cuales seran sustentados mediante pruebas de laboratorio, fichas
de observacion, figuras y tablas, las cuales ayudaran al mejor entendimiento de la

investigacion elaborada.

4.1.1. Andlisis y justificaciéon de la ubicacién de pruebas

Para desarrollar la investigacion se eligio un lugar que cuente con indicio de
explotacion de tierra para la realizacion de adobes ya que este lugar cuenta con
un tipo de suelo arcilloso adecuado para la investigacion, se conoce que este
lugar es donde se realizé y se sigue realizando la extraccion de la tierra para la
construcciéon de viviendas, ya que este lugar cuenta con una mayor cantidad de
viviendas construidas a base de tierra. Se desarroll6 en la comunidad de Chinche,
perteneciente al distrito de Yanahuanca en la provincia de Daniel Alcides Carrion,
esto principalmente por la calidad del suelo, otro aspecto importante a considerar
para la eleccion del lugar fue la accesibilidad de material requerido para la

elaboracion de los prototipos.

a) Tipos de suelo

Segun la Norma E 0.80, indica que la tierra apropiada para ser utilizada en la
construccién de viviendas de tierra, debe contar con presencia de arcilla y estas
se definen si es adecuada mediante las pruebas indicadas en el Anexo 1 “prueba
de cohesion” y “prueba de presencia de arcilla” segun la norma E 0.80 RNE.
Después de estudiar esta norma fundamental para la investigacion, se realiz6 las
pruebas en la comunidad de chinche el cual se obtuvo que es un suelo adecuado

para la construccion.
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4.1.2. Etapas de desarrollo - elaboracion de adobes con cenizas de cascarade
arroz

En primera instancia explicaremos las etapas de procedimiento realizados
en la elaboracion de los Adobes con ceniza de cascara de arroz, y los resultados
obtenidos tras la fabricacion de estas luego se procedera a aplicar las pruebas
necesarias para verificar el cumplimiento de las hipétesis, y asi realizar los
prototipos para demostrar si cumplen con los objetivos propuestos en la

investigacion.

4.1.2.1. Fase |. Toma de partidas
a) Ubicacion del lugar

La ubicacion del lugar fue la primera accién a realizarse para la
extraccién de tierra, para ello se consideré la factibilidad de un espacio
que cuenta con el material adecuado, se realiz6 diversas pruebas en los
diferentes lugares donde tuvieron indicios de extraccion de tierra para las
construcciones que se realizaron en el lugar, ya que la mayor parte de las
viviendas existentes en esta zona son de tapia y adobe. Asimismo, se
realizé las pruebas o ensayos de presencia de arcilla, prueba de cinta de
barro o cohesion y caida de bola, mencionadas en la norma E 0.80.
Cumplimento estos requerimientos se eligio el lugar para el desarrollo de
la investigacion, se realizo en la comunidad de chinche perteneciente al

distrito de Yanahuanca, provincia Daniel Alcides Carrién - Pasco.
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Figura 41.Ubicacion de las principales canteras de tierra adecuada para adobe.

©2021.Gdoale

Fuente: Google Earth.

Se visito el lugar para desarrollar la investigacion, asi mismo, hacer
el reconocimiento del area de practicas, los primeros dias del mes de
febrero del 2021, se pudo apreciar en la zona evidencias de extraccion de
tierra para fines de fabricacion de adobes. Al tener el terreno ubicado para
la construccion se procedio a dimensionar el espacio para cada tipologia

de arco y realizar la limpieza, para la construccion.
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Fotografia 1.Reconocimiento del lugar elegido para la extraccién de materia

T Y

b) Extraccion de tierra cruda

En esta etapa se realizo la obtencion de una muestra de tierra del lugar
donde se trabajé la investigacion, se realiz6 las pruebas de campo (prueba
de cohesidn y presencia de arcilla entre otras), segun la norma E 0.80,
menciona que las tierras deben de presentar arcillas, libres de grabas o
piedras y materiales dafiinos. La extraccion de tierra se obtuvo los primeros
dias de febrero del 2021, no se presentaron ningun tipo de inconvenientes
al momento de realizar la extraccion, se obtuvo tierra semi - himeda esto
debido a las lluvias que se presentaron dias antes de realizar el proceso

de extraccion.

Fotografia 2.Extraccion de la tierra y reconocimiento de elementos ajenos.

79



c) Seleccion, tendido y separacién de la tierra

Para seleccionar la tierra, para la fabricacién de los adobes, se
consider6 dos tipos, estas fueron tierra roja y negras, el cual se usa para
las construcciones de viviendas tradicionales de tapia y adobe en la

comunidad de Chinche.

Segun la norma E.080.Disefio y construcciones con tierra reforzada,
en el articulo 5 de requisitos de materiales para edificaciones de tierra
reforzada, nos menciona que la tierra debe de contener una adecuada
presencia de arcilla, asi mismo debe estar libre de piedras y materias
organicas que podrian perjudicar la mezcla y también el trabajo que se

realizara (25).

En la siguiente imagen se realiz6 el analisis de la tierra roja.

Fotografia 3.Andlisis de la tierra roja

Considerando los criterios del articulo 5 de la norma E.080, la tierra roja
contiene arcilla, por lo cual también puede ser utilizada en las edificaciones
de tierra reforzada, pero para la investigacién se encontr6 inadecuado el
uso por que contiene demasiadas gravas de arcilla, lo cual se toma tiempo

para deshacerse en la preparacion de la mezcla.

En la siguiente imagen se observa el andlisis de la tierra negra, segin

especificaciones y requisitos normativos.
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Fotografia 4.Analisis de la tierra negra

Se realizé el tendido de la muestra de la tierra color negra lo cual
estaba en un estado de humedad natural, es por ello que se procede a
escoger las piedras de la tierra, para poder realizar mejor el proceso de
analisis de tierra. Segun las consideraciones del articulo 5 de la norma
E.080, contiene un adecuado porcentaje de arcilla, por lo cual es factible
para la fabricacion de los adobes. Asimismo, se desarroll6 los ensayos

para la determinar su validez.

e Ensayo de caida de bola:

Prueba de arcilla y elasticidad de la tierra, se procedio a realizar el
ensayo de caida de bola, la prueba de presencia de arcilla o resistencia
secas, esto se desarrollé segln la norma E.080 Disefio y construccion de
tierra reforzada y sistema constructivo de adobe y tapia, donde nos
menciono que se realiza con forma de una bola de 4 cm de diametro, las
bolitas de tierra deben ser semi — himeda, y dejarlos secar de 24 a 48 h
en un lugar donde no este expuesta a la humedad, al sol, asi mismo
cumplido las horas de secado se procede a realizar la prueba del ensayo
de las bolitas con 1.50 m de altura, donde se obtiene los resultados, la
bola se aplano levemente y muestro poca o ninguna fisura, esta tiene una
alta capacidad de aglutinante con contenido de arcilla muy elevado, donde
con agregado de arena se baja la capacidad de arcilla. En la segunda bola
del ensayo muestra que se destruye la prueba, se genera fisuras, entonces
tuvo un bajo contenido de arcilla y su capacidad aglutinante no puede ser

utilizada como material de construccion.

81



Fotografia 5.Prueba de arcilla o resistencia

e Ensayo de Cohesion

Las pruebas o ensayo de cohesidn, se realiz6 para determinar la
calidad de la tierra para ver qué tan eficaz sea en la elaboraciéon de los
adobes. Seguidamente se desarroll6 la prueba donde se retiran las gravas
de la tierra se le agrego una minima cantidad de aguay se formé una cinta
de 3 cm de diametro con 30 cm de largo y se dejo secar de 24 a 48 h, sin
estar expuesta a la humedad y el sol, pasado los 48 h se procedi6 a
desarrollar el ensayo, donde se lo empujo lentamente la cinta hacia el
vacio, después se observd y se midi6 el largo del pedazo que se
desprendié si se genera fisuras entre 7 cm y 15 cm es una tierra

conveniente.

Fotografia 6.Prueba de Cohesién.
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e Ensayo de sedimentacion

Para esta prueba de sedimentacion primero se buscé una botella de
plastico de 3L, para después llenar agua y tierra dejandole, después se
agita la botella y se deja reposar por 1 dia para ver la cantidad de arcilla

gue tiene la tierra negra que se habia seleccionado.

Fotografia 7. Prueba de Sedimentacion

4.1.2.2. Fase Il. Proceso de elaboracion
a) Eleccion de dimensiones del adobe mejorado

Para la elaboracion de los adobes se eligio dos disefios con patrones
de tipo “A” de 24x12x9cm y el de tipo “B” de 24x24x9cm, debido a que
teniendo estos dos patrones podemos hacer buenos traslapes y asi

obtener una mejor resistencia en respecto a la elaboracién de adobes con
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el aditivo de ceniza de cascara de arroz. Asi mismo se considero la norma
E.080 Disefio de edificaciones de tierra reforzada, nos dice que los adobes
deben ser cuadrados o rectangulares y también puede tener angulos
diferentes a 90° con formas especiales, en cuanto a las dimensiones que
se utilizo para esta investigacion fue considerando los criterios de la norma
mencionada, donde nos dice que el largo debe ser el doble del anchoy la
altura debe estar entre 8 a 12 maximos. Considerado los requisitos
principales se llegé a fabricar los adobes con todas las consideraciones

previas de la norma.

Tabla 3.Eleccion y dimensiones del adobe mejorado

PATRON DIMENSIONES
TA 24cm x 12cm x 9cm
TB 24cm X 24cm x 9cm

Fuente: Elaboracién de tesistas.

b) Pesado y quemado de la cascara de arroz

Se procede a realizar la recoleccion de la cdscara de arroz en la
peladora del distrito de San Martin de Pangoa y en Aucayacu. Para
obtener un material en un estado adecuado libre a desechos que podrian
ser perjudicial. Se obtuvo de las peladoras recién desechado en el cuarto
de limpieza antes que sean tirados en los botaderos, rios 0 quemados esto
debido a que no se humedezca la cascara y también a que no se llenen

de insectos y otros tipos de materiales.

Fotografia 7.Muestra de la cascara de arroz

Se acudi6 a las peladoras mas cercanas al lugar de donde se realiz6 el

proyecto, para la realizacién de los adobes con cenizas de cascara de
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arroz. Para ello se procedié a rellenar la cascara en los costales de rafia
para pesarlos y llevarlo al lugar de trabajo, asi proceder al proceso de

gquemado para la obtencion de ceniza.

Fotografia 8.Pesado de la cascara de arroz

Cada saco contenia 22 kg de cascara de arroz, de los cuales se obtuvo

4.5 kilos de cenizas.

e Proceso de quemado de la cascara de arroz

Al tener la cantidad requerida de la cascara de arroz se procedio al
guemado de la cascara, para ello se tuvo técnicas de quemado, con la
utilizacion de bicharra y plancha de calaminas, pero los cuales no fueron
muy eficientes. Se dificulto realizar el quemado de la ciscara de arroz con
las técnicas optadas, se obtenia menos cantidad de cenizas en un tiempo

gue no fue adecuado.
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Fotografia 9.Proceso de quemado de la cascara de arroz

Al no tener buenos resultados en la primera técnica de quemado de
la cascara de arroz, se obtuvo por realizar otra técnica mas factible y
beneficioso con respecto al tiempo y cantidad de quemado que se
realizaba al dia. Al desarrollar la técnica del quemado en cilindros de
material metélico donde se lo corto tres hornillas para poder prenderlo
fuego. Asimismo, se quemé en un tiempo considerable, donde se obtuvo

en mayor cantidad de cenizas con buenos resultados.

Fotografia 10.Tecnicas del proceso de quemado de la cascara de arroz.
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Se desarroll6 el proceso de quemado en los cilindros, donde en cada
cilindro se rellend6 la cascara de arroz hasta el nivel, para poder dejar libre
las hornillas se utilizé tubos con diametro exacto a la hornilla, asi mismo
una vez que esté lleno la cascara de arroz en el cilindro, se procede a

retirar los tubos, seguidamente se procede a prender las hornillas.

Fotografia 11. Técnicas de quemado de la cascara de arroz.

Una vez prendidas los cilindros llenos de cédscara de arroz, se procede a
mover con una madera delgada en el vacio de la hornilla. Esto se realiza
para que el guemado sea mas eficiente, porque si se aplica la técnica toma

mas tiempo quemar entre 2 a 3 horas cada cilindro.
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Fotografia 12.Técnica de quemado de la cascara de arroz con el cilindro.

Segln va avanzando la combustiéon de las cascaras de arroz. las
cenizas van cayendo en las bases de los cilindros, donde se considero
planchas de material metélico para asi no desperdiciar las cenizas, el
gquemado duraba entre una 1 h hora a mas, esto debido que se tuvo que
mover constantemente para que asi avance presuroso. Al terminar de
sacar todo el cenizo de los cilindros, se puso en un lugar donde no llegue
el viento para que asi se enfrié, una vez enfriado la ceniza se procede a
con el proceso del pesado, de cada saco de 22 kg de cascara de arroz se
obtuvo 4.5 kg de ceniza el cual usamos 7 sacos de cascara de arroz para
toda la fabricacion de adobes. Los resultados del proceso de qguemado de
la cascara de arroz fueron favorables con las técnicas utilizadas para la

realizacion del proyecto.
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Fotografia 13.0btencidn de la ceniza de céscara de arroz.

c) Cantidades de materiales para la mezcla

Para obtener una mezcla consistente, durable con mejor resistencia
del material se agrego el aditivo natural, arena fina, agua y paja esto con
cantidades de acuerdo a la cantidad de adobes que se elabord. El cual fue
necesario combinarse con la tierra de manera homogéneo, asi no

presenta grumos en la mezcla. se utilizé la pala americana (tierra).

101 cm

@34cm

25cm

Figura 42. Ficha técnica de pala usada en la fabricacion de adobes.
Fuente: americana. Fabricante & abastecedor industrial

Tabla 4. Resumen de cantidades de materiales.

CANTIDADES DE MATERIALES KG

Tierra color negra 16 carretillas de 18 palas americana cada una
Cenizas de céascara de arroz 1 saco de 30 Kg

Arena fina 2 baldes de 15 Kg

Paja seca 1 saco de 10 Kg

Agua 2 baldes de 20 Lt

Fuente: Elaboracion de tesistas
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Fotografia 14.Cantidad de tierra

Fotografia 15.Cantidad de cenizas de cascara de arroz(50kg)
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Fotografia 16.Cantidad de arena fina (2 baldes de 15 kg)

R "o s i
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d) Preparacion de la mezcla

La preparacion de las mezclas, se desarrollé después de tener las
cantidades idoneo necesarias. Se procedio a realizar la mezcla, este paso
es muy primordial, en lo cual se desarroll6 homogénea y firme, con
agregado de roseados del agua hasta obtener poco a poco una mezcla sin
grumos, hasta lograr una mezcla homogénea con todos los agregados de

los materiales.

Fotografia 18.Preparacion de la mezcla

Para obtener una mezcla uniforme se considerd echar los materiales de a

poco, hasta conseguir una mezcla homogénea sin grumos, y también se
consider6 las cantidades Optimas. Se desarroll6 dos patrones de
fabricacion de adobes, el de TA: 24cm x12cmx9cm y el de
Te:24cmx24cmx9cm, en cuanto a las dimensiones que se utilizé para esta
investigacion fue considerando los criterios de la norma E. 0.80. cuales
ambos adobes fueron llevados al laboratorio para el desarrollo de los

ensayos fiscos mecanicos de resistencia a la compresion y flexion.
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Fotografia 19.Preparacion de mezclas para ambos tipos de adobes

e) Control de la mezcla

Después de desarrollar la mezcla se procede a hacer el control,
donde se realiz6 la prueba de humedad y de compactacion de la mezcla,
para asi obtener una mezcla homogénea. Se desarroll6 en pequefas
proporciones pisando y volteando con lampas para que no queden
grumosas, una vez terminada se procede a taparlo la masa para que logre
integrarse todos los materiales y sea mas consistente. Se tom6 en
consideracion la norma E.080 donde nos menciona que la mezcla debe de
reposar 24 a 48 horas maximas, para su elaboracién de los adobes.

Fotografia 20.verificacion de la mezcla
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4.1.2.3. Fase lll. Fabricacion del adobe

> Procesos secundarios

Al tener la mezcla en una consistencia 6ptima para su utilizacién
se procede a desarrollar la fabricacién de los adobes, con los materiales
adecuados y principalmente en la sombra y que no esté expuesta a la
humedad, lluvia y tampoco la presencia del sol de manera directa para

su secado. Considerando los siguientes pasos:
e Lavado del Molde

Para la fabricacion de los adobes se elabor6 los moldes con las medidas
propuestas de cada adobe. Para empezar con la fabricacion es
primordial lavar los moldes con agua o utilizar el petréleo en las gaberas
con la finalidad de que la mezcla no se quede adherida al momento de

ser retirada el molde.

Fotografia 21.Lavado de los moldes para la elaboracién de los adobes

e Vaciado al molde

Se procede al vaciado de la mezcla al molde, se realizé dos tipos de
adobes el de “TA” de 24 x 12 x 9 cm que es medio adobe, se considerd
una lampa de la mezcla y de patrén “Te” de 24 x 24 x 9 cm se considerd

dos lampas de la mezcla.
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Fotografia 22.Vaciado de la mezcla al molde

REOMINOTES
Al QUAD 'AﬂA

e Comprimido en el molde

Se realiza el comprimido de la mezcla en el molde, este proceso se
realiza con el uso de pocas cantidades y asi se comprime de manera
uniforme hasta el tope del molde y se usé una madera lisa con agua

para el pulido y acabado de la cara del adobe.

Fotografia 23.Comprimido de la mezcla en los moldes

@O REOMINOTES

¢ Retirar del molde después de la compresion

Al terminar de haber comprimido la mezcla en la gavera, se procede a

retirar los moldes de ambos tipos, dejando la mezcla ya moldeada de
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acuerdo a la forma del molde, para ello se utilizé6 en el molde agua y

petréleo para facilitar el retiro de la gavera.

Fotografia 24.Adobes retirados del molde de patrén “B”con dimensién 24 x24 x9 cm

REDMINOTE 8

Fotografia 25.Adobes retirados del molde de patrén “A “con dimensién 24 x12 x9cm

e Muestras del adobe

Una vez retirada los moldes, se obtiene los adobes de acuerdos a los
disefios de patrones propuestos, estos fueron fabricados en un ambiente
techado por precaucion del clima en la comunidad, esto debido a que en
condiciones expuestas podrian secar rapidamente los adobes,

generando fisuras y a ser menos resistentes.
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Fotografia 26.Adobes retirados del sol
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¢ VVolteado del adobe

Al tener los adobes en el proceso de secado en un ambiente ventilado,
después de cuatro dias de su fabricacion se procedié a voltear los
adobes para su secado uniforme sin que se deformen por el cambio de

posiciones.

Fotografia 27.Voldeado del adobe.
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a) Fichas de fabricacion de adobes sin cenizas de la cascara de arroz

En este ensayo se elaboré los primeros adobes con disefio de patrén “TA” (24cm X

12cm x 9cm) y “Te” (24cm x 24cm x 9cm), con la mezcla sin el aditivo natural de

cenizas de las cascaras de arroz, donde se consider6 como componentes

primordiales con los materiales como la tierra semi - arcillosa, paja y arena fina, de

la comunidad de Chinche, esto ha sido mezclado homogéneamente con un % de

agua potable libre de materias organicas. Segin menciona la horma E.080 Disefio y

construcciones con tierra reforzada.

Donde:

v S/DC: Sin dosificacion de ceniza de cascara de arroz.

v' TA: disefio de patron con dimension de (24 x 12 x 9 cm) se considerd patrones

para identificar los adobes en las muestras del ensayo.

e Adobe S/DC - 01 (Patrén Ta)

En la siguiente tabla 5, se muestra las especificaciones del adobe con disefio de

patrén “TA” sin cenizas de cascara de arroz — S/DC-01(Sin dosificacion de ceniza):

Tabla 5.Fase de Fabricacion del Adobe sin cenizas (Patrén Ta).

Fase de Fabricacion del Adobe sin cenizas (Patron TA)

Designacion Adobe S/DC-01

Fecha de Fabricacion 06-02-21
Dimension del adobe 24 x 12 x 9cm

Lugar de Fabricacion Comunidad de Chinche

Componentes del adobe S/DC-01 (patrén TA)

Mezcla Caracteristicas
Componentes Tierra Semi - arcilloso
Paja Tallo seco
Arena Cantera de rio de
Chinche
Agua Potable

TOTAL
Cantidad de mezcla usada

Cantidad de mezcla sobrante

.0

Unidad de
medida(g-It)

A 1 pala de tierra
¥ mazorca de 50
mm de largo

1/8 pala de arena

0.8 litros

Todo

Ninguno

%

62%

1%

7%

30%
100%
100%

Ninguno

En la presente fase de fabricacion del adobe convencional, estd compuesto

de paja, arena, tierray agua. Se utilizé la mezcla idénea, después se procedid
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a fabricar los adobes sin dosificacion (S/DC-01), usando el molde “TA” de (24
Observacion x12x 9 cm).
Se observa que, durante el proceso de fabricacion, las condiciones adecuadas
de la mezcla se moldeo perfectamente los adobes. Asimismo, el proceso de
secado del adobe que se dio de 10 a 20 dias presento fisuramiento en los
lados y vértices, la muestra sali6 perfectamente geométrica y homogénea.
Una vez culminado el tiempo de secado, se llevé al laboratorio de mecéanica
de suelos, donde se realizd la prueba de resistencia mediante la aplicacién de
la fuerza con el equipo de prensa digital STYE.
Se concluyd que el adobe convencional posee un valor compuesto de
materiales como tierra, paja, arena y agua son factores importantes y
Conclusiones econdmicos para su fabricacion.

Fuente: Elaboracion de tesistas.

Fotografia 28.Adobe S/DC — 01 de patrén “TA”

 Adobe S/DC - 02 (Patrén Ta)

En la siguiente tabla 6, se muestra las especificaciones del adobe con
disefio de patrén “Tg” sin cenizas de cascara de arroz — S/DC-02(Sin

dosificacion de ceniza N° 02):
Donde:

v S/DC: sin dosificacion de ceniza de cascara de arroz.
v Ts: disefio de patron con dimension de (24 x 24 x 9cm) se
considerd patrones para identificar los adobes en las muestras del

ensayo.
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Tabla 6.Fase de Fabricacion del Adobe sin cenizas (Patron Ts)

Fase de Fabricacion del Adobe sin cenizas (Patron Ts)

Designacién

Fecha de Fabricacion

Dimensioén del adobe

Lugar de Fabricacion

Adobe S/DC-02
06-02-21

24cm x24cm x9cm

Comunidad de Chinche

Componentes del adobe S/DC-02 (patron Ts)

Mezcla Caracteristicas Unidad de %
medida(g-It)
Componentes Tierra Semi - arcilloso A 2 palas de tierra  62%
Paja Tallo seco 1 mazorca de 50
mm de largo 1
Arena Cantera del rio de Y, pala de arena 8%
Chinche
Agua Potable 1.5 litros 29%
TOTAL 100%
Cantidad de mezcla usada
Cantidad de mezcla sobrante Ninguno Ninguno

Observaciones

Conclusiones

En la presente fase de fabricacion del adobe convencional, esta compuesto
de paja, arena, tierra y agua. Se utilizé la mezcla idonea, después se
procedié a fabricar los adobes sin dosificacién (S/DC-02), usando el molde
“TA” de (24 x24x 9 cm).

Se observa que, durante el proceso de fabricacion, las condiciones
adecuadas de la mezcla se moldeo perfectamente los adobes. Asimismo, el
proceso de secado del adobe que se dio de 10 a 20 dias presento
fisuramiento en los vértices, la muestra sali6 perfectamente geométrica y
homogénea. Una vez culminado el tiempo de secado, se llevé al laboratorio
de mecanica de suelos, donde se realiz6 la prueba de resistencia mediante
la aplicacion de la fuerza con el equipo de prensa digital STYE.

Se concluyé que el adobe convencional posee un valor compuesto de
materiales como tierra, paja, arena y agua son factores importantes y

economicos para su fabricacion.

Fuente: Elaboracion de tesistas.
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Fotografia 29.Adobe S/DC - 02 de patrén "Ts"

b) Ficha de fabricacion de adobe con aditivo de cenizas de cdscarade
arroz

Segun los antecedentes desarrolladas en paises como Colombia, Uruguay, entre
otros; desarrollan construcciones de adobe con agregados del aditivo natural que
es la cascara de arroz y las cenizas, es por ello que se analizé como referencia.
Estos paises realizaron ensayos donde obtuvieron buenos resultados en sus
investigaciones. Asimismo, considerando las referencias mencionadas, se realizo

la fabricacién de adobes con cenizas de cascara de arroz en la investigacion.

Donde:
v' C/DC: (Con Dosificacion de Ceniza de Cascara de arroz).
v' TA: disefio de patron con dimensién de (24cm x 12cm x 9cm), se

considero patrones para identificar los adobes en las muestras del ensayo.

e Adobe con 40 g de C/DC - 03 (Patrén Ta)

En el ensayo realizado tiene una mezcla de tierra semi - arcillosa, arena
fina, paja, agua potable y el componente primordial la ceniza de céscara
de arroz. En la siguiente tabla 7, se muestra las especificaciones de
fabricacion del adobe de patrén “TA” con dosificacion de 40g de cenizas

de cascara de arroz — C/DC-03:
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Tabla 7.Fase de Fabricacion del Adobe con 40 g de cenizas (Patrén TAa)

Fase de Fabricacion del Adobe con 40 g de cenizas (Patrén TA)

Designacion
Fecha de
Fabricacion
Dimension del
adobe

Lugar de
Fabricacion

Adobe C/DC-03
06-02-21

24cm x12cm x9cm

Comunidad de Chinche

Componentes del adobe C/DC-03 (patréon TA)

Mezcla Caracteristicas Unidad de medida(g-It) %

Cenizade Alto ensilicioy

cascara propiedades de 4049 4%
de arroz puzolanas
Componentes Tierra Semi - arcilloso 1 pala 58%
Paja Tallo seco % mazorca 50 mm de largo 1%
Arena Cantera(rio) de 1/8 pala de arena 20
Chinche
Agua Potable 0.8 Lt 30%
TOTAL 100%
Cantidad de mezcla utilizada Todo 100%
Cantidad de material sobrante Ninguno Ninguno

Observaciones

Conclusiones

En la presente fase de fabricacion del adobe mejorado, posee un valor compuesto de
ceniza de céascara de arroz, paja, arena, tierra y agua. Se utilizé la mezcla idonea,
después se procedio a fabricar los adobes con dosificacién de 40g (C/DC-03), usando
el molde “TA” de (24 x12x 9 cm).

Se observa que, durante el proceso de fabricacion, con las condiciones adecuadas de
la mezcla se moldeo perfectamente los adobes. Asimismo, el proceso de secado del
adobe que se dio de 10 a 20 dias no presento fisuramiento en los vértices, la muestra
sali6 perfectamente geométrica y homogénea. Una vez culminado el tiempo de secado,
se llevo al laboratorio de mecéanica de suelos, donde se realiz6 la prueba de resistencia
mediante la aplicacion de la fuerza con el equipo de prensa digital STYE.

Se concluy6 que el adobe posee un valor compuesto de ceniza de cascara de arroz que
son factores importantes, eficiente con respecto a la combinacién con los otros
materiales y muestran un comportamiento eficaz, econémico y sostenible en el proceso

de fabricacion y secado del bloque (adobe).

Fuente: Elaboracion de tesista.
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Fotografia 30.Adobe C/DC de 40 g - 03 de Patron "Ta"
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e Adobe con 40 g de C/DC - 04 (Patron Ts)

En el ensayo realizado tiene una mezcla de tierra semi - arcillosa, arena
fina, paja, agua potable y el componente principal que es la ceniza de la
cascara de arroz.

En la siguiente tabla 8, se muestra la composicion del adobe patron “Ts”

con 40g de cenizas.

Donde:
v' S/DC: sin dosificacion de ceniza de cascara de arroz.
v Ts: disefio de patron con dimension de (24 x 24 x 9cm) se
considerd patrones para identificar los adobes en las muestras del

ensayo.

Tabla 8.Fase de Fabricacion del Adobe con 40 g de cenizas (Patron Ts)

Fase de Fabricacion del Adobe con 40 g de cenizas (Patrén B)
Designacion Adobe C/DC-04
Fecha de Fabricacion 06-02-21

Dimensién del adobe 24cm x 24cm x 9cm

Lugar de Fabricacion Comunidad de Chinche
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Componentes del adobe C/DC-03 (patréon Ts)

Mezcla Caracteristicas Unidad de %
medida(g-It)
Ceniza de Alto en silicioy
cascara de propiedades de 409 2%
arroz puzolanas
Componentes Tierra Semi - arcillosa 2 palas 60%
Paja Tallo seco 1 mazorca 50 mm
de largo 1
Arena Cantera(rio) de 1/4 pala de arena 8%
Chinche
Agua Potable 1.5Lt 29%
TOTAL 100%
Cantidad de mezcla utilizada Todo 100%
Cantidad de material sobrante Ninguno Ninguno

En la presente fase de fabricacién del adobe mejorado, posee un valor
compuesto de ceniza de céscara de arroz, paja, arena, tierra y agua. Se
utilizé la mezcla idonea, después se procedié a fabricar los adobes con
dosificacion de 40g (C/DC-04), usando el molde “TA” de (24cm x 24cm x 9
Observaciones cm).
Se observa que, durante el proceso de fabricacion, las condiciones
adecuadas de la mezcla se moldeo perfectamente los adobes. Asimismo, el
proceso de secado del adobe que se dio de 10 a 20 dias no presento
fisuramiento en los vértices, la muestra salié perfectamente geométrica y
homogénea. Una vez culminado el tiempo de secado, se llevo al laboratorio
de mecanica de suelos, donde se realiz6 la prueba de resistencia mediante
la aplicacion de la fuerza con el equipo de prensa digital STYE.
Se concluyé que el adobe posee un valor compuesto de ceniza de cascara
de arroz que son factores importantes, eficiente con respecto a la
Conclusiones combinacion con los otros materiales y muestran un comportamiento eficaz,
econdmico y sostenible en el proceso de fabricacion y secado del bloque
(adobe).
Fuente: Elaboracion de tesistas.
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Fotografia 31.Adobe C/DC de 40g - 04 de patron "Ts"

e Adobe con 80 g de C/CA - 05 (Patron Ta)

En el ensayo realizado tiene una mezcla de tierra semi-arcillosa, arena
fina, paja, agua potable y el componente primordial que es la ceniza de la
cascara de arroz el cual contiene un alto porcentaje en silicio y quimicos
puzolanicos.

En la siguiente tabla 9, se muestra la composicion del adobe patron “TA”
con una dosificacion de 80g de cenizas.

Donde:
v' S/DC: sin dosificacion de ceniza de cascara de arroz.
v TAa: Disefio de patron con dimension de (24 x 12 x 9cm) se
considerd patrones para identificar los adobes en las muestras del

ensayo.
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Tabla 9.Fase de Fabricacion del Adobe con 80 g de cenizas (Patron Ta)

Fase de Fabricacion del Adobe con 80 g de cenizas (Patrén TA)
Designacion Adobe C/DC-05
Fecha de Fabricacion 06-02-21

Dimensién del adobe 24cm x12cm x9cm

Lugar de Fabricacion Comunidad de Chinche

Componentes del adobe C/DC-05 (patréon TA)

Mezcla Caracteristicas Unidad de %
medida(g-It)
Ceniza de Alto en silicio y
cascara de propiedades de 80g 7%
arroz puzolanas
Componentes Tierra Semi - arcillosa 1 palas 47%
Paja Tallo seco % mazorca 50 mm
de largo 1%
Arena Cantera(rio) de 1/8 pala de arena -
Chinche
Agua Potable 1Lt 39%
TOTAL 100%
Cantidad de mezcla utilizada Todo 100%
Cantidad de material sobrante Ninguno Ninguno

En la presente fase de fabricacion del adobe mejorado, posee un valor
compuesto de ceniza de cascara de arroz, paja, arena, tierra y agua. Se utilizé
la mezcla idonea, después se procedio a fabricar los adobes con dosificacién
de 80g (C/DC-05), usando el molde “TA” de (24cm x 12cm x 9 cm).
Observaciones Se observa que, durante el proceso de fabricacion, las condiciones adecuadas
de la mezcla se moldeo perfectamente los adobes. Asimismo, el proceso de
secado del adobe que se dio de 10 a 20 dias bajo sombra, no presento
fisuramiento en los vértices del adobe, la muestra sali6 perfectamente
geométrica y homogénea. Una vez culminado el tiempo de secado, se llevé al
laboratorio de mecéanica de suelos, donde se realizé la prueba de resistencia
mediante la aplicacion de la fuerza con el equipo de prensa digital STYE.
Se concluyé que el adobe posee un valor compuesto de ceniza de cascara de
Conclusiones arroz que son factores importantes, eficiente con respecto a la combinacién con
los otros materiales y muestran un comportamiento eficaz, econémico y
sostenible en el proceso de fabricacion y secado del bloque (adobe).

Fuente: Elaboracion de tesistas.
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Fotografia 32.Adobe C/DC 80 g - 07 de patrén "TA"

e Adobe con 80 g de C/CA - 06 (Patron Ts)

En el ensayo realizado tiene una mezcla de tierra semi-arcillosa, arena
fina, paja, agua potable y el componente primordial que es la ceniza de
cascara de arroz, el cual contiene un alto porcentaje en silicio y quimicos
puzolanicos.
En la siguiente tabla 10, se muestra la composicion del adobe patrén “Ts”
con dosificacion de 80g de cenizas.
Donde:
v' S/DC: sin dosificacion de ceniza de cascara de arroz.
v’ Ts: disefio de patrén con dimension de (24 x 24 x 9cm) se
considerd patrones para identificar los adobes en las muestras del

ensayo.

Tabla 10.Fase de Fabricacién del Adobe con 80 g de cenizas (Patrén Ts)

Fase de Fabricacién del Adobe con 80 g de cenizas (Patron Ts)
Designacion Adobe C/DC-06
Fecha de Fabricacion 06-02-21

Dimensién del adobe 24cm x 24cm x 9cm

Lugar de Fabricacion Comunidad de Chinche

Componentes del adobe C/DC-06 (patron Ts)
Mezcla Caracteristicas Unidad de medida (g %
- It)
Ceniza de Alto en silicio y
cascara de propiedades de 80g 4%
arroz puzolanas

107



Componentes Tierra Semi-arcilloso 2 palas 56%

Paja Tallo seco 1 mazorca 50 mm de

largo 1%
Arena Cantera(rio) de 1/4 pala de arena 20
Chinche

Agua Potable 1.7 Lt 33%
TOTAL 100%
Cantidad de mezcla utilizada Todo 100%
Cantidad de material sobrante Ninguno Ninguno

Observaciones

Conclusiones

En la presente fase de fabricacion del adobe mejorado, posee un valor
compuesto de ceniza de cascara de arroz, paja, arena, tierra y agua. Se utilizo
la mezcla idonea, después se procedio a fabricar los adobes con dosificacion
de 80g (C/DC-06), usando el molde “TA” de (24cm x 24cm x 9 cm).

Se observa que, durante el proceso de fabricacion, las condiciones adecuadas
de la mezcla se moldeo perfectamente los adobes. Asimismo, el proceso de
secado del adobe que se dio de 10 a 20 dias bajo sombra presento fisuramiento
en los vértices, la muestra no salié perfectamente geométrica y homogénea.
Una vez culminado el tiempo de secado, se llevo al laboratorio de mecanica de
suelos, donde se realiz6 la prueba de resistencia mediante la aplicacion de la
fuerza con el equipo de prensa digital STYE.

Se concluyé que el adobe posee un valor compuesto de ceniza de cascara de
arroz que son factores importantes, eficiente con respecto a la combinacién con
los otros materiales y muestran un comportamiento eficaz, econémico y

sostenible en el proceso de fabricacion y secado del bloque (adobe).

Fuente: Elaboracion de tesistas.

Fotografia 33.Adobe C/DC 80 g - 06 de Patron "Ts"
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e Adobe con 120 g de C/DC - 07 (Patron TA)

En el ensayo realizado tiene una mezcla de tierra semi-arcillosa, arena
fina, paja, agua potable y el componente primordial que es la ceniza de
cascara de arroz el cual contiene un alto porcentaje en silicio y quimicos
puzolanicos.

En la siguiente tabla 11, se muestra la composicién del adobe patron “Ta”

con dosificacion de 120g de ceniza.

Donde:
v/ S/DC: Sin dosificacién de ceniza de cascara de arroz.
v TA: Disefio de patrén con dimensién de (24 x 12 x 9cm) se
considerd patrones para identificar los adobes en las muestras del

ensayo.

Tabla 11.Fase de Fabricacion del Adobe con 120 g de cenizas (Patrén TA)

Fase de Fabricacion del Adobe con 120 g de cenizas (Patrén TA)

Designacion Adobe C/DC-07
Fecha de Fabricaciéon 06-02-21

Dimensioén del adobe 24cm x12cm x9cm

Lugar de Fabricacion Comunidad de Chinche

Componentes del adobe C/DC-07(patrén Ta)
Mezcla Caracteristicas Unidad de medida(g-It) %

Ceniza de Alto en silicio y

cascara de propiedades de 120g¢g 11%

arroz puzolanas
Componentes Tierra Semi-arcillosa 1 palas 35%

Paja Tallo seco % mazorca 50 mm de

largo 1%
Arena Cantera(rio) de 1/8 pala de arena 20
Chinche

Agua Potable 1.2 Lt 46%
TOTAL 100%
Cantidad de mezcla utilizada Todo 100%
Cantidad de material sobrante Ninguno Ninguno

En la presente fase de fabricacion del adobe mejorado, posee un valor compuesto
de ceniza de cascara de arroz, paja, arena, tierra y agua. Se utilizé la mezcla
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Observaciones

Conclusiones

idonea, después se procedit a fabricar los adobes con dosificacion de 120g (C/DC-
07), usando el molde “TA” de (24cm x 12cm x 9 cm).

Se observa que, durante el proceso de fabricacion, las condiciones adecuadas de
la mezcla se moldeo perfectamente los adobes. Asimismo, el proceso de secado
del adobe que se dio de 10 a 20 dias bajo sombra, presento fisuramiento en los
lados y vértices, la muestra no salio perfectamente geométrica. Una vez culminado
el tiempo de secado, se llevd al laboratorio de mecéanica de suelos, donde se
realizé la prueba de resistencia mediante la aplicacién de la fuerza con el equipo
de prensa digital STYE.

Se concluy6 que el adobe posee un valor compuesto de ceniza de cascara de arroz
gue son factores importantes, eficiente con respecto a la combinacién con los otros
materiales y muestran un comportamiento eficaz, econémico y sostenible en el

proceso de fabricacién y secado del bloque (adobe).

Fuente: Elaboracion de tesistas.

Fotografia 34.Adobe C/DC 120 g -07de Patron "Ta"

Adobe con 120 g de C/CA - 08 (Patron Ts)

En el ensayo realizado, tiene una mezcla de tierra semi-arcillosa, arena

fina, paja, agua potable y el componente primordial que es la ceniza de

cascara de arroz, el cual contiene un alto porcentaje en silicio y quimicos

puzolanicos.
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El adobe con disefio de patron “Ta” (24cm x 24cm x 9cm) con cenizas de
la cascara de arroz, fue el que tuvo mejor resultado, este debido a que los

componentes utilizados fueron en cantidades adecuadas.

En la tabla 12, se aprecia la composicién del adobe patrén “Ts” con
dosificacién 120g de ceniza. Asimismo, las etapas que se desarroll6 para
su fabricacion fueron favorables y de esta manera obtener los resultados

idoneos para la aplicacion del proyecto.

Donde:
v/ S/DC: Sin dosificacién de ceniza de cascara de arroz.
v Ts: Disefio de patron con dimensién de (24 x 24 x 9cm) se
considerd patrones para identificar los adobes en las muestras del
ensayo.

Tabla 12.Fase de Fabricacion del Adobe con 120 g de cenizas (Patrén Tas)

Fase de Fabricacion del Adobe con 120 g de cenizas (Patrén T8)
Designacién Adobe C/DC-08
Fecha de Fabricacion 06-02-21

Dimensién del adobe 24cm x 24cm x 9cm

Lugar de Fabricacion Comunidad de Chinche

Componentes del adobe C/DC-08 (patrén Ts)
Mezcla Caracteristicas Unidad de medida(g- %
lit)

Ceniza de Alto en silicio y

cascara de propiedades de 1209 5%
arroz puzolanas
Componentes Tierra Poca arcilla 2palas 50%
Paja Tallo seco 1 mazorca 50 mm
de largo 1
Arena Cantera(rio) de 1/4 pala de arena 206
Chinche
Agua Potable 1.9 Lt 37%
TOTAL 100%
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Cantidad de mezcla utilizada Todo 100%

Cantidad de material sobrante Ninguno Ninguno

Observaciones

Conclusiones

En la presente fase de fabricacion del adobe mejorado, posee un valor
compuesto de ceniza de cascara de arroz, paja, arena, tierra y agua. Se utilizo
la mezcla idénea, después se procedi6 a fabricar los adobes con dosificacién
de 120g (C/DC-08), usando el molde “TA” de (24cm x 24cm x 9 cm).

Se observa que, durante el proceso de fabricacion, las condiciones adecuadas
de la mezcla se moldeo perfectamente los adobes. Asimismo, el proceso de
secado del adobe que se dio de 10 a 20 dias bajo sombra, no presento
fisuramiento en los lados y vértices, la muestra salié perfectamente geométrica
y homogénea. Una vez culminado el tiempo de secado, se llevo al laboratorio
de mecanica de suelos, donde se realizé la prueba de resistencia mediante la
aplicacion de la fuerza con el equipo de prensa digital STYE.

Se concluyé que el adobe posee un valor compuesto de ceniza de cascara de
arroz que son factores importantes, eficiente con respecto a la combinaciéon con
los otros materiales y muestran un comportamiento eficaz, econdémico y
sostenible en el proceso de fabricacion y secado del bloque (adobe).

Fuente: Elaboracion de tesistas.

Fotografia 35.Adobe C/DC 120 g - 08 de Patron "Ts".

e Adobe con 200 g de C/DC - 09 (Patron TA)

En el ensayo realizado tiene una mezcla de tierra semi-arcillosa, arena
fina, paja, agua potable y el componente primordial la ceniza de céascara
de arroz, el cual contiene un alto porcentaje en silicio y quimicos
puzolanicos.

En la siguiente tabla 13, se muestra la composicién del adobe patrén “Ta”
con dosificacion de 200g de ceniza.
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Donde:

v" S/DC: Sin dosificacion de ceniza de cascara de arroz.

v TA: Disefio de patron con dimension de (24 x 12 x 9cm) se

considerd patrones para identificar los adobes en las muestras del

ensayo.

Tabla 13.Fase de Fabricacién del Adobe con 200 g de cenizas (Patron TA)

Fase de Fabricacion del Adobe con 200 g de cenizas (Patrén TA)

Designacion

Fecha de Fabricacién

Dimensién del adobe

Lugar de Fabricacion

Adobe C/DC-09
06-02-21

24cm x 12cm x 9cm

Comunidad de Chinche

Componentes del adobe C/DC-09(patron TA)

Mezcla Caracteristicas Unidad de medida(g- %
It)

Ceniza de Alto en silicio y

cascara de propiedades de 200g 18%
arroz puzolanas
Componentes Tierra Poca arcilla 1palas 21%
Paja Tallo seco % mazorca 50 mm
de largo 1%
Arena Cantera(rio) de 1/8 pala de arena 206
Chinche
Agua Potable 1.4 Lt 54%
TOTAL 100%
Cantidad de mezcla utilizada Todo 100%

Cantidad de material sobrante

Observaciones

Ninguno Ninguno

En la presente fase de fabricacion del adobe mejorado, posee un valor
compuesto de ceniza de cascara de arroz, paja, arena, tierra y agua. Se utilizo
la mezcla idénea, después se procedi6 a fabricar los adobes con dosificacion

de 200g (C/DC-09), usando el molde “TA” de (24cm x 12cm x 9 cm).

Se observa que, durante el proceso de fabricacion, las condiciones adecuadas
de la mezcla se moldeo perfectamente los adobes. Asimismo, el proceso de
secado del adobe que se dio de 10 a 20 dias bajo sombra, no presento
fisuramiento en los lados y vértices, la muestra salié perfectamente geométrica
y homogénea. Una vez culminado el tiempo de secado, se llevo al laboratorio
de mecanica de suelos, donde se realiz6 la prueba de resistencia mediante la

aplicacion de la fuerza con el equipo de prensa digital STYE.
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Se concluyé que el adobe posee un valor compuesto de ceniza de cascara de

arroz que son factores importantes, eficiente con respecto a la combinacién con
Conclusiones los otros materiales y muestran un comportamiento eficaz, econémico y

sostenible en el proceso de fabricacion y secado del bloque (adobe).

Fuente: Elaboracion de tesistas.

Fotografia 36.Adobe C/DC 200g - 09 de patron "TA"

e Adobe con 200 g de C/DC - 09 (Patron Ts)

En el ensayo realizado tiene una mezcla de tierra con semi-arcillosa, arena

fina, paja, agua potable y el componente primordial la ceniza de cascara
de arroz, el cual contiene un alto porcentaje en silicio y quimicos
puzolanicos.
En la tabla 14, se muestra la composicién del adobe patrén “Ts” con
dosificacion de 200g de ceniza de la cascara de arroz.
Donde:
v' S/DC: sin dosificacion de ceniza de cascara de arroz.
v’ Ts: disefio de patron con dimension de (24 x 24 x 9cm) se
considerd patrones para identificar los adobes en las muestras del
ensayo.

Tabla 14.Fase de Fabricacion del Adobe con 200 g de cenizas (Patron Ts)

Fase de Fabricacion del Adobe con 200 g de cenizas(Patron Ts)

Designacion Adobe C/DC-10

Fecha de Fabricacion 06-02-21
Dimension del adobe 24cm x24cm x9cm
Lugar de Fabricacion Comunidad de Chinche

Componentes del adobe C/DC-10(patrén Ts)
Mezcla Caracteristicas Unidad de medida(g- %
It)
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Ceniza de Alto en silicio y

cascara de propiedades de 200g 9%

arroz puzolanas
Componentes Tierra Semi-arcillosa 2 palas 47%

Paja Tallo seco 1 mazorca 50 mm

de largo 1%
Arena Cantera(rio) de 1/4 pala de arena 3%
Chinche

Agua Potable 2.1Lt 40%
TOTAL 100%
Cantidad de mezcla utilizada Todo 100%
Cantidad de material sobrante Ninguno Ninguno

En la presente fase de fabricacion del adobe mejorado, posee un valor
compuesto de ceniza de cascara de arroz, paja, arena, tierra y agua. Se utilizd
la mezcla idénea, después se procedié a fabricar los adobes con dosificacién
de 200g (C/DC-10), usando el molde “TA” de (24cm x 24cm x 9 cm).
Observaciones Se observa que, durante el proceso de fabricacion, las condiciones adecuadas
de la mezcla se moldeo perfectamente los adobes. Asimismo, el proceso de
secado del adobe que se dio de 10 a 20 dias bajo sombra, no presento
fisuramiento en los lados y vértices, la muestra salié perfectamente geométrica
y homogénea. Una vez culminado el tiempo de secado, se llevé al laboratorio
de mecanica de suelos, donde se realizé la prueba de resistencia mediante la
aplicacion de la fuerza con el equipo de prensa digital STYE.
Se concluyé que el adobe posee un valor compuesto de ceniza de cascara de
arroz que son factores importantes, eficiente con respecto a la combinacion con
Conclusiones los otros materiales y muestran un comportamiento eficaz, econémico y
sostenible en el proceso de fabricacion y secado del bloque (adobe).

Fuente: Elaboracion de tesistas.

Fotografia 37.Adobe C/CD 200g - 10 de Patron "Ts"
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Conclusiones de las Fases de fabricacion de los adobes

v' Para obtener una mezcla idénea y homogénea se logré con la ayuda de

la técnica del pisado, asi mismo, se dejé reposar durante 24 horas para
mayor consistencia de la mezcla.

Para fabricar los adobes con dosificacion (C/DC), usando el molde “TA”
de (24 x12x 9 cm) y “TB” de (24 x 24 x 9cm) Se observa que, durante el
proceso de fabricacion, las condiciones adecuadas de la mezcla ayudo a
moldearse perfectamente los adobes.

La elaboracion del adobe con arcilla, arena, paja y agua (S/DC-01 y 02),
con disefio de patron “TA” de (24 x12x 9 cm) y “Te” de (24 x 24 x9 cm)
durante el proceso de fabricacion, los resultados fueron factibles con las
condiciones adecuadas de la mezcla que se utilizd se moldeo
perfectamente geométrica y homogénea del adobe tradicional. En cuanto
al proceso de secado del adobe que presento fisuramiento en los vértices.
La elaboracion de los adobes con las dosificaciones de 40g a 200g de
cenizas de cascara de patrones “TA y Ts” se obtuvieron los resultados
factibles de acuerdo a las condiciones adecuadas de la mezcla, se moldeo
perfectamente donde la muestra sali6 geométrica y homogénea. En
cuanto al proceso de secado del adobe no presento fisuramiento en los
lados y vértices.

Se observa que en el proceso de secado del adobe que se dio de 10 a 20
dias bajo sombra, en algunos de ellos se present6 fisuramiento en los
lados y vértices, esto debido a que en algunos de los adobes llego la
humedad en los bordes.

Segun los procedimientos secundarios, donde se considerd la fabricacion
de los adobes, considerando dos patrones de disefio (TA - TB) con sus
respectivas dimensiones propuestas.

En la etapa de la elaboracion se obtuvo resultados favorables, esto debido
a que se aplicaron la norma E.0.80 Disefio y construccion de tierra
reforzada, para la fabricacion de los adobes. Se consideroé el reposo de 24
h de la mezcla para mejor compacidad y tenga mejor compactacion para
una mejor resistencia del adobe.

Segun los procedimientos desarrollados, en la fase de secado una vez
fabricado los adobes, se coloca en un espacio seco y con sombra, para

evitar fisuras o grietas provocado por los rayos solare.

116



4.1.2.5. Fase llll. Resistencia de los adobes

En esta etapa, se realizé los ensayos fisicos, mecanicos de resistencia de los

adobes con disefios de patrones de tipo “TA - T8”, por lo que se considero

llevar las muestras a un laboratorio mecéanica de suelos, para determinar los

resultados confiables de la capacidad de resistencia de los adobes, esto se

realiz6 mediante la aplicacién de la fuerza a compresion con el equipo de

prensa digital STYE - calibrada para estos fines.

e Especificaciones técnicas del equipo de prensa digital

STYE

En la siguiente tabla 15, se muestra las especificaciones técnicas del

equipo de prensa digital STYE, utilizada para el desarrollo de los

ensayos de laboratorio.

Tabla 15.Resultado de acuerdo a la certificacién del laboratorio EHEC S.C.R.L.

Resultado de acuerdo a la certificacién del laboratorio EHEC S.C.R.L.

ROTURAS A LA COMPRESION
INSTRUMENTO DE MEDICION

Maquinas para ensayos uniaxlales estaticos y

Magquina de tension y compresion.

EQUIPO CALIBRADO
- Alcance de Indicacién
INDICADOR DE LECTURA

- Alcance de Indicacion

Prensa de Concreto Digital

2000 KN
Digital

0 KN a 2000 KN

TRANSDUCTOR DE FUERZA
- Alcance de indicacion

Transductor

50 Mpa

METODO DE CALIBRACION

ISO 7500 — 1/ISO 376

RESULTADO DE MEDICON

- Errores

Fuente: Elaboracion de tesistas.

Los errores encontrados de 20% al 100 % del
rango nominal no superan los maximos permitidos

en el método de calibracién que es ISO 7500 -1

/ISO 376.

Segun el certificado del resultado obtenido del laboratorio EHEC S.C.R.L.

Consideraron las calibraciones del laboratorio, por lo cual se obtuvo los siguientes

resultaos favorables para la aplicacion al proyecto.
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. Resultados de muestras obtenidas del laboratorio

En los siguientes cuadros se muestran los resultados obtenidos de cada disefio
propuesto, donde se especifica las resistencias de los adobes convencionales y de
los adobes con dosificaciones de cenizas de cascara de arroz que se utilizo para las

muestras, asi mismo, se muestra lo siguiente.

% SE REALIZO LA PRUEBA DE LOS ADOBES CONVENCIONALES
SIN EL ADITIVO

e Se realiz6 la prueba de resistencia a compresiéon de los adobes
convencionales, considerando 4 adobes con disefio de patron TAy 4
adobes de patrén Ts, con el objetivo de comparar que tan eficiente y

factible resulta el adobe mejorado.

¢ Los adobes fueron elaborados 2 de cada patron Tay Te por nosotras
mismas y 2 adobes de patrones TA y T8, fue elaborado por un
poblador del lugar de investigacion. Esto con el fin de determinar qué
tan diferentes podrian ser al momento de obtener los resultados de

laboratorio.

e se realizd la prueba de los adobes después de 20 dias de secado,
para que de esta manera comparar los resultados obtenidos del

laboratorio.

e Una vez realizado la prueba de laboratorio, se obtuvieron los

siguientes resultados.
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ROTURA A LA COMPRESION
"ADOBES CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ APLICADOS A LA CONSTRUCCION DE ARCOS PARA VANDS
OBRA: ARQ[II'I'E(."I'[‘L‘\'I{'IT}H SIN DINTEL EN VIVIENDAS DE TIERRA EN VIVIENDAS DE TIERRA EN LA COMUNIDAD DE CHINCHE
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UBICACION: VANAHLANCA - PASCD
Bach. MASGO PRINCIFE MARILLA SMARILL
SOLICITA: Bach, QUINTANA VENANCH) DONAIRA BERENIZE
Bach REYES UNCHUPAIO YULLANA TANIA
OBJETIVO: DETERMINAR LA RESISTENCLA A LA COMPRESION DE ABBES

04 DE M TEMBRE DEL 2021

FRENSA IGITAL STYE - 2008 - MARCA ZHEJANG TUGENG INSTRUNMENT (BAYEA OORP)

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 ¥ NTP 399.604
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ELABORADOS POR EL MISMO L2 LARGO 2 A2 ANCHO 2

TORISTA'

@nmm—-u
C¥. 7889
ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
119




(- | Pl B2 o S [l B w I E =S N TEZL < eE=S . = . W i —— et e et £ | | ——

ROTURA A LA COMPRESION

"ADOBES CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ APLICADOS A LA CONSTRUCCION DE ARCOS PARA VANOS

OBRA: ARQUTI'ECTONICOS SIN DINTEL EN VIVIENDAS DE TIERRA EN VIVIENDAS DE TIERRA EN LA COMUNIDAD DE CHINCHE
DISTRITO DE YANAHUANCA - PASCO™
UBICACION: YANAHUANCA -PASCO

Bach. MASGO PREINCIPE MARILIA MARILT
SOLICITA: Bach. QUINTANA VENANCIO DONAIRA EERENIZE
Bach REYES TNCHUPAICO YULTANA TANIA

OBJETIVO: DETERMINAR LA RESISTENCIA 4 LA COMPRESION DE ADOBES
FECHA: 04 DE NOVIEMBEF DEL 2021
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE - 2000 - MARCA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT (KAYZA CORE)

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTEMNCIA A LA COMPRESION SIMPLE
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 Y NTP 399.604
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STAN A S TARGO [aen ] ANCH0 (mem) TSPENOR (s x  RESISTENCA 5 S
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T4 ADOUE THO A - CONVENCIONAL 280 2% 240 M0 w0 2 20 = 122 W
DATOS DE LA MUESTRA L) S"i:-ﬁo Z
LOS ADOSES FUERON PROPCACIONADOS POR EL SOUCITANTE, SIENDO ESTOS Saiiiea
ELABORADOS POR EL MISAMO :
=S Com Eénn}k § 73 '(.:axA;Af
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En el cuadro de resultado también se observa que los adobes
convencionales, no fueron favorable para esta investigacién. También, se
muestra que, al no contener estabilizantes, los adobes con disefio de patrén
“TA” con medidas de 24cm x12cm x 9cm, tuvo resistencia mayor que a los
adobes con patrén “Te” de medida 24cm x 24cm x 9cm. Los adobes
convencionales no resultaron factibles para el uso de construccion de arcos
para vanos sin dintel en viviendas.

Como se puede observar en el cuadro de resultados del laboratorio,
resistencia a compresién son mucho menor en comparacion con el resultado
de los adobes mejorados con aditivos de ceniza de cascara de arroz.

En cuanto a la resistencia antes del agrietamiento se puede observar los
resultados.

El cuadro de resultado de los adobes con disefio de patron Ta, su resistencia
esta por encima de lo minimo segun norma E.0.80, y el patrén Te se muestra
gue no son favorables en resistencia ante la compresion y flexion. En cuanto

a los adobes convencionales el tipo A es factible para las construcciones.

En las siguientes tablas se muestran, los resultados de la prueba de
resistencia a compresion, de los adobes convencionales de patron (Ta) y

patrén (TB). Considerando las siguientes normas técnicas peruana NPT.
v NPT - 399.613 (Norma Técnica Peruana).

v NTP - 399.604 (Norma Técnica Peruana).

Tabla 16.resultado de las roturas de compresion de los adobes convencionales de patron Ta.

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 Y

NTP 399.604
Especificaciones del adobe convencional CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA | Resiste
DESCRIPCION ncia
DE MUESTRA antes
Resistencia del
CODI LARGO | ANCHO | ESPESOR | AREA KN KG (Kglcm?) KN KG agrieta
GO mm mm mm cm2 :
miento
(Kg/cm
2)
Ta-01 ﬁgl(.)r?vEOSIN 240 120 90 288 48.1 |4904.8532 17.03 16.44 | 1676.41968 | 5.82
ADOBE SIN
Ta-02 ADITIVO 240 120 90 288 51.15 5215.87 21.73 20.1 |2049.6372 |7.12
ADOBE SIN
Ta-03 ADITIVO 240 120 90 288 50.01 | 1389 21.35 20.35|2029.2428 |7.21
ADOBE SIN
Ta-04 ADITIVO 240 120 90 288 46.05 | 1247.10 19.57 19 1988.454 6.73
RESISTENCIA TOTAL
DE TIPO( Ta) 79.7 26.88
PROMEDIO 19.92 6.72

Fuente: Elaboracion de tesistas.
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Tabla 17.Resultado de las roturas de compresion de los adobes convencionales de patron T8.

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 Y NTP
399.604
- . . CARGA Resist
Especificaciones del adobe convencional MAXIMA CARGA MAXIMA encia
DESCRIPCION : : antes
DE MUESTRA ARE geS'StenC' del
CODI LARGO |ANCH |ESPES agrieta
GO mm Omm |OR mm ?mz KN |KG (Rg/Em2)i) KN KG miento
(Kg/ecm
2)
ADOBE SIN 54.
Te - 01 ADITIVO 240 240 90 576 12 |5518.724 9.60 6.13 625.08836 | 1.085
ADOBE SIN
Te - 02 ADITIVO 240 240 90 576 |45 |4588.74 7.97 6.30 642.4236 |1.115
ADOBESIN
Ts - 03 ADITIVO 240 240 90 576 |42 |4282.824 7.45 7.10 724.0012 |1.257
Te-04 QBS_?\EOSIN 240 240 90 576 |62 |6322.264 10.98 9.60 978.9312 |1.700
RESISTENCIA TOTAL
DE TIPO(TA) 36.00 5.157
PROMEDIO 9.00 1.289

Fuente: Elaboracion de tesistas.

¢ Como se puede apreciar en la tabla n°17 de las roturas de los adobes de patron

Ts, se obtuvo resultados menores que del patron TA. Asimismo, los adobes que

fueron elaborados por un poblador del lugar no fue nada diferentes con los adobes

elaborados por nosotros mismas, por ende, se podria decir que los adobes

convencionales no son favorables, factibles para el uso en construccion de

viviendas sin dintel en la comunidad de Chinche — Yanahuanca — Pasco.

s SE REALIZO LA PRUEBA DE LOS ADOBES CON DOSIFICACIONES DE CENIZA

DE CASCARA DE ARROZ

e Se realizd la prueba de resistencia de las muestras de adobes con disefio de

patrébn TAa y Tg, con dosificaciones de cenizas de cascara. De esta manera

comparar con el adobe convencional y analizar si es eficiente y factible el adobe

mejorado. Se realiz6 la prueba de los adobes después de 20 dias a mas del

proceso de secado bajo sombra.

e Los adobes fueron elaborados 4 unidades de patron “TA” y 4 de patron “Ts”

cada una con dosificaciones de 40g, 80g, 120g y 200g de cenizas. Esto con el

fin de determinar la mejor resistencia segun las dosificaciones aplicadas en los

patrones de adobes.

e Una vez realizado la prueba de laboratorio, se obtuvieron los siguientes

resultados.
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ROTURA A LA COMPRESION

"ADOBES CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ APLICADOS A LA CONSTRUCCION DE ARCOS PARA VANOS
ARQUITECTONICOS SIN DINTEL EN VIVIENDAS DE TIERRA EN VIVIENDAS DE TIERRA EN LA COMUNIDAD DE CHINCHE
DISTRITO DE YANAHUANCA - PASCO"

YANAHUANCA - PASCO

Bach. MASGO PRINCIPE MARILIA MARILI
Bach. QUINTANA VENANCIO DONAIRA BERENIZE
Bach. REYES UNCHUPAICO YULIANA TANIA

DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
27 DE FEBRERO DEL 2021
PRENSA DIGITAL STYE - 2000 - MARCA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT (KAYZA CORP)

NORMA TECNI PERUANA NTP .613 Y NTP .604
ADOBE T1PO A DOSIFICACION DE CENIZA a A S Shah 5 2
TA-01 et gy sl 230 250 120 120 % 288 aas 6337 =
ADOBE T190 A DOSIFICACION DE CENIZA
e DE CASCARA DE ARROZ =80 KG 2% 20 m 2 2 b G woss 61519 214
ADOBE T1P0 A DOSIFICACION DE CENIZA = N = = D = =
Taus B A AR DE SRk 230 230 120 120 2858, = 59622 0.
7 ADOBE TIPO A DOSIFICACION DE CENIZA = R = =5 P o o ik o
e DE CASCARA DE ARROZ = 200 KG S izae -
ADOBE T1P0 A DOSIFICACION DE CENIZA 5 , = . .
TA0S tiedatidpativatunl i 230 230 120 120 % %0 2850 ez as08.4 16.13
DATOS DE LA MUESTRA (**) DONDE:
LOS ADOBES FUERON PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE, SIENDO ESTOS L1:LARGO 1 Al: ANCHO 1
ELABORADOS POR EL MISMO L2: LARGO 2 A2: ANCHO 2

URB. SAN[ANDRES Z "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

"ADOBES CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ APLICADOS A LA CONSTRUCCION DE ARCOS PARA VANOS
ARQUITECTONICOS SIN DINTEL EN VIVIENDAS DE TIERRA EN VIVIENDAS DE TIERRA EN LA COMUNIDAD DE CHINCHE
DISTRITO DE YANAHUANCA - PASCO"

YANAHUANCA - PASCO

Bach. MASGO PRINCIPE MARILIA MARILI
Bach. QUINTANA VENANCIO DONAIRA BERENIZE
Bach. REYES UNCHUPAICO YULIANA TANIA

DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

| ADOBE T1FO B DOSIFICACION DE CENIZA |
Te01 2
DE CASCARA DE ARROZ = 30 KG 20 20 240 20 o0 50 e ez P 121
= ADOBE TIPO B DOSIFICACION DE CENIZA % = 20 24 %0 % 60 %47 17976 e
DE CASCARA DE ARROZ = 850 KG
ADOBE T1PO B DOSIFICACION D CENIZA , R = Z = ¥
TB-03 DE CASCARA DE 2 7 = 120 KG 230 230 240 240 90 S0 5760 12989 13248489 2.9
ADOBE TIPO B DOSIFICACION DE CENIZA
B4 9.7
T DE CASCARA DE ARROZ = 200 KG 20 2%, 20 240 %0 %0 576.0 s 71124 1238
ADOBE TIPO B DOSIFICACION DE CENIZA N N N N
TBAS B CASCAA BE e 220 220 240 240 %0 %0 176.0 asaz 26009 7.99
DATOS DE LA MUESTRA (**) DONDE:
LOS ADOBES FUERON PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE, SIENDO ESTOS L1: LARGO 1 Al: ANCHO 1
ELABORADOS POR EL MISMO L2: LARGO 2 A2: ANCHO 2
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CONCLUSIONES DE LAS PRUEBAS DE RESISTENCIA

En la siguiente tabla 18, se muestra los resultados de la prueba de resistencia

a compresién, del disefio de adobe con patrén (Ta). considerando las

siguientes norma técnica peruana NPT.

v" NPT - 399.613 (Norma Técnica Peruana).

v NTP - 399.604 (Norma Técnica Peruana).

Tabla 18.resultado de las roturas de compresién de los adobes de patron TaA :24x12x9 cm.

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE NORMA TECNICA PERUANA NTP (Norma Técnica
Peruana)399.613 Y NTP (Norma Técnica Peruana)399.604

CARGA Resistencia Resistencia
Especificaciones de la muestra (TA) MAXIMA a CARGA MAXIMA | antes del
compresion agrietamiento
DESCRIPCION | LARGO | ANCHO | ESPESOR | AREA
CODIGO DE MUESTRA | mm mm mm cm2 KN KG Kg/cm2 KN KG (Kg/cm2)
Ta-01 | Adobe TA=40g 240 120 90 288 |62.15|6337.4 22 20.44 | 2084.30768 7.24
Ta-02 | Adobe TA=80g 240 120 90 288 |60.35|6151.9 21.4 20.1 | 2049.6372 7.12
TA-03 ':‘?ggge A 240 120 90 288 |58.47|5962.2 20.7 19.9 | 2029.2428 7.05
TA-04 ':‘gggg TA 240 120 90 288 |56.33| 5744 19.94 19.5 1988.454 6.90
TA - 05 SIN ADITIVO 240 120 90 288 |54.02|5508.4 19.13 19 1937.468 6.73

Fuente: Elaboracion de tesistas.

Segun los resultados obtenidos del ensayo de laboratorio del disefio de patron “TA”

con dimensién (24 x 12 x9 cm) son los siguientes:

De la muestra del patron “TA” de adobes con cenizas de cascara de arroz, se

obtuvo la resistencia de 22 kg/cm2, considerandose la resistencia maxima

del grupo de patréon “Ta”. El cual este adobe con 40g de dosificacién de ceniza

es factible y favorable para emplear en las construcciones de arcos para

vanos arquitecténicos sin dintel en viviendas de tierra. Asimismo, en este

grupo se considerd un adobe sin dosificacion de ceniza de cascara de arroz,

donde obtuvo una resistencia de 19.13 kg/cm2 siendo esto el resultado

inferior del grupo analizado.
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Resistencia a la compresion de adobes con dosificaciones de
cenizas de cascara de arroz - Diseiio de patron (TaA)=24x 12 x 9

19.13

00g

22
I »
40g 80g

cm.

20.7

120g

19.94
200g

22
215

m Seriesl

Figura 43.Resistencia a compresion de los adobes de Patron (TA):24 x 12 x9cm.
Fuente: Elaboracion de tesistas.

En la siguiente tabla se muestra, los resultados de la prueba de resistencia

a compresion, del disefio de adobe con patron (T8). considerando las

siguientes normas técnicas peruana NPT.

v" NPT - 399.613 (Norma Técnica Peruana).

v NTP - 399.604 (Norma Técnica Peruana).

Tabla 19.Resultado de las roturas de compresion de los adobes de patron Ts: 24x24x9 cm.

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 Y NTP 399.604
Resistencia
CARGA antes del
MAXIMA Resistencia CARGA MAXIMA agrietamient
(Kg/cm2) 0
DESCRIPCION [ LARGO | ANCHO | ESPESOR | AREA
CODIGO | e HIEON | LARGO | ARCHO | =57 PRI ke KN |KG (kg/cm?)
ADOBE TIPO
TB01 | AOO 240 | 240 9 | 576 | 6842 | .| 121 |613 62508836 | 1085
802 |ADOBETIPO | 500 | 240 90 | 576 | 76.47 | 7797.6 | 1354 | 6.38 |650.58136 |  1.129
T8-03 |ADOPETIPO | 240 | 240 90 | 576 |120.89|13244.9| 2299 |85.44|8712.48768| 15.126
T804 |ADOPETIPO | 240 | 240 90 | 576 | 69.75 | 71124 | 1235 | 436 |44459792 | 0772
TB-05 |SINADITVO | 240 | 240 90 | 576 | 4512 | 4600.9 | 7.9 | 351 |357.02172 | 0621

Fuente: Elaboracién de tesistas.
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¢ En el grupo de adobes con patron (T8s), se obtuvo una resistencia maxima de
22.99 kg/cm2 en los ensayos de compresion mediante la aplicacion de la
fuerza con el equipo de prensa digital STYE, el cual resulto factible, el adobe
con dosificaciones de 120g de cenizas de cascara de arroz en la fabricacion
del blogue, y es favorable para la aplicacién en construcciones de arcos como
vanos arquitecténicos sin dintel en viviendas de tierra.

Resistencia a la compresion de adobes con dosificaciones de
cenizas de cascara de arroz - Disefio de patron (Te)=24 x 24 x 9 cm.

2299 o

20
121 13.54 15
769 12.35
v '; 10
5
e 40 ¢
8 80g

m Series1

Figura 44.Resistencia a compresion de los adobes de Patrén (T8):24 x 24 x9cm.
Fuente: Elaboracion de tesistas

Segun los resultados obtenidos, se procedié a desarrollar la fabricacion de
los adobes con las dosificaciones que obtuvieron una resistencia optima y
favorables. Dentro de los adobes de patron Ta se obtuvo mejor resultado con
dosificacion de 40g y de patrén Ts con 120g de cenizas de cascaras de arroz.
Asimismo, como se puede observar en el cuadro de resultados de los adobes
sin cenizas de céscara de arroz, de ambos patrones no resultaron factibles
para la utilizacién en construcciones de arcos para viviendas de tierra, porque

son mas propensas a deshacerse ante la humedad.

La resistencia a compresion de los patrones TA y Ts de adobes sin
dosificaciéon de cenizas de cascara de arroz, se obtuvieron los resultados
minimos, esto considerando a los resultados de los adobes de tipo “Ta” el
cual uno de ellos obtuvo 19.13 kg/cm2 de resistencia a compresion con el
equipo de prensa digital STYE. La resistencia mas alta fue 22 kg/cm2 con

dosificacion de 40g de ceniza.
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e En el grupo del patron “Tg” sin dosificaciéon se obtuvo una resistencia de 7.99
kg/cm2, el cual est4 por debajo de la minima segun la norma E.0.80. La
resistencia mas viable es de 22.99 kg/cm2 con dosificacion de 120g de
cenizas, como se puede observar en el siguiente grafico.

Resistencia de compresion de adobes con y sin dosificacion de
cenizas de cascara de arroz - Disefios de patrdn (Ta y Te)

22.99 25

22
1913
20
15
789 10
. 5
408(TA) 0
00g(Te)  150g(Ta)

00g(Ta)
E1913 m2? m799 M2299 ®m

Figura 45.Grafico de resultados con mayor y menor resistencia a compresion de los adobes C/S
dosificaciones de ceniza de cascara de arroz - patrones (TA - Ts).
Fuente: Elaboracion de tesistas

e En el cuadro de resultado, se muestra que a menor cantidad de las cenizas
utilizada en los adobes de patrén “TA” con dimensiones de 24cm x12cm x 9cm
son mas eficientes antes la compresion de fuerza, obteniendo mayor
resistencia en diferencia a los adobes con dosificaciones de 80g, 120g y 200g
de cenizas que se usé. Asimismo, al utilizar mayor cantidad de cenizas de 200g
en los adobes de patron TA no resulto factible, esto debido a que la cantidad
aplicada para el tamafio del adobe hace sea mas ductil, porque tiene una
propiedad quimica alto, haciendo que estos generen fisuras y tienden a

deshacerse facilmente.
e Los adobes 6ptimos presentados en la prueba de laboratorios fueron de dos

patrones “TA” y “TB” para la utilizacion en la investigacion, con un propésito de

obtener una resistencia adecuada para viviendas de tierra.

128



e Los adobes de ambos patrones “TA” y “Ts” sin dosificaciones fueron débiles
ante la presion de la maquina compresora. Y estos fueron fabricados con los

materiales tradicionales del lugar de estudio.

e En el cuadro de resultado, se muestra que a menor cantidad de las cenizas
utilizada en los adobes de patrén “Ts” con dimensiones de 24cm x24cm x 9cm
no son eficaz en el adobe, obteniendo resistencia minima en diferencia a los
adobes con dosificaciones de 80g, 120g y 200g de cenizas que se uso.
Asimismo, al utilizar la dosificaciébn adecuada en conjunto con los materiales
utilizados resulte mas factible en obtener una resistencia considerable para

desarrollar en el campo de la construccion.

e El adobe con disefio de patron “Ts” con dosificacion de 120g de cenizas de
cdscara de arroz, es factible para la construccibn de arcos para vanos

arquitecténicos.

% RESUMEN DE RESULTADO DE LOS ADOBES CONVENCIONALES Y ADOBES
MEJORADOS

Se desarroll6 el siguiente cuadro tomando en referente la valorizacion de escala
de Likert (26).
Considerando los graficos desarrollados segun los resultados obtenidos, se

desarrollé los cuadros de resumen, donde se considera las siguientes

valoraciones:

Tabla 20.Resumen de resultados de los adobes convencionales.

Fisuras

Patrones | Dimensiones | Dosificacién | Proceso de | Resultado por pruebade después | Puntaje
de fabricacion laboratorio a compresion dela
adobes prueba

S/D 00 g Bueno 17.03 kg/lcm2 Malo Malo 8
Patrén S/D 00 g Bueno 21.73 kg/lcm2 Malo Regular | 9
“TA” 24x12x9

S/D 00 g Bueno 21.35 kg/lcm2 Malo Regular | 9

S/D 00 g Bueno 19.57 kg/lcm2 Malo Malo 8

S/D 00 g 9.60 kg/cm2 Malo Malo 8
Patron S/D 00 g Bueno 6.30 kg/cm2 Malo Malo 8
“Ts” 24 x24x9 S/D 00 g Bueno 7.10 kg/cm2 Malo Malo 8

S/D 00 g bueno 9.60 kg/cm2 Malo Malo 8

Fuente: Elaboracion de tesistas
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Tabla 21.Resumen de resultados de los adobes con cenizas de cascara de arroz.

Fisuras
Patrones | Dimensiones | Dosificacibn | Proceso de | Resultado por pruebade después | Puntaje
de fabricacién | laboratorio a compresion dela
adobes prueba
S/D 00 g Malo 19.13 kg/cm2 Malo Malo 8
Patrén 409 Muy bueno 22.0 kg/cm2 Muy Bueno 14
“Ta” 24x12x9 bueno
80g Bueno 21.4 kg/cm2 Bueno Malo 10
120 g Bueno 20.70 kg/lcm2 Bueno Regular 11
200 g Bueno 19.94 kg/cm2 Malo Regular 9
S/D 00 g Malo 7.99 kg/cm2 Malo Malo 7
fatf’?n 409 Regular 12.10 kg/cm2 | bueno Bueno |12
e 24x24x9  gog Regular | 13.54kg/cm2 Bueno  Malo 11
120 g Muy 22.99 Muy Bueno 14
bueno kg/cm2 bueno
200¢ Regular 12.35 kg/cm2 | regular Regular | 9

Fuente: Elaboracion de tesistas.

Muy Bueno
Bueno
Regular
Malo

Muy Malo

PN W A0

Como resultado de valoracion realizada a los adobes, los cuales fueron
fabricados para desarrollar las pruebas de la investigacién se obtienen las 8
muestras (adobes) que fueron llevados al laboratorio de estudios de suelo, en
donde se obtuvo los resultados de cada uno de los patrones, como se presenta
en la valorizacion. Los adobes que mejor resultado tuvieron son el de patrén
“TA” de 24x12x9cm con 40 g de ceniza de céscara de arroz, asi mismo del
patron “TB” de 24x24x9cm con 120 g de ceniza. Estos son los que obtuvieron
mejores resultados, por lo que fueron fabricados 400 adobes de ambos parones

de disefio para aplicar en la construccion.

Segun los analisis del marco tedrico de la investigacion se consideraron tres
tipologias de arcos construidos, los cuales son arco ojival, medio punto y
parabdlico, los cuales seran empleados como vanos arquitecténicos sin dintel
en viviendas de tierra en la comunidad de chinche, en los siguientes estudios se

dard a conocer mas a fondo la eleccion de las tipologias de arcos.
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Tabla 22.tipologia de arcos — Arco Medio punto

TIPOL
OGIA

Arco
de
Medio
Punto

4.1.2.6. Eleccién de la tipologia de arcos

Para la eleccion de los prototipos se realiz6 un analisis comparativo, en el

cual se propuso tomar en consideracion el mayor uso que tiene cada uno de estos

arcos, eligiendo asi 3 tipologias de arcos, bajo el mismo procedimiento se

considerd el valor econémico que cada uno de ellos, la demanda en la

construccioén, de estos criterios se eligié un arco distinto tratando de que cada uno

represente una forma particular y funcién.

HISTORIA

Se empezé a
utilizarse en la
Mesopotamia
a.c. y se
extendio por
todo
mediterraneo
para asi llegar a
los romanos.
Construyeron
peculiares artes
de estilos que
después dieron
origen a la
arquitectura
romanica,
renacentista y la
barroca.

CRITERIO DE
CALIFICACIO
N

Funcionalidad

Viabilidad
estructural

Comportamien
to Mecanico

Fuente: Elaboracion de tesistas.

APORTE

Este arco fue empleado
en un principio en la
apertura de  vanos,
también en diferentes
edificaciones religiosos y
viviendas, esto se dio
debido a la forma
caracteristica que
presenta. Asi mismo se
ve el comportamiento en
base a su evaluacién que
se da en el empuje.

El arco de medio punto no

muestra formas
complicadas y en el
aspecto que  posee
intelectos  constructivos
imprescindibles, hace

que la tipologia de este
arco sea favorable para
Su ejecucion.

Debido a la resistencia de
materiales y la geometria
del arco de medio punto,
el cual trabaja a
compresion, en donde las
fuerzas actdan sobre
cada dovela. La dovela
tiene un estado peculiar al
de cufias comprimidas en
ambas caras laterales.

GRAFICO EN 3D
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Tabla 23.Tipologias de arcos - Arco Parabdlico

TIPOLOGI
A

ARCO
PARABOLI
CO

Fuente: Elaboracion de tesistas.

HISTORIA

El arco
parabdlico es
empleado para
ingresos o}
portados en
las ciudades,
un claro
ejemplo el
monumento

civico de
Tacna, lo cual
fue construido
en honor a los
héroes vy el

puente
Juscelino  en
Brasil. Asi
mismo fue
utilizado en
culturas

antiguas  de
barro de la
arquitectura

gobtica y tiene
una mayor

altura en
donde se
percibe la
esbeltez.

CRITERIO
DE
CALIFICA
CION

Funcionali
dad

Viabilidad
estructural

Comporta
miento
Mecanico

APORTE

Este arco fue empleado
en la apertura de
ingresos, portadas como
simbolos a a honor de
héroes de guerra, asi

mismo se utiliza en
puentes donde tiene
diversas Optimas

condiciones estructurales
donde transmite cargas al
suelo y tiene minimos en
esfuerzos laterales, un
ejemplo es el puente de
Juscelino Kubitschek de
Brasil y el monumento
civico de Tacna.

Este tipo de arco, en el
grafico no presentara una
forma complicada debido
a gue poseen las
capacidades

constructivas necesarias,
el cual hace que sea
factible para su ejecucion.

El arco parabdlico,
presenta una resistencia
en los materiales y posee
una la geometria, esto
hace que trabajen a
compresion y tension en
donde las cargas son
transmitidas al suelo con
minimos esfuerzos
laterales.

GRAFICO EN 3D
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Tabla 24.Tipologia de arcos- Arco Ojival

TIPOLOGI
A

ARCO
OJIVAL

HISTORIA

El arco ojival
tiene lados
curvos que se
encuentran en
un punto
semicircular
donde jugd un
papel muy
importante en
la la
arquitectura
Islamica ya
que se utilizd
por primera
vez debido a
que se
desarrollé  la
construccién
de muchas
mezquitas Yy
catedrales
proporcionand
0 bases muy
sélidas para
las  enormes
paredes y
techos. Este
arco ayuda a
evitar el
colapso de las
edificaciones y
asi poder
controlar el
peso de toda la
estructura.

El arco ojival
se abrié
camino a
Europa vy llego
a convertirse

en una
caracteristica
de la

arquitectura
gotica de los
siglos Xl al
XVI.

Fuente: Elaboracion de tesistas.

CRITERIO
DE
CALIFICA
CION

Funcionali
dad

Viabilidad
estructural

Comporta
miento
Mecanico

APORTE

Este arco ojival se
puede observar en la
cipula de la Roca
donde exhibe el arco
puntiagudo en la
mayoria de sus arcos
sosteniendo muros de
grandes alturas. Este
arco también tiene la

facilidad de permitir
instalaciones de
grandes ventanas.

También se hace uso
de estos arcos ojivales
en las entradas
principales con alturas
muy inmensas.

Este arco como se
puede observar
consiste en dos lados
que llegan a un punto
en el vértice
permitiendo que este
arco canalizara el peso
del techo hasta el piso
lo cual hace que los
edificios fuesen mucho
mas sélidos
estructuralmente.

la  resistencia  que
pueden tener estos
materiales y la
geometria del arco
ojival hace que reduzca
la tension en las
paredes.

GRAFICO EN 3D
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e Proceso Constructivo de los Arcos

Para la construccién de los arcos primero se considerd los resultados que se
obtuvo en la prueba de resistencia realizada a los adobes con las diferentes
dosificaciones las cuales nos dieron como resultados favorables el uso del adobe
de patron Ta con dosificacion de 40g y al de patrén Ts con dosificacion de 120 g
de la ceniza de cascara de arroz, se hizo uso de ambos patrones de adobe para

realizar el amarre entre si, para un mejor resultado.

o Disefio y proceso de armado de Encofrado

Este proceso se desarrollé6 mediante la evaluacion y eleccién de materiales a usar
en el armado del encofrado, se considerd el uso de materiales idoneos para
realizar el armado y moldeo, que el material facilite el alcanzar la forma requerida
asi mismo, se pueda obtener facilmente y que sea accesible econémicamente.

El material designado fue la madera como elemento de soporte y el triplay como
elemento de molde y cerramiento para el encofrado, estos materiales son
versatiles y coherentes entre si, bajo el criterio anterior también son accesibles y
de facil obtencidn, al ser este un lugar donde el recurso forestal abunda dentro
del entorno existe una gran cantidad de arboles de eucalipto de la cual obtuvimos

la madera rolliza.

Fotografia 38.cortando las maderas para las bases de los arcos

Segun se iba encontrando maderas se fueron dando las medidas para los arcos.
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Fotografia 39.Union de las maderas con clavos, para una mejor resistencia.

En esta imagen se puede observar el respectivo clavado donde se unen todas
las piezas de la madera para darle la forma del arco ojival.

Fotografia 40.Dos piezas clavadas del arco ojival.
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Fotografia 41.Uni6én de la madera que eta como base con los parantes para tener una mayor
resistencia
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Fotografia 43. Las Cimbras terminados

OO REDM NOTE S
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Para el armado del encofrado de los arcos ojival y medio punto, se realizé con madera
y triplay por ser un material de facil obtencion en el area de estudio, de la misma forma
se tomo otra alternativa para el arco parabdlico que fue el uso de costales llenados
con arena y con el uso de laminas de triplay se logré moldear el encofrado, ambas
técnicas son efectivas en la resistencia y moldeo que le proporciona. Fueron

construidas utilizando recursos de la zona como la madera y arena.

Fotografia 44. Armado de moldes a base de costales y con arenay triplay.




Limpieza de terreno para la construccion de arcos

Para la realizacién del armado de los arcos se tuvo que realizar la limpieza y

nivelacion del espacio donde se realiz6 este proceso.

Fotografia 45. Limpieza del lugar donde se construy6 los arcos
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Excavacion para Zapata

Al tener el terreno limpiado para la construccién de los arcos se procede con
la excavacion para el desarrollo del sistema estructural de zapatas aisladas
para el soporte estructural de los arcos, para ello se realiz6 una excavacion de
50 cm x 30cm, esta medida se obtuvo al dimensionar los adobes mas el ancho
de mortero a usar y segun norma técnica de sistema estructural. Para estas
zapatas aisladas utilizadas en la construccion de los arcos, se reutilizé la
mezcla de los adobes, piedras y el adobe esto para no cambiar la estética

tradicional del uso del adobe y tener buena resistencia ante sismos.

Fotografia 47.Excavacion para zapata.

Colocacion de la cimbra para construccién

Una vez limpiado y excavado para la zapata, se procede a colocar la cimbra
de cada arco. Para los tres tipos de arcos seleccionados, se realizd los mismos
cimientos, pero solo para el arco medio punto y ojival se puso la cimbra de

madera con triplay para el parabdlico se puso con sacos de arenay triplay.

Asi mismo se coloco plésticos sobre el encofrado, esta técnica se usé para que

la madera no se pegue a los arcos y facilite el desencofrado de los arcos.
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Fotografia 48.Colocacion de la cimbra.

Construccion de las tipologias de arcos seleccionados

Al tener el terreno limpio, dimensionado y excavado para los cimientos, se dio
inicio a la construccion, considerando que la mezcla contenia piedra en el
cimiento conjuntamente con los adobes enteros, para asi no perder la
uniformidad en la construccion, al haber puesto los adobes como base para el

cimiento los cuales también aportaran mayor resistencia en su construccion.
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Fotografia 49.Construccion de las tipologias de los arcos.

Para desarrollar la construccion de los arcos también se considero las referencias de
las construcciones de los arcos romanos y egipcios, los cuales son construcciones
como coliseo, puentes que aun prevalecen por su valor constructivo, estético y esbelto,

son estructuras ingeniosas desarrolladas por los romanos y egipcios.

Para la construccion de los arcos se tomo en cuenta la siguiente investigacion titulado”

Albanileria en restauracion de edificaciones” en esta investigacion mencionada
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desarrollan acerca de los arcos desde los trazados hasta su construccion completa de
acuerdo al material. Para la investigacion se consideré arcos de ladrillos de acuerdo a
su fabricacion y la practica constructiva es desarrollada cominmente utilizados. Los
adobes fueron aplantillados formando cufias para dar forma a los encofrados de los
arcos. Asimismo, se puso capas de mortero de adobe en adobe y esto se dio de acuerdo
a las hiladas, en los morteros también se utilizé la ceniza de cascara de arroz. La
construccion de los arcos también se incrementd el espesor del mortero de 2cm a 6 cm,
para llegar a una exactitud para la dovela principal, se construyé ambos lados de los

arcos, para que asi la dovela principal quede centrada y con un acabo estético favorable
para el proyecto.

Fotografia 51.Construccion del arco ojival.
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Fotografia 52.Construccion del arco medio punto.

En las fotografias 52, se muestra la construccion del arco medio punto, donde se ve el espesor
de los morteros de adobe en adobe, esto se va aumentado de acuerdo a la forma que se
guiere lograr. Asimismo, se observa la construccién de ambos lados, esto se da para que la

dovela principal llega con exactitud al centro del arco medio punto.

Fotografia 53.Construccion del arco parabdlico.
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. Célculo de cantidad de cenizas empleado en cada arco

Para la realizacion del célculo de la cantidad de ceniza usada primero tuvimos que

hacer el calculo de adobes que requiere cada arco segin sea la tipologia de arco

teniendo ya definido la cantidad de adobes, se realiz6 el célculo de la cantidad de

ceniza requerida para cada arco tomando en referente la dosificacion con resultado

Optimo de las pruebas ya realizadas

Cantidad de ceniza usada en las tres tipologias de arcos.

Tabla 25.Resumen total de las dosificaciones en todos los arcos

Calculo de cantidad de cenizas en cada elemento estructural

Total, de Cenizas en Total, de
Tipologias Medidas Unid. Dosif. gramos por tipo de cenizas en
gramos Adobe cada arco
Total= (cantidad de
adobes x cantidad de
ceniza)
TA: (24x12x9) 28 unid. 40g 1120 g
Arco Ojival Ts: 24x24x9 40 unid. 120g 4800 g 5920 g
TA: (24x12x9) 32 unid. 40g 1280g
Arco Medio TB: 24x24x9 46 unid. 120g 5520 g 6800g
Punto
TA: (24x12x9) 32 unid. 40g 1280g
Arco Ta: (24x24x9) 48 unid. 120g 5760 g 70409
Parabdlico
TOTAL 19520 g

Fuente: Elaboracion de tesistas.

e Cantidad Total de ceniza para mortero

La cantidad ceniza usada en los arcos se proporcioné tomando referencia las

dimensiones planteado en los modelos de 3d asi mismo se hizo uso de la ceniza

tomando referencia del adobe que obtuvo mayor resistencia usando por cada

0.002592m3 de mortero se agrego 40 g de ceniza de cascara de arroz.

Tabla 26.Resumen total de las dosificaciones en uso de mortero

CANTIDAD DE CENIZA USADAN EN EL MORTERO

TIPOLOGIAS DE ARCO

Volumen total de material

para mortero

CENIZA se us6 40 g por cada
0.002592m3(volumen de adobe de
dimension 12x24x9 cm)

m3 kg
ARCO MEDIO PUNTO 0.167 2.58
ARCO OJIVAL 0.145 2.24
ARCO PARABOLICO 0.152 2.34
TOTAL 0.464 7.16 kg

Fuente: Elaboracion de tesistas.
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Proceso de Desencofrado
v' Desencofrado del arco ojival

Desencofrado del arco Oijival, se realiz6 de manera factible, porque los
encofrados estaban encima de 6 ladrillos como base. Una vez ya cumplido una
semana después de la construccion de los arcos, se realiza el desencofrado,
para que asi los arcos sequen una semana mas sin el encofrado. El proceso

del desencofrado se desarroll6 con materiales tradicionales del lugar.

Fotografia 54. Desencofrado del arco Ojival

En la fotografia 54, se puede observar que en el desencofrado del arco ojival
no se tuvo inconvenientes al retirar el molde del encofrado, al momento de
haber retirado los ladrillos de base, el molde cay6 al piso, donde se retir6 con

la fuerza hacia afuera.
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Fotografia 55.Desencofrado del arco tipo Ojival

7 1ADMNA7

v' Desencofrado del arco de medio punto

El desencofrado se realiz6 de manera factible, porque los encofrados estaban
encima de 6 ladrillos como base. Una semana después de la construccion de
los arcos y el secado con el encofrado. Se realizé el desencofrado, para que
asi los arcos sequen libre y estén en constante ventilacién y tenga un mejor
secado. El proceso del desencofrado se desarrollé en un solo dia de los tres
arcos, esto debido a la estrategia aplicada para el desencofrado, el cual fue

factible los encofrados que se planteé para cada arco.

Fotografia 56.Desencofrado del arco de Medio Punto
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En la fotografia 56, como se puede observar en la imagen, la estrategia
planteada fue poner 6 ladrillos como base del encofrado y el plastico para

cubrirlo y asi obtuvo buenos resultados.

Fotografia 57.Desencofrados del arco medio punto.

e Desencofrado del Arco Parabélico

El desencofrado del arco parabdlico, se realizé de manera factible ya que se
uso6 33 sacos de costales de arena, el cual para desencofrarlo se desamarro
el cosido de los sacos asi dejando caer la arena al piso después se procedi6 a
retirar los sacos y devolver la arena al lugar donde se recogio, para esta etapa
de desarrollo de construccién del arco parabdlico. Este encofrado nos tomo
mas tiempo porque los sacos de arena eran pesados, ya que los 33 sacos de

costales de rafia eran de 50 kg.
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Fotografia 58.Desencofrado del arco Parabdlico

7 1AAANAN

e Resultado de las fichas de observacion de los arcos

Segun las fichas de observacion aplicados a los prototipos de los arcos que se
ejecutaron en el lugar de estudio, se obtuvo resultados que fueron primordiales como
eje de datos para la propuesta y construcciéon de edificaciones tradicionales.
Asimismo, los arcos brindan una solucion alternativa para viviendas sin dinteles, para

ello se tomaron en consideracion los resultados que a continuacién se presentan.

e Construccién de los prototipos tipoldgicos de arcos
El ensayo de la construccién de los prototipos de arcos fue desarrollado en el terreno
de pruebas ubicado en la Comunidad de Chinche, Distrito de Yanahuanca — Pasco,
estos prototipos fue construido de manera eficiente, lo cual nos permitié la realizacion

de pruebas, por ello se expresan en el siguiente cuadro.

Tabla 27.Resumen de ficha de observacion del arco ojival

RESULTADO DE FICHA DE OBSERVACIO DE LA TIPOLOGIAS DE ARCOS SELECCIONADOS
Tipologia Arco Ojival

Fechade 13/03/2021

construccion

Largo:1.35 cm
Altura:1.17 cm
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Dimensiones del
arco

Espesor: 0.52 cm

Lugar de fabricacion

Comunidad de Chinche

Material utilizado

para el encofrado

e Madera de eucalipto

e Listones de espesor de 5 cm x
2cm

e 1 plancha de triplay de media
pulgada

Material utilizado
para su

construccioéon

Adobe tradicional con agregado
del aditivo natural (cenizas de la

cascara de arroz).

Albanileria

Para la albafiileria del arco ojival se
utilizé adobes con cenizas de la
cadscara de arroz, considerando
dos tipos de adobes, la primera es
el medio adobe 24cmx12cmx9cm y
el segundo es de 24cmx24cmx
9cm, lo cual en la construccién se
utilizé ambos para un trenzado
consistente y mas resistente, con
un mortero de la misma mezcla
gue se utilizaron para la fabricacién
de los blogues (adobe).

Observaciones

En la presente ficha de observacion del arco ojival aplicado a la albafiileria tradicional,

donde posee un valor compuesto por la concepcién de la formay asi logro un elemento

estructural mas econémico y sostenible. Asi mismo para el desencofrado, se utilizé

estrategias de colocacion de ladrillos como base de los moldes del encofrado y bolsas

sobre ella para retirar de manera factible el encofrado.

Conclusiones

Se concluyd que el arco ojival, muestra una factibilidad constructiva. Asimismo, los

agregados de la ceniza de cascara de arroz son factores importantes y eficiente para

la construccion ya que son de facil obtencion y muestran un comportamiento eficaz con
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respecto a la combinacion con los otros materiales, respecto a la forma muestra una
tipologia factible para el uso de estas en vanos en las viviendas.

Fuente: Elaboracion de tesistas.

Tabla 28.Resumen de ficha de observacion del arco medio punto

RESULTADO DE FICHA DE OBSERVACIO DE LA TIPOLOGIAS DE ARCOS SELECCIONADOS

Tipologia

Medio Punto

Fecha de

construccioén

14/03/2021

Dimensiones del arco

Largo:2.12 cm
Altura:1.06 cm

Espesor: 0.52 cm

Lugar de fabricacion

Comunidad de Chinche

Material de utilizado

para el encofrado

o Madera de eucalipto
e Listones de espesor de 5 cm x 2cm

¢ 1 plancha de triplay de media pulgada

Material de utilizado

para su construccion

Adobe tradicional con agregado del
aditivo natural (cenizas de céascara de

arroz).

Albaiileria

Para las albafiilerias del arco de medio
punto, se utilizd adobes con cenizas de
cascara de arroz, considerando dos
tipos de adobes la primera, es el medio
adobe 24cmx12cmx9cm y el segundo
es de 24cmx24cmx 9cm, lo cual en la
construccion se utiliz6 ambos para un
trenzado consistente y mas resistente,
con un mortero de la misma mezcla que
se utilizé para la elaboracion de los
adobes.

s e R ;

3 "

Observaciones

En la presente ficha de observacion del arco apI’icado ;Ia albafiileria tradicidnal, donde
posee un valor compuesto por la concepcion de la forma y asi se logré un elemento
estructural mas econémico y sostenible. Asi mismo para el desencofrado, se utilizé
estrategias como colocacion de ladrillos como base de los moldes del encofrado y
bolsas sobre ella para el facil retiro del encofrado.

Conclusiones

Se concluy6 que el arco medio punto, muestra una factibilidad constructiva. Asimismo,
los agregados de la ceniza de céscara de arroz son factores importantes y eficiente
para la construccion ya que son de facil obtencion y muestran un comportamiento
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eficaz con respecto a la combinacién con los otros materiales, respecto a la forma
muestra una tipologia factible para el uso de estas en vanos en las viviendas.

Fuente: Elaboracion de tesistas.

Tabla 29.Resumen de ficha de observacion del arco parabdlico

RESULTADO DE FICHA DE OBSERVACION DE LA TIPOLOGIAS DE ARCOS SELECCIONADOS

Tipologia Arco Parabdlico j ¢ e i

Fecha de construccion | 22/03/2021 . : v'
argo:1.40 cm

Dimensiones del arco Altura:2 m

Espesor: 0.52 cm

Lugar de fabricacion

Comunidad de Chinche

Material de utilizado

para el encofrado

e Costales de 50 kg

e Sacos de arena de 50 a 60 kg

e 1 plancha de triple de media
pulgada

Material de utilizado

para su construccion

Adobe tradicional con agregado del
aditivo natural (cenizas de cascara de

arroz).

Albaiileria

Para la albafiileria del arco parabdlico
se utilizd adobes con cenizas de
cascara de arroz, considerando dos
tipos de adobes la primera es el
medio adobe 24cmx12cmx9cm vy el
segundo es de 24cmx24cmx 9cm, lo
cual en la construccién se utilizé
ambos para un trenzado consistente
y mas resistente, con un mortero de
la misma mezcla que se utilizaron en

la fabricacién de los adobes.

Observaciones

En la presente ficha de observacion del arco parabdlico aplicado a la albafiileria
tradicional, donde tiene un primordial agregado natural en la mezclay la concepcién
de la forma y asi se logré un elemento estructural mas econémico y sostenible. Asi
mismo para el desencofrado, se utiliz6 estrategias, se desamarro el cosido de los
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sacos asi dejando caer la arena al piso, una vez que el saco del mas alto se retir6,

se procedio a retirar los sacos al piso de manera factible.

Se concluy6 que el arco parabdlico, muestra una factibilidad constructiva. Asimismo,
los agregados de la ceniza de cascara de arroz son factores importantes y eficiente
Conclusiones para la construccién ya que son de facil obtencién y muestran un comportamiento
eficaz con respecto a la combinacion con los otros materiales, respecto a la forma

muestra una tipologia factible para el uso de estas en vanos en las viviendas.

Fuente: Elaboracion de tesistas.

e RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ARCOS CONSTRUIDOS.

Tabla 30.Cuadro de resumen de analisis de los arcos seleccionados.

TIPO Arco - Ojival Arco —Medio punto Arco - Parabdlico
Proceso constructivo Bueno Muy bueno Muy bueno
Colocacion y retiro del Bueno Muy bueno Muy bueno
encofrado
Fisuras después del Muy bueno Bueno Bueno
desencofrado

Costo de construccion Muy bueno Muy bueno Muy bueno
de los arcos

Medidas Bueno Bueno Bueno

Resultado de
construccion de los
arcos Bueno Muy bueno Muy bueno
Puntaje 8 10 10
Fuente: Elaboracion de tesistas.

MUY BUENO
BUENO
REGULAR
MALO

MUY MALO

O INW|i~

Como resultado de los andlisis realizados a los arcos desarrollados para este
proyecto obtuvieron buenos resultados el arco parabdlico y el de medio punto,

Asimismo los tres tipos de arcos son recomendables para el uso en vanos.

e RESULTADO DE PRUEBA DE LOS ARCOS

Para la realizacién de las pruebas de resistencia de los arcos, se utilizd6 una
retroexcavadora Caterpillar 420F, la prueba se realizé aplicando la presién a cada
area puntual de los arcos de adobe con cenizas de las cascaras de arroz, asi se
obtuvo el resultado de resistencia de cada arco. Donde, se desarroll6 calculos, de

muestra en las siguientes paginas.

152



e RESULTADO DE PRUEBA DE RESISTENCIA CON LA RETROEXCABADORA

Tabla 31.Cuadro de datos de la maquina retroexcavadora

RETROEXCABADORA CATARPILLAR 420 F

Modelo de motor 3054c Cat Pesos
Mechanical Turbo
Potencias net. 70 kW 94 hp Peso en orden de trabajo: | 6.983 kg 15.395 Ib
nominales: nominal
SAE J1349
Potencia neta 71KW - 95 hp Peso en orden de trabajo: | 11.000 kg 24.251 Ib
nominal: maximo
1SO 9249/EEC 80/1269
Retroexcavadora

Profundidad de excavacioén: estandar

4.360 mm 14' 4"

Profundidad de excavacion: brazo extensible extendido

5.441 mm 17' 11"

Fuente: productos Cat, los servicios de la industria, visitenos en www.cat.com

o ESPECIFICACIONES DE LA RETROEXCAVADORA 420 F CAT

Figura 46.Especificaciones de retroexcavadora 420F

Maotor

Pesos*

Cat 3054C
Mechanical Turbo

Modele del motor

Peso en orden de trabajo: nominal 6983 kg 15395 1b

Peso en orden de trabajo: maximo 11000 kg 24251 1b

Potcncia bruta Cabina ROPS/FOPS 184kg  4061b
SAE J1995 13 kW 101 hp Transmision automética 26 ke 476 b
IS0 14396 T4EW 99 hp Control de amortiguacion 14 kg 3k

Potencia neta nominal a 2200 rpm Aire acondicionado 6 kg 571b
SAE 113149 0 kW Y4 hp Traccién en las cuatro ruedas 183 kg 347 b
IS0 94WEEC 80/1269 J1EW  95hp Cucharan de uso maltiple (1,0 m¥1,3 ¥d") 745 kg 164210

Potencia mixima neta a 1800 rpm {sin horguillas ni dientes)

SAE 11340 T EW 94 hp Cargador con portaherramientas integral 197 kg 44 1b
150 92449 71 kW 95 hp ¥ acoplador rapido
EEC 8011269 71 kW 95 hp Brazo extensible W5 kg 6721k

(alibre 105mm  4.13" Contrapesos (opcidn 1) 115kg 2551k

(Carrera 127mm 5" Contrapeses (opcidn 2) M0 kg 5W1b

Cilindrada 44L 268 pulg’ Contrapesos (opcidn 3) 460 kg 10151b

Reserva de par neta a 1400 rpm: SAE 1139 31 % ¥ Las especificaciones que se muestran corresponden a la maguina

Par maximo neto a 1.400 rpm 0TN-m 293 Ihpie equipada con cuchardn cargador de uso general de 096 m® (1,25 yd").

* El motor cumple con los estindares de emisiones Tier 2 de la EPA
de EE.ULLStage I de la Unidn Europea.

cuchardn retroexcavador de servicio pesado de 610 mm {247),
contrapeso de 115 kg (255 Ib), operador de 80 kg (176 1b) y tangue
de combustible leno.

Transmision Direccion
Transmisiton servomecdnica estandar Tipo Rueda delantera
1* de avance & km'h 3,7 mph Servodireccion Hidrostatica
2 de avance G4 km'h 59 mph Calibre 105 mm 413"
3 de avance 20km'h 12 mph Carrera 127 mm 50
4*de avance 40kmt 35 mph Didmetro de la varilla 36 mm 14"
1" de retroceso & km'h 3,7 mph Oscilacion del eje 11"
2" de retroceso 9.6 km'/h 5.9 mph Radio de giro: traccion en 2 ruedas/traccion en 4 ruedas
3" de retroceso 20 kmi'h 12 mph {rueda interior sin freno)
4* de retroceso 4 km'h 25 mph Ruedas exteriores delanteras E.1Em 26" 10
Transmision automatica optativa Cuchardn cargador exterior mas ancho 10.97 m 360"
1* de avance 59km'h 3,7 mph = v _
2* de avance 95km'h 5.9 mph Clasificaciones de los ejes
¥ de avance Wkmh 12 mph Eje delantero con traccién en 2 rucdas
4* de avance 27 kmih 17 mph Estitico 2o9dkg 5058210
5 de avance 41 km'h 25 mph Diinamico Q186 kg 20233 1b
1* de retroceso 59km'h  3,7mph Eje delantero con traccidn en 4 meedas
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Sistema hidraulico Caracteristicas del motor

Tipo Centro cerrado + Pistones de tres anillos hechos de aleacion ligera de silicio/
Tipo de bomba Flujo variable y pistones axiales aluminio para proporcionar mayor resistencia y una mixima
Capacidad de la bomba a 2200 rpm 163 Limin 43 gal EE.UU./min conductividad térmica. . o
Prosion del s d 35.000 kPa_ 3.600 bipale - rjado en acero al cromo/molibdeno con cigliefial
a aig - gy L P: fid - . -

resion de” sistema: retroercavadara 2> s pu's s nitrocarburados o templados por induccién.

Presion del sistema: cargador 25000 kPa  3.600 Ib/pulg® e aceite de los cigiiefiales delantero y trasero son
- — de Viton y PTFE tipo labio que proporcionan un sellado

Capacidades de llenado de servicio integral contra el polvo.

- — + La admision de acero al cromofsilicio resistente al calor y las
Sistema de enfriamiento con 2L 5,8 gal EE.ULL ) N ;o

aire acondicionado

vilvulas de escape revestidas con estelita ofrecen una larga vida atil.

+ El bloque de motor es una aleacion de hierro fundido de alta

Tangue de combustible 165 L 44 gal EE.ULL resistencia, con disefio de faldén profundoe y monobloque,
Aceite del motor con filtro 8.8 L 2,3 gal EEUU. lo que aumenta la fuerza y prolonga su duracién.
Transmisién: servomecanica + La culata de cilindro estd hecha de una aleacién de hierro fundido
— - de alta resistencia con grosor extra de la plataforma y de las
Traceion en 2 ruedas 18.5 L 4.9 gal EE.UUL paredes. Los orificios de admisién y escape estan fundidos con
Traccion en 4 ruedas 185L 4.9 gal EE.UUL precision para permitir un flujo éptimo del gas.
Transmisioén: automatica + El sistema de combustible de inyeccion directa proporciona
Traccion en 4 ruedas 19.0 L 5,0 gal EE.UU. una alimentacion precisa de combustible: la bomba eléctrica
- - para levantamiento montada en forma remota aumenta la
Eje trasero 16,5 L 4.4 gal EEUUL Facilidad de servicio.
Engranajes planctarios L7L 0.4 gal EE.ULL « Filtro de aire de sello axial de tipo seco con sistema automético
Eje delantero (traccion en 4 ruedas) 11,0 L 2.9 gal EE.UU, de antefiltro integrado para expulsion de polvo e indicador del
Engranajes planctarios 7L 0.2 gal EE.UU. iﬂ::mo d:]lilt‘rr_‘)‘-) directo de arranque y carga de 12 voltios con
B - N — = 5131 a 1C rec arral uc v carga W 108 C
Sistema hidraulico 950 L 25,1 gal EE.UU. bateria libre de mantenimiento dc‘f GJ"upO 31 de 880 CCA.
Tangque hidriulico 40,0 L 10,6 gal EE.UU. « Qictema auxili: - stined: g :

Fuente: productos Cat, de la industria, visitenos en- www.cat.com

CALCULO DE PRUEBAS DE RESISTENCIA CON LA RETROEXCABADORA

El desarrollo de los calculos de resistencia de los arcos se desarroll6 tomando en
cuenta la presion que ejercio la maquina retroexcavadora el cual fue 25.000 Kpa. el
cual lo convertimos a 254Kg/cm2 Para el mejor desarrollo los célculos considerando

las siguientes formulas para obtener el resultado.

v' Arco Ojival

Zas

Al

1.17

» Hallamos el area puntual de la presién

AP=LxA

Donde:
AP: Area puntual de presion.

L : Largo
A : Ancho
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AP = 5cm x 3cm

AP = 15¢m?
= Hallamos
F
P presion = fuerza |:> F=PxA
A irea
Donde:

P: Presion =254kg/cm2
A: Area =15cm2
F:?
F = 254kg/cm?x15cm?
F = 3810 kg
F = 3.81 Toneladas

La estructura soporto una presion de 254kg/cm2 equivalente a 3.81
T de carga aplicada durante 5 segundos, tomando en cuenta que

esto se midi6 en el ensayo de campo.

v" Medio Punto

A2

g 212 t

» Hallamos el &rea puntual de la presién

AP=LxA

Donde:

AP: Area puntual de presion.
L: Largo
A: Ancho

AP =5cm x 4cm
AP = 20cm?

155



= Hallamos

., F fuerza
P presion = ——— |:>
A area

F=PxA

Donde:

P: Presion =254kg/cm2
A: Area =20cm2
F:?
F = 254kg/cm?x 20cm?
F = 5080 kg
F = 5Toneladas

La estructura soporto una presion de 254kg/cm2 equivalente a 5 T de carga

aplicada durante 10 segundos, tomando en cuenta que esto se midi6 en el

ensayo de campo.

v" Arco Parabélico

= Hallamos el area puntual de la presion

AP=LxA

Donde:

AP: Area puntual de presion.
L: Largo
A: Ancho
AP =5cm x 3.5cm
AP = 17.5cm?
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= Hallamos

P presion =

F fuerza

A area

Donde:

P: Presiéon =254kg/cm2
A: Area =17.5cm2

F:?

F=PxA

F = 254kg/cm? x 17.5cm

F = 4445 kg

F = 4.4 Toneladas

La estructura soporto una presion de 254kg/cm2 equivalente a 4.4 T de

carga aplicada durante 8 segundos, tomando en cuenta que esto se midié

en el ensayo de campo.

Tabla 32.estado de construccién de arco

Conclusiones de los célculos realizados para obtener los resultados de
resistencia de cada arco.

ESTADO DE ADOBES

Tipologias

Arco con encofrado

Durante

Arco ojival

Después

Observaciones

La construccién de los arcos se
desarroll6 de una manera
factible por la accesibilidad de
los materiales y su facilidad
constructiva asi mismo cada
adobe y mortero usado poseen
las mismas caracteristicas,
donde el adobe cuenta con la
ceniza de cascarilla de arroz.

Conclusiones

Se concluy6 que el arco ojival, es
factible para las construcciones de
vanos arquitectonicos ya que posee
una resistencia optima asi mismo se
concluye que el aditivo de ceniza de
cascara de arroz usado posee
propiedades quimicas que son
beneficiosos y favorables para la
fabricacion de los  adobes
mejorando la resistencia.
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Arco medio
punto

Observaciones

La construccion de los arcos se
desarroll6 de una manera
factible por la accesibilidad de
los materiales asi mismo cada
adobe y mortero usado posee
las mismas caracteristicas de
componentes de aditivo de
ceniza de cascarilla de arroz

Conclusiones

Se concluy6 que el arco de medio
punto, obtuvo mejor resultado a
comparacion del arco ojival y
parabdlico siendo factible para las
construcciones de vanos
arquitectonicos ya que posee una
resistencia optima asi mismo se
concluye que el aditivo de ceniza de
cascara de arroz usado posee
propiedades quimicas que son
beneficiosos y favorables para la
fabricacion  de los adobes
mejorando la resistencia.

Arco
parabolico

Observaciones

La construccion de los arcos se
desarroll6 de una manera
factible por la accesibilidad de
los materiales asi mismo cada
adobe y mortero usado posee
las mismas caracteristicas de
componentes de aditivo de
ceniza de cascarilla de arroz

Conclusiones

Se concluyé que el arco parabdlico,
obtuvo el segundo lugar con un

mejor resultado siendo
recomendada para las
construcciones de vanos

arquitectonicos ya que posee una
resistencia optima asi mismo se
concluye que el aditivo de ceniza de
cascara de arroz usado posee
propiedades quimicas que son
beneficiosos y favorables para la
fabricacion de los  adobes
mejorando la resistencia.

Fuente: Elaboracion por tesistas.

e Segun los calculos realizados, se obtuvo los resultados para cada uno de los

arcos propuestos para esta investigacion.
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e Los resultados obtenidos segun los calculos realizados para el arco soporto
una presion de 254kg/cm2 equivalente a 3.81 T de carga durante 5 segundos,
de la retroexcavadora de 420 F Caterpillar.

e Losresultados obtenidos segun los calculos realizados para el arco del medio
punto soporto una presion de 254kg/cm2 equivalente a 5 T de carga durante
10 segundos, de la retroexcavadora de 420 F Caterpillar.

e Los resultados obtenidos segun los célculos realizados para el arco
parabdlico soporto una presion de 254kg/cm2 equivalente a 4.4 T de carga
durante 8 segundos, de la retroexcavadora de 420 F Caterpillar.

4.2. Discusion de resultados

4.2.1. Hipotesis general

Los resultados en el aspecto de la resistencia de los adobes como
muestra la tabla 18 y 19 manifiestan que los adobes con las diferentes
dosificaciones ensayadas donde se identifica la proporcion adecuada que
contenga las caracteristicas y parametros para su respectiva elaboracion del
adobe con la ceniza de cascara de arroz como aditivo, aprobando mediante

los resultados de laboratorio, segin Demera y Romero (2018) (18).

Se cumplen los parametros de resistencia mecanica de acuerdo a la

Normativa.

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 Y NTP 399.604

Resistencia {Kg/cm2)
25

by -
£F Dddl

20 e ——— $9-04

10

\msz

Adobe tipo A=40g Adobe tipo A Adobe tipo A Adobe tipo Morma E.0.80
=80g =120g A=200g

TA-01 TA-02 TA-03 TA-04 TA-05

Figura 47.Comparacion de resistencia adobe tipo A con la de Norma E.080
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Fuente: Elaboracion de tesistas.

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 Y NTP 399.604

Resistencia (Kg/cm2)
25.00
22:99
20.00
1500 13:54
12:40 . ulyey 12:62
10.00
5.00
0.00
Adobe tipo Adobe tipo Adobe tipo B Adobe tipo Norma E.0.80
B=40g B=80g =120g B=200g
TB-01 TB-02 TB-03 TB-04 TB-05

Figura 48. Comparacion de resistencia adobe tipo B con la de Norma E.080

Fuente: Elaboracion de tesistas.

Segun se muestra en la figura N° 47 y 48 podemos deducir que a medida que
se aumenta la cantidad de ceniza de cascara de arroz la resistencia a

compresion del adobe disminuye.

Los resultados considerados aptos para la fabricacion de los adobes
son las de patron Ta con la dosificacion de 40 gramos de ceniza de cascara
de arroz la cual presento una resistencia de 22 kg/cm2 y de patrén Ta con
dosificacién de 120 gramos presento una resistencia de 22.99 kg/cmz2, el cual
supera el esfuerzo a compresion minimo requerido por la Norma E.080, el

cual es 12 kg/cm2.

4.2.2. Hipotesis especifica hl

Los adobes fabricados con cenizas de cascara de arroz ayudan en la
construccion, porque ambas formas (Tipo A tipo B) se complementan para
realizar la construccion acoplandose cada adobe, estos modelos de adobe
facilitan la construccion de los arcos como se puede observar en la fotografia
47,49 y 50; aparte de ello estas formas nos ayudan a mejorar la estética y la
forma arquitecténicas en la construccion. Michel, Bernaola (2019), la
construccion de los arcos es 6ptima facilitando el ahorro econémico y de esta

manera revalorando los materiales del lugar. En esta investigacion se
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desarrollé la construccion de arcos arquitectonicas en viviendas de tierra con

adobes mejorados.

4.2.3. Hipo6tesis especifica h2

En la tabla se muestra las proporciones donde se realiz6 la designacion
de dosificacién adecuada para cada disefio de patrones de adobe en la que
mediante esto se identifico las proporciones apropiadas que poseen las
caracteristicas y parametros convenientes para su respectiva elaboracion
corroborando con lo afirmado por Andy Arévalo, Luis Lopez (2020) quienes
indican que se dosifico los seis porcentajes de adicidn de ceniza de cascarilla
de arroz, con respecto al peso del cemento usado el cual mencionan que las
proporciones menores a 20% son trabajables en cuanto a la adicion de

mezcla.

Para sacar la cantidad de material a usar se calcul6 el volumen de cada
adobe segun la medida propuesta lo cual lo describimos en el siguiente
cuadro donde cada material fue medido en gramos y posteriormente

convertido a volumen para asi darle la proporcién correcta.

Tabla 33. Cuadro de cantidad de material para un adobe

CANTIDAD DE MATERIAL DE USO PARA UN ADOBE EN M3

Adobe de patron Ta: 0.24m x 0.12mx 0.9m
0.9m

Adobe de patrén Ta: 0.12m x 0.12mx

Cantidad de material a usar =0.002592m3 | Cantidad de material a usar =0.005184m3

Fuente: Elaboracion de tesistas.

e Dosificacion Tipo A

Tabla 34. Cuadro de dosificacion de Adobe de patrén TA.

DISENO DE PATRON TA: 0.12X0.24X0.09 m

40g Dosificacion 80g Dosificacion 1209 Dosificacion 200g Dosificacion
Unidad Unidad Unidad Unidad
de % de m3 % de m3 % |de m3
medida medida medida medida %
4%6”'2"" 0.000093 | 4% S%G”'Za 0.000185 |7% |Ceniza |0.000278 |11% zggmza

9 9 120 g 9 10.000463 |18%
Tierra |0.001505 |58% |Tierra |0.001212 |47% |Tierra |0.000919 |35% |tierra 0.0005342 21%
Paja 0.000023 | 1% Paja 0.000023 |1% Paja 0.000023 | 1% Paja 0.00002315 | 1%
Arena |0.000172 | 7% Arena | 0.000172 | 7% Arena 0.000172 | 7% Arena 0.000171625 | 7%
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Agua

0.000800 |31% |Agua 0.001000 |39% |Agua 0.001200 |46% |Agua 0.0014

54%

0.0025920 | 100% 0.0025920 | 100% 0.0025920 | 100% 0.002591975

100%

Fuente: Elaboracion de tesistas.

e Dosificacién con disefio de patrén (TB)

Tabla 35. Cuadro de dosificacion de Adobe con patron Ts

DISENO DE PATRON (Ts: 0.24 x 0.24 x 0.09 m)

40g Dosificacion 80g Dosificacion 200g Dosificacion
Unida Unida Unida Unida
d de o dde o dde % |dde
medid % Imedid | ™ | % Imedid | M3 medid ms3 %
a a a a
Ceniza | 0.000093 | 2% Ceniza | 0.000185 | 4% Ceniza | 0.000278 |5% Ceniza 9%
409 80¢g 120 g 200 g |0.000463
tierra | 0.003102 | 60% |tierra | 0.002909 |56% [tierra |0.002617 |50% |tierra | 0.0024262 | 46%
paja  |0.000046 | 1% |paja  |0.000046 | 1% |paja | 0.000046 |1% |paja 2-0000231 100

0

arena |0.000388 | 8% arena | 0.000343 | 7% arena |0.000343 | 7% arena 2'50001716 3%
agua 0.001500 | 29% |agua 0.001700 |33% |agua 0.001900 |37% |agua 0.0021 41%

0.005128 | 100 0.005184 | 100 0.005184 | 100 0.0051839 |100%

% 0 % 0 % 75

Fuente: Elaboracion de tesistas.

4.2.4. Hipotesis h3

El uso de estos adobes ya pasados por las pruebas de resistencias y
teniendo lo adecuados para la construccién se analizé los tipos de arcos a
construir tomando como referencia Michel Bernaola (2019) la tipologia de
arco fue elegido abarcando los tipos de arcos existentes como, por ejemplo,
los arcos con un solo centro, los arcos de dos centros y aquellos arcos de
tres a mas centros, tratando de elegir un represéntate de cada tipo asi mismo
analizando la funcionalidad, factibilidad constructiva y factibilidad econémica,
donde se tomé 3 tipos, arco ojival, medio punto y parabdlico para probar la
factibilidad de construccién de vanos arquitecténicos sin dintel en viviendas
de tierra para ello se realiz6 las pruebas de resistencia de los 3 arcos
mediante una magquinaria, mostrando resultados favorables en el arco medio

punto.

La estructura soporto una presion de 254kg/cm2 equivalente a 7.2 T de
peso durante 10 segundos, tomando en cuenta que esto se midié en el

ensayo de campo. Michel Bernaola (2019), en su investigacién manifiesta
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gue el arco de tipo medio punto construido a partir de ladrillo hace factible su
uso en la construccién de vanos esto se demuestra observando el prototipo
ARC-T1 el cual lo desarrollo concluyendo como el elemento de mejor

resultado debido a que resistié una carga puntual de 810 kg.

Fotografia 59.Prueba de resistencia de compresion del adobe

Fuente: Elaboracion de tesistas.

4.2.5. Hipotesis h4

La influencia del uso del mortero para la uniéon de los adobes en la
construccion de los arcos se realizd6 tomando en cuenta las normativas
peruanas vigentes donde, ministerio de Vivienda Construccion vy
Saneamiento (2010) menciona “La composicion del mortero debe cumplir los
mismos lineamientos que las unidades de adobe y de ninguna manera tendra
una calidad menor que las mismas” (27). Por ello también se le agrego la
ceniza de cascara de arroz tomando consideracion uso de 40g de ceniza por
cada 0.002592m3 (volumen de material usado para el adobe que obtuvo

mayor resistencia en su grupo tipo A).

Asi mismo se tomo las medidas de mortero mencionadas en el manual
donde manifiesta que no debe de exceder 2cm de espesor en juntas
verticales y horizontales para que cumpla con las medidas antisismicas
mencionadas en ello, segun el ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento (2010). De la misma forma en la norma E. 0.80 adobe,
Ministerio de vivienda construccién y saneamiento (2017) manifiesta que el
espesor puede variar de 5mm a 20mm segun el tipo de construccién a

realizarse.
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Tomando estos referentes se hizo uso del espesor del mortero 2cm
como union vertical y en las juntas horizontales se realiz6 el espesor 2cm en
lo requerido y en los otros espacios se puso de acuerdo a la inclinacion del
adobe segun la forma de arco, se tuvo en consideracion las medidas
mencionadas en la norma E.0.80 y el manual de edificaciones antisismicas

de adobe.

Fotografia 60.Unién de adobe mediante el mortero Se observa en esta
' PR Y imagen el uso de
mortero y su espesor
propuesto de acuerdo a
las normativas
mostrando la
importancia de esta en
la construccion de
cualquier  tipo de
edificacion.

Para discutir las hip6tesis general e Hipétesis especifica 1 se realizé ensayos

a la resistencia a la compresion de los adobes cuales fueron elaborados en
el Laboratorio de mecénica de suelos- asfalto — concreto y ensayo de
materiales de construccion AHEC.S.C.R.L. Peru.Huanuco.

Estos adobes fueron fabricados de manera convencional y con adicion de
ceniza de cascarilla de arroz el cual se agregd en porcentajes de 2%, 4%,
5%, 9%, 11% y 18% con respecto al peso del adobe. Los resultados
obtenidos en esta investigacion nos dicen que, al agregar ceniza de la
cascara de arroz en su estado natural en la elaboracion de adobes, mejora
su propiedad de la resistencia por lo que la primera hip6tesis planteada es

aceptada.

Los resultados de los ensayos con el porcentaje de adicion en el tipo A de
adobe fue el 4% y en el tipo B fue el 5% por lo que, la segunda hipétesis

planteada es aceptada.
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CONCLUSIONES

En base a la hipétesis planteada se llega a las siguientes conclusiones:

1. Se afirma que la utilizacion de los adobes con ceniza de cascara de arroz
influye directamente en la resistencia de cada adobe de acuerdo a la
proporcion de ceniza agregada. Se puede afirmar que la resistencia de estos
adobes con ceniza de cascara de arroz es mayores a lo que establece la

normativa E.080.

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
SIMPLE NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 Y NTP
399.604 Resistencia (Kg/cm2)

25
20
15

10

(6]

Adobe Adobe Adobe Adobe Norma Adobe Adobe Adobe Adobe Norma
tipo tipoA tipoA tipo E.0.80 tipo tipo tipoB tipo E.0.80
A=40g =80g =120g A=200g B=40g B=80g =120g B=200g

2. La combinacién para la elaboracion de este adobe mejorado compuesta de
agua, tierra arcillosa, arena, paja y ceniza de cdscara de arroz en 40g (TA-01)
y 120g (TB-03). presenta una mejor opcion de fabricacion con relacion a la
evaluacion de obtencion de materiales, trabajabilidad, versatilidad, costo,

variacion de sus dimensiones y mejor resistencia.

3. Se afirma que la utilizacion de los adobes con aditivo (ceniza de céscara de
arroz) influye adecuadamente en la resistencia de arcos para vanos

arquitecténicos sin dintel en viviendas de tierra.

4. En cuanto al proceso constructivo se afirma que los arcos como elementos
para la construccion de vanos arquitectonicos influye de manera eficaz en el
proceso constructivo, porque reduce algunos procesos para la elaboracion de
vanos arquitecténico sin dintel.
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10.

Se afirma que los adobes con cenizas de cascara de arroz influyen
directamente en la resistencia del encofrado debido a que estos pueden lograr

una mejor adherencia entre las hileras de construccion para los arcos.

En cuanto al proceso de elaboraciéon del mortero, se concluye que este
elemento también es importante realizarlo con los mismos componentes
empleados en el adobe (tierra, arena, paja y ceniza de cascara de arroz), es
un componente importante porque permite unir adobes y al mismo tiempo

permite el moldeado del elemento sobre la cimbra o encofrado.

Se concluye que la ceniza de cascara de arroz es eficiente a comparacion de

otros tipos de aditivos para poder fabricar mejores adobes.

Se concluye que el comportamiento de la tierra semi arcillosa y la ceniza de
cascara de arroz, es una combinacion favorable que ayuda al adobe en

estabilizarlo correctamente.

Se concluye que la ceniza de cascara de arroz ayuda a la resistencia de la
erosion del agua. Pero no tiene el mismo comportamiento con todos los
materiales utilizados. Brindando aspectos efectivos con el uso del aditivo
natural. Presenta la mejor opcion de fabricacion frente a la evaluacion de
obtencion de materiales, trabajabilidad, versatilidad, costo, peso y mejor

resistencia.

Se concluye que la investigacion con la propuesta de tres tipologias de arcos.
Es una propuesta para poder plantear elementos estructurales con arcos
arquitecténicos sin dintel para viviendas de tierra. De esta manera se propone
valorar nuestra cultura constructiva ancestral, que fueron construidos a base
de tierra. En consecuencia, se puede plantear espacios arquitecténicos
agradables, brindar una alternativa con respecto al concreto y ladrillo con el
cual se logran diferentes procesos constructivos, por otra parte, con la tierra se

puede desarrollar arquitecturas sostenibles y organicas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la cantidad de cenizas de acuerdo a la dimension de los
adobes que se propone, para asi no tener consecuencias, como la debilitacién

de los adobes en la construccion.

Se recomienda realizar bajo sombra el proceso de secado de los adobes ya
que al exponerlos al sol de manera directa genera fisuras y hace que su

resistencia disminuya.

Se recomienda que la fabricacion de adobes sea tecnificada y controlada en el
uso de agregados naturales, para que se logren buenos resultados por unidad

de albaiiileria.

Se recomienda que en el proceso de fabricacion de los adobes, se desarrolle
en un lugar cubierto, que no esté expuesto al clima lluvioso y al sol de forma
directa, porque esto genera fisuras y grietas es en consecuencia de estas

patologias que se pierde resistencia durante el proceso constructivo

Se recomienda realizar las pruebas de resistencia de cada uno de los adobes

con un tiempo de secado mayor a 15 dias bajo sombra.

Se recomienda realizar el mortero con los mismos materiales usados para la
fabricacion de los adobes incluyendo la ceniza de cascara de arroz, por la
razon de que el mortero permite la union entre unidades de albafiileria y se

logre una estructura homogénea y resistente.

Se recomienda el uso de hileras de amarre trenzado entre adobes, porque de
esta manera se pueden transmitir mejor las cargas entre adobes desde la parte
superior hasta la parte basal, esta fue la técnica utilizada en la construccién de

los arcos propuestos en los prototipos de ensayo.
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PROYECTO ARQUITECTONICO
5.1. Objeto

5.1.1. Denominacién del proyecto

Vivienda unifamiliar es un espacio fisico donde los usuarios
puedan satisfacer sus diferentes necesidades como de nivel fisico,
emocional e intelectual, debe ser un espacio acogedor donde prevalezca
la dinamica y convivencia familiar espacio donde ampara a la familia, la
cual se categoriza las diversas zonas como zona intima o privada que
permite dar espacio propio a cada miembro de la familia, zona social
espacios donde se pueda recibir personas ajenas a la composicion
familiar; zona de servicios para la realizacion de actividades que
correspondan el mantenimiento general y zona complementarias
considerada espacios donde pueden acceder miembros de la familia y
personas ajenas a la familia, comprende espacios de jardineria o

espacios libres.

5.1.2. Organigrama general

Para entender el funcionamiento de una vivienda unifamiliar
desarrollamos un organigrama mostrando la funciéon que tiene cada

espacio.
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ACCESO COMUNES
AREA DE SERVICIOS A2 £BHLE

MIEMBROS DE LA FAMILIAR ¥ SOCIAL
FAMILIA

PERSOMNAL DE AYUDA

| |
AREA INTIMA ESCRITORIO
L DORMITORIO [ o JER

Diagrama 49.0Organigrama General.
Fuente: Elaboracion de tesistas.

5.1.3. Relaciones funcionales

5.1.3.1. Relacién directa

*®

{ 3
A

4
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L

.

DORMITORIO

Diagrama 50.0rganigrama de relacioén directa
Fuente: Elaboracion de tesistas.

5.1.3.2. Relaciéon indirecta

DORMITORIOS ESCRITORIO
PATIO ESTACIONAMIENTO

PATIO CENTRAL
SALA CORREDOR

DEPOSITOS CORREDOR COMEDOR
COCINA SALA
PATIO
COCINA A COMEDOR
LENA

Diagrama 51.0rganigrama de relacion indirecta
Fuente: Elaboracion de tesistas.
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5.1.3.3. Relacién circunstancial

ACCESO

AREA LIBRE-
DESCANSO

DEPOSITO DE
ALIMENTOS

DEPOSITO DE
HERRAMIENTAS

LAVANDERIA

PATIO DE
LAVANDERIA

Diagrama 52.0rganigrama de relacién circunstancial
Fuente: Elaboracion de tesistas.

5.1.4. Flujos
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Diagrama 53.Flujograma
Fuente: Elaboracion de tesistas.

5.1.5. Programa arquitecténico

e Zona social: en el proyecto que se ha propuesto una vivienda
unifamiliar donde se propone un hall que relaciona los ambientes de
zona social, donde estan el comedor, sala+ servicios higiénicos, sala
estar tv y escritorio.

e Zonaintima: esta zona se propone en el segundo nivel del proyecto,
donde se consider6 ambientes acogedores como habitaciones de
dormitorio principal y dormitorio secundarios para los nifios, con
vistas peculiares al entorno del campo.

e Zona de servicios: en el proyecto se propone los servicios con
ambientes de areas verdes, el patio, hall y la cocina, cuarto de
depdsitos.

e Zona Complementaria: en esta zona se considerd cochera y areas

verdes.
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PROGRAMA ARQUITECTONICO VIVIENDA UNIFAMILIAR

AREA
AREA DEL AREA PARCIAL DE 40% DE MUROS Y AREA
PISO ZONA SUB ZONA AMBIENTE PARCIAL 20 %CIRCULACION
AMBIENTE m2 DEPARTAM TOTAL
SUB ZONA m2
ENTO
SALA 1 24.5
COMEDOR 15
SOCIAL SOCIAL HALL_ 535 67.74
1/2 BANO 4.14
PATIO 9.6
PATIO CENTRAL 11
COCINA 7.54
COCINA A LENA 14.7
DEPOSITO DE
HERRgl?/IIE?\ITAS 147
264. b 5
SERVICIOS SERVICIOS 86.4 64.332 158.5992 422.9312
DEPOSITO DE
14.7
PRODUCTOS
LAVANDERIA 15.1
PATIO DE 16.1
LAVANDERIA
S EL HALL 3.5
JARDIN -
COCHERA 57.8
COMPLEMENTARIA _ BIOHUERTO 1 15.5 110.2
BIOHUERTO 2 20.5
LIBRE MULTIFUN 16.4
DORMITORIO
PRINCIPAL
26
BALCON +
SS.HH.
DORMITORIO 1 20.7
INTIMO INTIMO +SS.HH i 96.04 96.04 57.624 153.664
DORMITORIO 2
+SS.HH 207
ESTUDIO
20.24
+SS.HH
TERRAZA 8.4

Tabla 36. Programa arquitectonico
Fuente: Elaboracion de tesistas.

5.1.6. Ubicacién Geogréfica

AREA TOTAL 1410.36

La comunidad de Chinche por su demarcacion geopolitica pertenece a.

e Region

e Provincia

e Distrito

e Z0na

e Latitud Sur

: Pasco

: Daniel Alcides Carrién

: Yanahuanca

: Urbana
: 9°934° 23.00"
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e Longitud Oeste 1 76°43718"

£ LR ]

!'—1

PQEF

Figura 54.Ubicacion geograflca.
Fuente: Elaboracion propia

5.1.7. Descripcion del terreno

El terreno esta situado en la comunidad de Chinche que esta
ubicada en el distrito de Yanahuanca, Provincia de Daniel Alcides

Carrion, region de Pasco.

a) Area del terreno: 1410.36 m2
b) Perimetro del terreno: 196 ml
c) Linderos: Rio Chaupihuaranga, carretera principal, terreno

comunal y vivienda terceros
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5.2. Andlisis para la eleccion del terreno

Para la eleccion del terreno se tomd@ varios puntos en cuenta, podemos

observarlo en la siguiente tabla:

Tabla 37. Andlisis de eleccién de terreno.

TERRENO ITEMS MALO REGULAR BUENO MUY TOTAL
(1PTO) (2PTO) (3PTO) BUENO
(4 PTO)
Accesibilidad X
Pendiente X
Congestion X
VIVIENDA vehicular
UNIFAMILIAR Equipamiento X 26
Servicios X
Asoleamiento X
Entorno (espacios
publicos) X
TOTAL 0 6 20

Fuente: Elaboracion de tesistas.

5.2.1.FODA

Se realizé la FODA, para poder identificar las caracteristicas para llegar a la
idea principal para el desarrollo del disefio del proyecto segln requerimientos

del lugar, usuario y clima

DEBILIDADES . AMENAZAS

*Buena *Tener una *No cuenta con *Descuido de
accesibilidad. vivienda vias asfaltadas. viviendas
*Cuenta con resistente *No cuenta con *Falta de usos
equipamientos. donde el alumbrados de nuevas
*Mayor parte ususarelo se publicos en innovaciones.
de area verde. stenta en ciertos tramos.
o~ b confort y muy
1280 patoiie seguro de su
i S A vivienda.
contaminacion
\ N — \ SO

Fuente: Elaboracién de tesistas.
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5.2.2. Estructura Urbana

5.2.2.1. Trama urbana

Por trama urbana entendemos que son organizaciones de
elementos espaciales y nodales donde se llegan a entrelazar llegando
asi conformar la ciudad en este caso podemos observar la imagen de la
comunidad de Chinche donde hay viviendas construidas y espacios

vacios llegando asi a conformar este pueblo donde esta forma se va

dando por los mismos cerros y pendientes.

Figura 55.Trama urbana
Fuente: Elaboracion de tesistas.

W.76:3524*

Figura 56.Trama urbana
Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.2.1.1. Area de influencia

Se realizan este tipo de analisis para poder ver cuantos
equipamientos existen dentro del radio de 500m que se establece
segun la norma donde se mide a partir del terreno, siendo este el
area de intervencion en Chinche solo podemos observar que abarca
viviendas y mucha area verde, los equipamientos se encuentran un

poco alejados.

f“ Leyenda:
O Area de influencia

de 500 metros.

O Terreno.

. L ’» ‘.
6"34‘"'58498"

1

Al

Figura 57.Radio de influencia equipamientos.
Fuente: Elaboracion de tesistas.

5.2.2.2. Equipamiento:

Como podemos observar en la Comunidad de
Chinche solo cuenta con pocos equipamientos por no decir
lo basico que es un centro educativo, un estadio, un centro
comunal y una posta esto debido a que el pueblo esta un
poco alejado y las autoridades tienen descuidadas a esta

Comunidad.
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Google Earth
L g

Figura 58.Equipamientos.
Fuente: Elaboraciéon de tesistas.

e Equipamiento Recreativo:

En esta Comunidad de Chinche solo se encontr6 dos
lugares recreativos muy importantes para los ciudadanos de
esta comunidad ya que solo en estos lugares pueden,
relajarse y distraerse aparte de ir al campo, siendo estos dos

lugares el parque y el estadio.

Figura 59.Equipamiento recreativo.
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5.2.2.2. Vialidad y Transporte
e Vialidad

Para poder acceder al area donde esta ubicada este proyecto
de vivienda unifamiliar se puede encontrar vias sin asfaltar, pero pese
a eso uno puede llegar tranquilamente sin impedimentos, para poder
acceder al terreno es muy facil llegar ya que esté en la via principal

cuando entras a la comunidad de Chinche.

Para poder movilizarte en esta comunidad solo se puede hacer
con autos que es lo mas usado en la zona y camionetas, pero

normalmente transportan todo tipo de vehiculos.

Leyenda:

Vias sin

asfaltado
VIO \J“‘Q 74 [\

Figura 60.Trama urbana de Chinche-Yanahuanca-Cerro de Pasco.
Fuente: Elaboracion de tesistas.

e Transporte

Podemos encontrar las redes de circulacion del sector en el sistema
que sirve para hacer circular a las personas y los productos entre

diferentes lugares.

Esta a disposicion de todas las personas donde se puedan desplazar

personas ya sean fordneos, sub-urbanos y urbanos.

El transporte que exclusivamente transporta bienes de un lugar a otro

del sector. Vehiculos que transportan por la zona:
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Figura 61.Medios de transporte

5.2.2.3. Material de construccion de la zona

En un gran porcentaje el material que mas predomina en este
pueblo es el de tierra con un 80% y 20% de ladrillo debido a que el
material para una construccion de una vivienda de tierra es muy facil de

encontrarlos y muy econémico.

Figura 62.Vivienda de tierra de Chinche-Yanahuanca-Cerro de Pasco.
Fuente: Imagen de google.
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Figura 63.Vivienda de tierra de Chinche-Yanahuanca-Cerro de Pasco.
Fuente: Imagen de Google.

5.2.2.4. Delimitacion del terreno

Los colindantes que se tiene en el terreno donde esta
ubicado el proyecto se encuentra libre y esta alrededor de mucha

area verde.

Figura 64.Ubicacion del terreno de intervencion.
Fuente: Imagen de Google eart.
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5.2.2.5.1. ARQUITECTURA DEL LUGAR

e Andélisis del lugar

Este analisis esta basado en la informacion recopilada que se

hizo en este pueblo de chinche.

>

En su gran mayoria las edificaciones son de adobe y tapial
por las mismas facilidades que te brinda el lugar donde
puedes encontrar todos los materiales necesarios para
empezar a construir tu propia vivienda aparte de ella no se

gastaria mucho ya que son materiales de la zona.

Las plantas de las viviendas son de forma rectangular tanto
como las fachadas haciendo esto que también las ventanas
son rectangulares con dimensiones minimas debido a que en
la zona suele hacer frio y corre viento.

En la mayoria de edificaciones que estan al entorno de las

calles es de 1 a 2 pisos.

Solo tienen un ingreso y las puertas siempre van en la parte

central.

En la mayoria de edificaciones que estan al entorno de las

calles es de 1 a 2 pisos.

Fotografia 61.Vivienda de adobe. Fotografia 62.Tipologia de Vivienda de adobe

RESTAURANT £L, m.lenn f

HHM! m W” ;

[n

Fuente: Fotografia de tesistas.
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Fotografia 63.Tipologia de Vivienda de adobe

Fuente: Fotografia de tesistas.

Fotografia 64.Vivienda de adobe tradicional.

Fuente: Fotografia de tesista.

Fotografia 65.Vivienda de adobe.

Fuente: Fotografia de tesista.

191



Fotografia 66.1capilla de historia de michivilca y pillao-yanahuanca.

Fuente: Fotografia de tesistas.

Fotografia 67.torre colonial de Chinche Tingo- Yanahuanca

Fuente: Fotografia de tesistas.

Fotografia 68.Local comunal de chinche tingo — Yanahuanca

Fuente: Fotografia de tesistas.
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5.3. Caracteristicas del terreno

5.3.1. Ubicacién y localizacién

La comunidad de Chinche por su demarcacién geopolitica

pertenece a.

Regidn : Pasco

Provincia : Daniel Alcides Carrion
Distrito : Yanahuanca

Zona : Urbana

Latitud Sur : 9° 34" 23.00"
Longitud Oeste : 76°43°18"

Descripcion del predio:

superficie
La extension superficial del terreno es de 1410.36 m2.

Limites y Perimetros:

Norte : Carretera principal de Yanahuanca — Chinche
Sur . Rio Chaupiuaranga

Este . Terreno comunal

Oeste : Vivienda terceros

PERIMETRO: 196 ml

Servicios béasicos y via publica

El terreno cuenta con redes principales de agua y
desagtie, postes de alumbrado publico y acceso vehicular. El
terreno se encuentra alineada a la via principal entre

Yanahuanca y la comunidad de Chinche.
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Plano de Localizacién y Ubicacion

DANICL ALCPES

CERRO DE PASQO

L o

Figura 65.Ubicacion geografica.
Fuente: Elaboracién propia

Area libre - vegetacion

t:3

9 =c:"i"/
751

Colindante

e

Colindante

Carmetera central

Figura 66 Plano de Ubicacion - Localizacion
Fuente: Elaboracion de tesistas.
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5.3.2. Topografia

5.3.2.1. Caracteristicas topogréficas del terreno

Para el desarrollo del proyecto se consideré el levantamiento
topografico del terreno elegido, se realizé a base de Google Earth
pro, donde presente pendiente moderada con zonas de areas

verdes, terrenos libres, entre otros.

5.3.2.2. Objetivo del estudio

Es la iniciativa en planimetria como en altimetria de
puntos del terreno para representacion determinada del

terreno natural con el fin de:

¢ Realizar el levantamiento topografico general de la zona del
proyecto, presentado en planos de escala entre 1:100,

1:500y 1:2000 con curvas de nivel con intervalos de 1m.

e Se establece puntos de referencias para localizar y

delimitarse el terreno.

5.3.2.3. Puntos de control

Tabla 38.Angulos interiores del terreno.

P. ANGULOS
A 90° 0" 00"
B 90° 0" 00"
C 90° 0" 00"
D 90° 0" 00"

Fuente: Elaboracion de tesistas.
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5.3.2.4. Plano topogréafico

—
Figura 67.Plano topografico — curvas de nivel
Fuente: Elaboracion de tesistas.

5.3.2.5. Perfiles
Secciéon A —= A”

[From Pos: 326515.941, -1161946.671 To Pos: 326560.829, -1161980.442

3R M — - — -t m et o —

34820m

10m 20m 30m 40m S0m 56 m

[From Pos: 326717.244, -1161715.746 To Pos: 326782.440, -1161669.382

3484.0m

34835 m

3483.0m

10m 20m 30m 40m 50m 60m 70m 80m

Figura 68. Perfil — corte de la seccion A —A
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Secciéon B -B’
From Pos: 326743186, -1161684 378 To Pos: 326757.744, -1161709.792

3M83.5m

M85.0m

34825m

3482.0m

Sm 10m 15m 20m Bm 293m

Figura 69. Perfil — corte de la seccién B -B’.
Fuente: Elaboracion de tesistas.

5.4. Clima

e Temperatura

Respecto a la temporada templada, esto dura 2.6 meses del 7
de setiembre 27 9 de noviembre, y la temperatura maxima promedio
diaria es més de 14 °C. La temporada fresca dura 1.5 meses, del 13 de
junio al 29 de julio, y la temperatura maxima promedio diaria es menos
de 14 °C, con una temperatura minima promedio en el distrito de

Yanahuanca es de -1 °C y maxima promedio de 13 °C.

frios calurosos

40°C 40°C
35°C 35°C
30°C 30°C
25°C 25°C
20°C 13jun. 15jul 2oct 27 nov. 20°C
15°C 14°C 13°C 15°C 4 14°C 15°C
10°C 10°C

5°C 5°C
5°C = -5°C
-10°C -10°C
-15°C -15°C
20°C Ahora 20°C

Ene. Feb. Mar. Abr. May Jun. Jul. Ago. Set Oct Nov. Dic.

Figura 70.Temperatura maxima y minima promedio.
Fuente: Temperatura - weather spark. El 23 de marzo del 2021.
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e Temperatura promedio por hora

Se muestra en el cuadro, el eje horizontal es el dia del afio, eje
vertical es la hora y el color es la temperatura promedio para ese

diay esa hora.

00

muy fria

04 muy fria 04

Feb. Mar. Abr.  May Jun. Jul.  Ago. Set Oct.  Now.
[rigica] [ elaga][ muy ria][ fria ]| vescal [catienie] muy cafienie][iorical
-9°C o°C 7°C 13°C 18 °C 24 °C 29 °C 35°C

Figura 71. Temperatura promedio por hora.
Fuente: Temperatura por hora - weather spark. El 23 de marzo del 2021.

e Lluvia

La variacion durante un mes, se muestra la precipitacion de
lluvia acumulada durante un periodo moévil de 31 dias centrado
alrededor de cada afo. El distrito de Yanahuanca tiene una
variacion ligera de lluvia mensual por estacion. La temperatura de
lluvia dura 5.9 meses, del 15 de octubre al 12 de abril, con un
intervalo de 31 dias, la mayoria cae durante los 31 dias centrados
alrededor del 18 de febrero. El periodo del afio sin lluvia dura 6.1
meses, del 12 de abril al 15 de octubre, la fecha aproximada con

menor cantidad de lluvia es en agosto.

lluvia lluvia
80 mm 80 mm
60 mm - 60 mm
40mm 75 f?b. | | | 40 mm
29mm
12 abr. 15 oct.
20mm $3mm I — 20mm
13 ago.
. 1 mm Anhora 0
™M Ene Feb Mar Abr May Jun Ju. Ago Set Ot Nov Dc
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Figura 72.Precipitacién de lluvia mensual promedio.
Precipitacion de lluvia — Tomado de weather spark. El 23 de marzo del 2021.

e Sol

Esta seccion trata sobre la energia solar de onda corta
incidente diario total que llega a la superficie de la tierra en un area
amplia, tomando en cuenta las variaciones estacionales de la
duracion del dia, le elevacion del sol sobre el horizonte y la
absorcion de las nubes y otros elementos atmosféricos. La

radiacion de onda corta incluye luz visible radiacién ultravioleta.

La energia solar de onda corta incidente diario en promedio
en el distrito de Yanahuanca es esencialmente constante en

octubre y permanece en alrededor de 6.7 kwh.

obscuro
9 kWh 9 kWh
8 KWh 8 kWh
6581% 13 oct
7 ki e 26 jun. : 6.5 kWn 26 dic. 7 kWh
6 kih 5.7 kWh 5.9 kwh SEKND & wn
5 KWh 5kWh
4 kWh 4 kWh
3 KWh 3 kWh
2 KWh 2 kWh
1 kWh 1kWh
0 kin Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 0kWh

Figura 73. Energia solar de onda corta promedio diario que llega
Fuente: Energia solar de onda corta — Tomado de weather spark. El 23 de marzo
del 2021.
El asoleamiento en el distrito de Chinche no llega a variar
mucho durante el afio, solo logra variar 44 minutos de las 12 horas.
Para este afio 2021 el dia que se hace mas corto de luz natural es

el 20 de junio y el dia que se extiende mas es el 21 de diciembre.
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Horas de luz natural y crepusculo

24h

20N
16h

12 , . —
fhyTmn gy 12hyTmn 20y D
8h 20 mar. 20jun 22 set. SRPTY
A )
fle Ahora dia

h p— ; ' ' ' ' ' ‘ ' 24h
Ene. Feb. Mar  Abr May Jun. Jul Ago. Set Oct Nov. Dic

Figura 74. Horas de luz natural
Horas de luz natural -Tomado de weather spark. El 23 de marzo del 2021.

En el distrito de Chinche lo mas temprano que pueda salir el sol es
a partir de las 5.32 am y el asoleamiento es normal no quema

demasiado la piel no es tan directa

Salida del sol y puesta del sol con crepusculo

edianoche
lar

Atardecer

16 25ene.

dia

~___Mediodia
solar

08 17 nov.

Ene. Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago. Set Oct Nov DicS0W@r

Figura 75. salida del sol tomado del weather spark. El 23 de marzo del 2021.
Fuente: salida del sol —-Tomado de weather spark. El 23 de marzo del 2021.

e Viento

El viento en el distrito de Chinche se da con mas frecuencia
el mes de marzo y abril con un porcentaje maximo del 57%, El

viento con mas reiteracion viene del Norte
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Direccién del viento
N E N

100 % 0%

80 % 20%
60 % 40 %

40% 60 %

20% 80 %

0% 100 %

Ene. Feb Mar  Abr  May Jun  Jul  Ago. Set Oct Nov Dic

[rorte ] este | ur J oecte)

Figura 76. direccion del viento tomado del weather spark. El 23 de marzo del
2021.

La velocidad que se tiene en el viento en el distrito de chinche
es de variaciones muy leves en todo el trascurso del afio y en gran
parte el viento depende de la topografia. Un aproximado de la parte
mas ventosa que pueda ver en el distrito dura unos 4 meses a partir

del mes de julio a octubre.

Velocidad promedio del viento

ventoso
16 km/h 16 km/h

14 km/h 14 km/h
12 km/h 12 km/h
10 km/h 10 km/h
8 km/h 8 km/h
6 km/h 6 km/h

4km/h

4km/h

2km/h 2 km/h

Ahora

0km/h 0km/h

Ene. Feb. Mar.  Abr. May Jun. Jul. Ago. Set Oct Nov. Dic

Figura 77. Velocidad del viento.
Fuente: Velocidad del viento — de weather spark. El 23 de marzo del 2021.

5.4.1. Rosa de vientos de la propuesta

La rosa de viento varia de acuerdo al lugar de donde se
encuentre el proyecto, es por eso que se realiza el andlisis del
area de trabajo. La herramienta nos permite observar las

velocidades relativas y de diferentes direcciones del viento, en
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donde a continuacion se ve el promedio anual de la rosa de
viento ya sea en el dia, tarde y noche del terreno elegido para

la propuesta arquitecténica.

5.4.2. Asoleamiento

El asoleamiento en el distrito de Chinche no llega a
variar mucho durante el afio, solo logra variar 44 minutos de
las 12 horas. Para este afio 2021 el dia que se hace mas corto

de luz natural es el 20 de junio y el dia que se extiende mas es

el 21 de diciembre.

Figura 78. Asoleamiento de la comunidad de Chinche.
Fuente: Elaboracion de tesistas.
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21 de diciembre.

SunEarthTools,com K204

360 L 10° 21/06/2021

% 21 Jun =olstic
L O S S AN SO » W AN ST ST oy

R — e i ks s B ) P RS S ST v
| a0°

s L21 Mar-Sep

L g gdeFeb-Oct

Jan-Now
Dec solstic

180° = 170®

Figura 79. Recorrido solar
Fuente: Elaboracion de tesistas

5.5. Riesgo de suelo

e Sintesis de riesgos

En el articulo 10: Zonificacidbn, menciona acerca del territorio
se divide en cuatro zonas. La zonificacion propuesta se basa en la
distribucion espacial de sismicidad, sus caracteristicas y los

movimientos sismicos (28).

En la Norma E.0.30 de sismo resistente, en el anexo ll,
muestra la tabla donde especifica los departamentos — provincias
y distritos de cada zona, considerando dicha mencion se identifico

gue el distrito de Yanahuanca se encuentra en la Zona 3 de sismo.

Segun el mapa de las zonas sismicas del Peru, el
departamento de Pasco esta situada en la zona 3, en lo cual tiene
una referencia de altos movimientos tellricos, por ende, nuestro
terreno esta en la misma. Asimismo, se consideré en la propuesta

arquitectonica considerando estos peligros antisismicos.
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ZONAS SISMICAS

Pk e 4
FRCTOREN DF 10%a T

Figura 80.Zonas de sismicas del Peru.
Fuente: Decreto Supremo N° 003 — 2016 — Vivienda.

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA
FINES ESTRUCTURALES
ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos a |edificios de 1 a 3|todo edificio
méas pisos
Solido
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Solido Si Si Si
Industrial
Si
Si Si Celdas
Alveolar Celdas totaimente | Celdas parciaimente parciaimente
rellenas con grout rellenas con grout rillaring Gon t
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas
con e respaldo de un informe y memoria de calculo sustentada por un ingeniero civil.

Figura 81.Limitaciones de condiciones minimas en unidades de albafileria.
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones -ALBANILERIA.
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Nivel de riego bajo, en este nivel que la combinaciéon de
peligro y vulnerabilidad son latentes o que una muy baja
vulnerabilidad contrarréstalos peligros que puedan presentarse,
por lo que podrian producirse dafios menores” Suelo apto para uso
urbano de baja densidad y localizacion de equipamiento urbano
cercanos, tales como: centros educativos, zona de recreacion

deportiva, zona etc.

e Suelo

Segun la norma E.0.30 de disefio sismorresistente, en el
articulo 12.de condiciones geotécnicas —perfiles de suelo se
clasifica considerando la velocidad promedio de propagacion de

ondas de corte(Vs), los perfiles de suelo se clasifican en 5 tipos:

El perfil | de tipos S2: se considera suelos intermedios A,
a este tipo de suelo medianamente rigidos, con velocidad de
propagacion de ondas de cortes entre 180 m/s y 500 m/s que se
cimienta donde contiene arena densa, arena gruesa a media o
grava arenosa densa con valores entre 15 y 50 , con una
resistencia no drenada entre 50 kPa (0.5 kg/cm2) — 100 kPa
(1kg/cm?2) con propiedades mecénicas graduales de acuerdo a la
profundidad (28).

5.6. Definicion de color y materiales

-' TECHO2A4
s U'“ AGUAS
¥
COLORES i !
MATERIAL

LY P ) ‘ CONSTRUCTIVO
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5.7. lluminacién y ventilacion

. } VENTILACION
Es un aspecto fundamental que debe de tener cada

espacio requerido para ello la estrategia fundamental

y natural es la apertura de vanos.

~
ILUMINACION: es un elemento fundamental

: en la vivienda ya que una buena iluminacion

puede mejorar el estado de animo y puede
favorecer considerablemente a una

RN g S v pentten L.~ sensacion de bienestar

VENTILACION
CRUZADA

TERRAZA
+2.20
L

-

o= 2
[

5.8. Tecnhologia

La propuesta arquitectonica contara con los siguientes sistemas

constructivos dentro del desarrollo de su disefio:

+ SISTEMA CONSTRUCTIVO DE TIERRA
+ SISTEMA ESTRUCTURAL DE MADERA
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5.9. Propuesta arquitectonica

5.9.1. Concepto arquitectonico

El concepto se planted
tomando en cuenta la

0| funcion  principal  de .o
representacion de la mi
i familia que es la union la
cual mediante esta forma

nosotras  representamos
uniéon

Como propdsito general la idea
organizacional es de tener un espacio
central libre y alrededor los ambientes.

La idea nace de la necesidad de tener un

espacio de proteccion familiar.

La idea que tomamos para el disefio de la

Vivienda esta basado en la representacion

de la unidad familiar.

Asi mismo se toma referencia las
viviendas tipicas existentes llamadas casa
patio donde

(et e Hobesh su organizacion de esta se da mediante un

7 tio central
Fouuin) (A% Fan0 pa

Se considera espacios grandes ya que la poblacion esta acostumbrada a estar en el
campo, areas libres para asi disfrutar de ello, este disefio de vivienda tata de que el
usuario se sienta en plena comodidad y tranquilidad.
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5.9.2. Disefio arquitecténico

Plano de vivienda unifamiliar

Plano de ubicacion y Localizacién

Plano de arquitectura

Planos de Cortes

Planos de elevaciones

Plano de techo

Plano de detalles

....veranexo 11Y 12
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CONCLUSIONES

. EI poder considerar un patio central ayudara a tener mayor
funcionalidad y también un espacio de poder recrearse para reuniones

familiares debido a las costumbres.

. La Vivienda Unifamiliar también se enfocé en la iluminacién natural y
ventilacién, creando un patio central y prevaleciendo el uso de los

arcos para las ventanas con dimensiones adecuadas.

. En esta vivienda también se consider6 ambientes segln a sus qué
aceres diario por ejemplo un ambiente especial donde se cocina a
lefia, un ambiente donde los nifios puedan hacer sus trabajos, un hall
donde puedan tener reuniones o en las noches una conversacion y

una lavanderia con un patio donde puedan tender la ropa.

. Con este proyecto de vivienda unifamiliar se trata de lograr que el
usuario se sienta en confort basandonos en ambientes segun sus

deberes que hacen a diario y también el disefio de acuerdo al clima.

. Se consider6 pasadizos para tener mayor circulacion y poder

sombrearse y que la lluvia no abata directamente a la vivienda.
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RECOMENDACIONES

1. Promover los disefios de viviendas tipoldgicas como es el caso de
viviendas construidas a partir de un material abundante que es la tierra
asi mismo incentivar el uso de la forma de viviendas con patio al
centro o también llamadas casa patio aun existentes en algunos
lugares de la parte central del Perl ya que estos espacios donde la

funcién son favorables y comodos para los habitantes.

2. Que el disefio arquitectonico debe tener las consideraciones
especificadas en la norma A 0.80 en cuanto a construcciones con

adobes para asi evitar algunas falencias en la construccion

3. Para el disefio arquitecténico es de suma importancia considerar las
diferentes normativas del RNE, para cumplir la funcionalidad
adecuada en el planteamiento del proyecto asi mismo se debe

considerar nuevas habilidades en relacién al disefio arquitectonico.

4. Se recomienda revalorar los materiales sostenibles de cada
comunidad, para que de esta forma aportar a las construcciones

futuras.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO: “ADOBES CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ APLICADOS A LA CONSTRUCCION DE ARCOS PARA VANOS
ARQUITECTONICOS SIN DINTEL EN VIVIENDAS DE TIERRA EN LA COMUNIDAD DE CHINCHE DISTRITO YANAHUANCA - PASCO

- 2021”
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORE METODOLOGIA
S
GENERAL GENERAL GENERAL TIPO: Correlacional

¢,De qué manera el uso de adobes con
cenizas de cascara de arroz influye en
la resistencia  de construccion de
arcos para vanos arquitectonicos sin
dintel en viviendas de tierra en la
comunidad de chinche Distrito de

Yanahuanca-Pasco-20217

Determinar de qué manera el uso de
adobes con cenizas de cascara de
arroz influye en la resistencia de
construccién de arcos para vanos
arquitectonicos  sin  dintel en
viviendas de tierra en la comunidad
de chinche Distrito de Yanahuanca-

Pasco-2021

El uso de adobes con cenizas
de céascara de arroz influye
favorable en la resistencia de
construccion de arcos para
vanos arquitectonicos sin dintel
en viviendas de tierra en la
comunidad de chinche Distrito
de Yanahuanca-Pasco-2021

DEPENDIENTE:

Resistencia de
adobes con aditivo
natural aplicados en
la construccién de
rcos arquitecténicos

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢,De qué manera el adobe con cenizas
de cascara de arroz influye en la
construcciéon de arcos para vanos
arquitectonicos sin dintel en viviendas
de tierra en la comunidad de chinche
Distrito de Yanahuanca-Pasco-20217?

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar de qué manera el adobe
con cenizas de cascara de arroz
influye en la construccion de arcos
para vanos arquitecténicos sin dintel
en viviendas de tierra en la
comunidad de chinche Distrito de

Yanahuanca-Pasco-2021

HIPOTESIS ESPECIFICAS

El adobe con cenizas de
céascara de arroz influye en la
resistencia de la cimbra para la
construccion de arcos para
vanos arquitectonicos sin dintel
en viviendas de tierra en la
comunidad de chinche Distrito
de Yanahuanca-Pasco-2021

en viviendas de tierra.

INDEPENDIENTE

Resistencia de
cada tipo de
adobe segun
dosificacion

Uso adecuado
de Aditivos
(ceniza de
céascara de
arroz)

Tipo de arco

Proceso
constructivo

NIVEL: Aplicativo

METODO: Cientifico

DISENO: Cuasi
experimental
VARIABLES DE

ESTUDIO

Arcos arquitectonicos
en viviendas de tierra
sin dintel

Adobes con ceniza de
cascara de arroz
POBLACION: 8 tipos
de adobes de tierra
con diferentes
dosificaciones

MUESTRA: No
probabilistica por
conveniencia en la
seleccién de abobes
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¢, Qué dosificacién es 6ptima para una
mejor resistencia en la fabricacion de
adobes en la comunidad de chinche
Distrito de Yanahuanca-Pasco-20217?

Determinar c6mo interviene la

resistencia a esfuerzos de
compresion de adobes con cenizas
de cascara de arroz en la luz libre de
arcos para vanos arquitecténicos sin
dintel en viviendas de tierra en la
comunidad de chinche Distrito de

Yanahuanca-Pasco-2021

La adecuada dosificacién nos
ayuda tener una mejor
resistencia en la fabricacion de
adobes en la comunidad de
chinche Distrito de
Yanahuanca-Pasco-2021

Dosificaciones de
ceniza de cascara de
arroz (aditivo natural)

¢Como interviene la resistencia a
esfuerzos de compresion de adobes
con cenizas de cascara de arroz en la
luz libre de arcos para vanos
arquitectonicos sin dintel en viviendas
de tierra en la comunidad de chinche
Distrito de Yanahuanca-Pasco-20217?

Determinar de qué manera la
resistencia a  esfuerzos de
comprension de adobes con
cenizas de cascara de arroz influyen
en luz libre de arcos para vanos
arquitectonicos sin  dintel en
viviendas de tierra en la comunidad
de chinche Distrito de Yanahuanca-
Pasco-2021

La resistencia a esfuerzos de
compresion de adobes con
cenizas de cascara de arroz es
factible en la luz libre de arcos
para vanos arquitecténicos sin
dintel en viviendas de tierra en
la comunidad de chinche
Distrito de Yanahuanca-Pasco-

2021

¢,Como influye el uso de mortero de
union para adobes con cenizas de
cascara de arroz en el proceso
constructivo de arcos para vanos
arquitectonicos sin dintel en viviendas
de tierra en la comunidad de chinche
Distrito de Yanahuanca-Pasco-20217?

Determinar de qué manera el uso de
mortero de unién para los adobes
con cenizas de cascara de arroz
influyen en el proceso constructivo
de arcos para vanos arquitectonicos
sin dintel en viviendas de tierra en la
comunidad de chinche Distrito de
Yanahuanca-Pasco-2021

El uso del mortero de unidon
para los adobes con cenizas
de céascara de arroz influye
favorable en el proceso
constructivo de arcos para
vanos arquitectonicos sin dintel
en viviendas de tierra en la
comunidad de chinche Distrito
de Yanahuanca-Pasco-2021

o Fabricacion de
los adobes

Dosificacion
Forma del adobe
Resistencia a la
compresion

4049

809

120 g

200g

con mejor desempefio
estructural

TECNICAS DE
RECOLECCION DE
DATOS

Trabajo de campo y
andlisis de modelos
exitosos.

INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE
DATOS

Fichas de
Observaciones

TECNICAS DE
PROCESAMIENTO
DE DATOS
Estadistica
descriptiva.

DATOS PARA
REALIZAR LA
PRUEBA DE
HIPOTESIS

La muestra, se
contrastara con una

propuesta
constructiva de los
arcos de adobe
sometidos a
esfuerzos de carga y
compresion. .
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ANEXO 02: FICHA DE OBSERVACION DE FABRICACION DE LOS ADOBES

Codigo T1"A"

Fechadefabricacion | 06/02/2021

Dimension del adobe A=24 X12X9

S

. P Ny 2, 3 : _
Dia de fabricacion 1 dia después de la fabricacion 4 dias después de la fabricacion 1 semana despues de la fabricacion
DIMENSION Proporcion 1 pala de mezcla Dimension 24x12x9cm Di i 25.6x12.5x8.7 Dimension 253 x12x 84
PESO Peso 5.300 kg Peso 5.300 kg Peso 5.150 kg Peso 5.00 Kg

Codigo T1"B"

Fecha de fabricacion 06/02/2021

Dimension del adobe |B=24X24X9

Dia de fabricacion 1 dia después de la fabricacion 4 dias después de |a fabricacion 1 semana despues de |a fabricacién
Tipo detierra semiarcillosa Dimension 2 palas de mexcla Dimension 24x24x9 Dimension 23.6x23.2x8.9 Dimension 23x22.8x8.6
peso 10 Kg peso 10Kg peso 9.900Kg peso 8.700kg
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ANEXO 03: FICHA DE OBSERVACION DE FABRICACION DE LOS ADOBE

ETAPA DE FABRICACION-DOSIFICACION(40kg)

3

Codizo T1"A"

Fecha de fabricacion 06/02/2021

Dimension del adobe | A=24 X12X9

dia de Iz fabricacion 1dia después de |a fabricacion 4 dias después de |a fabricacion 1 semana despues de la fabricacion
DIMENSION Dimension 1pala de mezxcla Dimension 24x12x9%m Dimension [11.9x24.1x3.3cm . . 119x24.1x83cm
Dimension
PESO Peso 5.00kg Peso 5.00kg Peso 495kg
Peso 4.80kg

Codigo T1"B"

Fecha de fabricacion 06/02/2021

Dimension del adobe | B=24X24X9

Tipode tierra semi arcillosa dia de la fabricacion 1 dia después de la fabricacion 4 dias después de la fabricacion 1 semana despues de la fabricacion
Dimension 2 plasde mezclz Dimension 24x24x3cm Dimension 23x23.3x8.9cm Dimension 23x23.3x8.9cm
peso 10.300kg peso 10.300kg peso 10.100kg peso 10.80kg
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ANEXO 04: FICHA DE OBSERVACION DE FABRICACION DE LOS ADOBE

ETAPA DE FABRICACION-DOSIFICACION(80kg)

Codigo

T1°A"

Fecha de fabricaciony 0640212021

b €3 FZ"

=%

Dimension del adobd A= 24
X12X9
dia de fabricacion 1dia después de la fabricacion 4 dias después de la fabricacion [semana despues de la fabricacio
DIMENSION Dimension 1pala de mezcla Dimension 2421249cm Dimensio| 11.4:23.728.7cm 11.4123.T48.Tcm
Dimensior]
PESO Peso 5.00kg Peso 5.00kg Peso 4.900kg Peso
Codigo T8
Fecha de fabricaciony 06102{2021
Dimension del adobd B= 24 X 24
X9

dia de la fabricacion

Tipodetierra femi arcillos] 1dia después de la fabricacion 4 dias después de la fabricacion {semanadespues da latebiicacke
Dimension |Z2palasdemezclal Dimension 2442413cm Dimensio  236:23.148.9com  [Dimensionl  23.6123.148.9ccm
I peso 3.700kq peso 3.700kq peso S.SUOkg peso S.GUng
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ANEXO 05: FICHA DE OBSERVACION DE FABRICACION DE LOS ADOBES

ETAPA DE FABRICACION-DOSIFICACION(120kg)

Codigo T1"A"
Fecha de fabricacion 06/02/2021
Dimension del adobe | A=24 X12X9
Dia de fabricacion 1dia de fabricacion 4 dias después de la fabricacion o gy
1 semana despues de la fabricacion
DIMENSION Proporcion 1 pala de mezcla Dimension 24x12x9 Dimension 24.7x11.7x9 ‘ =
Dimension 24.3 x11 x9
PESO Peso 5.500kg Peso 5.500 kg Peso 5.150 kg
Peso 5.00kg
Codigo TI2B"
Fecha de fabricacion 06/02/2021
Dimension del adobe | B=24X24X9

-
Tipodetierra semi arcillosa Dia de fabricacion 1dia de fabricacion 4 dias después de la fabricacion 1 semana despues de la fabricacién
Proporcion 2 palas de mezcla Dimension 24x24x9 Dimension 24x23.4x9 Dimension 24x23x9
peso 10.900kg peso 10.900 kg peso 10.200 kg peso 10.00 kg
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ANEXO 06: FICHA DE OBSERVACION DE FABRICACION DE LOS ADOBE

ETAPA DE FABRICAO()N—DOS!FK‘ACION(ZM&:_)
Codigo T1"A"
Fecha de fabricacion 06/02/2021
Dimension del adobe |A=24 X12X9
Dia de fabricacion 1 dia después de la fabricacion 4 dias después de la fabricacion —
1 semana despues de la fabricacion
Proporcion 1palade mezxla Dimension 24x12x9cm Dimension 24.3x11.8x8.8cm . 5
DIMENSION Dimension 24x115x85
PESO Peso 5.200 kg Peso 5.200 kg Peso 5.100 kg
Peso 4.900 Kg
Codigo T1"B"
Fecha de fabricacion 06/02/2021
Dimension del adobe | B=24X24X9

Tipode tierra

semi arcillosa

Dia de fabricacion

1 dia después de la fabricacion

4 dias después de la fabricacion

1semana despues de |3 fabricacion

Dimension

2 palas de mezcla

Dimension 24x24x9cm

Dimension

24x23.4x9

Dimension

23.80x23x9

peso

9.700Kg

peso 5.700Kg

peso

10.200kg

peso

10.00 kg
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ANEXO 07: RESULTADO DE LABORATORIO DE SUELOS- ROTURA DE ADOBES CON CENIZA A COMPRESION

ITY NV E_EFRS=I1I< >DIJ Ll —_—=—

=K 1 F =< - == o« = I=.xX .

| S e S 7
T AN EFSCIEFT N T CEITIC > IS NI € AN TTHEC SN S SS O < e s AN ESE TN T > R A L S e ~
EENS=S N <> E2EZ NI A T EEIFREI AL _EE=S IO «<s o rI9=S"T IR Jjc < 1<>r3

ROTURA A LA COMPRESION

"ADOBES CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ APLICADOS A LA CONSTRUCCION DE ARCOS PARA VANOS
ARQUITECTONICOS SIN DINTEL EN VIVIENDAS DE TIERRA EN VIVIENDAS DE TIERRA EN LA COMUNIDAD DE CHINCHE
DISTRITO DE YANAHUANCA - PASCO"

YANAHUANCA - PASCO

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 Y NTP 399,604

[TADOBE T1PO B DOSIFICACION DE CENIZA | x
S DE CASCARA DE ARROZ = 30 KG 20 250 . 20 %0 50 576.0 ez 69745 121
= ADOBE TIFO B DOSIFICACION DE CENIZA 0 % P 240 % o HEa e T A%
DE CASCARA DE ARROZ = 80 KG
ADOBE T1PO B DOSIFICACION DE CENIZA % A o Z > %
e DE CASCARA DE ARROZ = 120 KG i o 20 240 %0 % 576.0 129.59 132249 2.9
Bos | ADOBE TIFO B DOSIFICACION DE CENIZA
r DE CASCARA DE ARROZ = 200 KG 25 25 240 240 % %0 576.0 .78 M124 1238
ADOBE T1PO B DOSIFICACION DE CENIZA N N N N
TBS B CASES B B i 230 230 240 240 % %0 176.0 4sa2 26009 7.99
DATOS DE LA MUESTRA (**) DONDE:
LOS ADOBES FUERON PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE, SIENDO ESTOS L1: LARGO 1 Al: ANCHO 1
ELABORADOS POR EL MISMO L2: LARGO 2 A2: ANCHO 2
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I N I R==1< > JIl —_—=—

EF— KK I —=< - SF=S.« = _FF=-X -

= g = S EEEFRT]
E A AAEFISCOFI A T OCOFFRICD> IS INVIEECoO  ANTJSIC - A\ IDF- =SSULIJ0E=SR _<D>=S ANESFTANELTTTCD> CCCOIYC FIE - 1 <> B
AN =S N <> 2K NI A T EIFTREAANL =S I8 « <N =S"1T It L g < 1< >3

ROTURA A LA COMPRESION

"ADOBES CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ APLICADOS A LA CONSTRUCCION DE ARCOS PARA VANOS
|ARQUITECTONICOS SIN DINTEL EN VIVIENDAS DE TIERRA EN VIVIENDAS DE TIERRA EN LA COMUNIDAD DE CHINCHE
DISTRITO DE YANAHUANCA - PASCO"

| YANAHUANCA -PASCO

| Bach. MASGO PRINCIPE MARILIA MARILI
Bach. QUINTANA VENANCIO DONAIRA BERENIZE
|Bach. REYES UNCHUPAICO YULIANA TANIA

: DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
|27 DE FEBRERO DEL 2021
: PRENSA DIGITAL STYE - 2000 - MARCA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT (KAYZA CORP)

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

[TADOBE T1FO B DOSIFICACION DE CENIZA |
el DE CASCARA DE ARROZ = 30 KG 250 250 el - %0 % 376.0 e g 121
B2 Erlpad "(w”v'QN K 230 230 230 240 o0 90 476.0 7647 77976 13.54
DE CASCARA DE ARROZ = 80 KG
ADOBE T1PO B DOSIFICACION DE CENIZA Z T a i R 2
b DE CASCARA DE ARROZ = 120 KG 0 240 240 240 %0 90 576.0 129.59 132249 2.9
ADOBE TIPFO B DOSIFICACION DE CENIZA
T4 €975 2
DE CASCARA DE ARROZ = 200 KG 2 29 240 240 %0 %0 $76.0 71124 1238
ADOBE T1PO B DOSIFICACION DE CENIZA N N . N
TBAS DE CASCARA DE ARROZ = SIN 220 220 240 240 90 90 176.0 4512 26009 1.9
DATOS DE LA MUESTRA (**) DONDE:
LOS ADOBES FUERON PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE, SIENDO ESTOS L1:LARGO 1 Al: ANCHO 1

ELABORADOS POR EL MISMO L2: LARGO 2 A2: ANCHO 2




ANEXO 08: RESULTADO DE LABORATORIO DE SUELOS- ROTURA DE ADOBES CONVENCIONALES A COMPRESION

I~ ™" —F 3R2=—1I«< >»~J]F =
L R e e e e S

I B P § P TEEc> EFELT Pl o M I - DL = FELE . s e S WY e, W T L B Bt Bl A - e
FEo o S e S Polom TRt . Fofm s = s T F %L Fx e i e —d

ROTURA A LA COMPRESION

"ADDBES CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ APLICADOS A LA CONSTRUCCION DE ARCOS PARA VANDOS

OBRA: ARQ[II'I'E(T'I'f}HI{'f}H SIN DINTEL EN VIVIENDAS DE TIERRA EN VIVIENDAS DE TIERRA EN LA COMUNIDAD DE CHINCHE
DISTRITO DE YANAHUANCA - PASCO"

UBICACION: WANAHLANCA - PASCO
Bach, MASCA PRINCIFE MARILLA SMARIL

SOLICITA: Bach, QUINTANA VENANC I ONAIRA BERENIZE
Bach REVES UNCHUPAR O YVULLANA TANLA

OBJETIVO: DETERMINAR LA RESISTENCLA A LA COMPRESHIN DE AIDNBES

FECHA: 4 NE NOVIEMBRE DEL 2021

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE - 2000 - MARCA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT (BAYEA CORF)

PRUEBA ESTAMDAR DE RESISTEMCIA A LA COMPRESION SIMPLE
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 ¥ NTP 399.604

AR TERIETTLAS LEL SR TR A% DL LS SIS T TR SRT
LA LA R [ | AR | ] IR fmm | RESISTEN A
L1 [F3 AL ] L&) [ -] ] - — i
TA-#4 T - DOV R | DAL T ) 130 138 " 33 158 iy a0 mLIE 170
Ta-a2 IFe A - DOV RS ORLAL T E 130 128 B 3 E SLIE j=214 T
A8 ADCHE TEPFD A - CONVERCIDRAL 24 20 1z 1280 L s 158 ol 1E% ns
TAS ATHAE T A - DONVE R DRAL T ) 130 138 " 33 158 4605 12471 187
LOS ADOBES FUERON PROPORCIONADOS POR £L SOUCITANTE, SIENDO ESTOS L1 LARGO 2 AL ANCHO 2
ELABORADOS POR EL MSMIO L2 LARGO 2 A2 ANCHO 2

@umhm
C¥. 7889
URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
220



Ird ~ E=FRSSIC O J ==
IF—I 1 -~ == < _I1IX_.1
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ROTURA A LA COMPRESION

"ADOBES CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ APLICADOS A LA CONSTRUCCION DE ARCOS PARA VANOS
ARQUITECTONICOS SIN DINTEL EN VIVIENDAS DE TIERRA EN VIVIENDAS DE TIERRA EN LA COMUNIDAD DE CHINCHE
DISTRITO DE YANAHUANCA - PASCO"

YANAHUANCA -PASCO

Bech. MASGO PRINCIPE MARILIA MARILI
Bach. QUINTANA VENANCIO DONAIRA EERENIZE
Bach FEEYES UNCHUPAICO YULTANA TANIA

DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
04 DE NOVIEMBRE DEL 1011
PRENSA DIGITAL STYE - 1000 - MARCA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT (KAYIA CORP)

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTEMCIA A LA COMPRESION SIMPLE

NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613 Y NTP 399.604

— LA RUST _ m—— m—

.2 0 seul S5IA T eka s

ADOGE TIFO A - CONVENCIONAL 240 i 240 140

- g
™ ADOBE TIFO A - CONVENCIONAL 200 F 2] 240 140 o .2 e - ASERTe T
=-21 ADORE TIFO A - CONYVENCIONAL 2«0 iv 240 40 “w £ spo “ Ao 3 s
TR ADOGE TIFO A - CONYENCIONAL 240 P 240 40 w e ~ A0 W
o
DATOS DE LA MUESTRA {7 ¥ DONDE

LOS ADOSES FUERON PROPCACIONADOS POR EL SOLOITANTE, SIENDO ESTOS : mg;
ELABORADOS POR EL MISMO FAn




@ CALIBRACIONES

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servoas de Calbractn y Marteremeento de Egquipos 8 nstrumenos de
Medicitn Indusniaies y de Laboranona

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMF-002-2021
Laboratorio de Fuerza Pag. 1de 2
Expediente 011
solici INVERSIONES EHEC SOCIEDAD COMERCIAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccion BL, SAN ANDRES MZA. B LOTE. 08 URB. CORAZON DE
JESUS (FTE A LA UNHEVAL ENTRADA A LAS FLORES)
HUANUCO - HUANUCO - PILLCO MARCA Este certificado  de  calibracién
dotu ta la trazabilidad |
Instrumento de Medicién Maquinas para Ensayos Unlaxlales Estiticos palm"r::: e nm'\;'s - 02
M4équinas de Ensayo de Tensién / Compresidn imemacionales, gue realizan  las
unidades de la medicon de acuerdo
Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO (DIGITAL) - da‘:ﬁf‘;‘:’"" gt S
Alcance de Indicacion 2000 KN
Marca (o Fabricante) ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT Los resultados son valldos en el
Modelo STYE-2000 momento de la calibracén. Al
Ndmero de Serie 190166 solicitante le corresponde disponer
Identificacién NO INDICA en su momento la ejecucidin de una
Procedencla CHINA o ibcasitn
Indicador de Lectura DIGITAL Este certificado de calibracién ro
Marca (o Fabricante) ZHENANG GEOTECHNICAL INSTRUMENT CO.LTD podrd ser reproducido pardalmente
Modelo LM-02 sin la sprobaddn por esorito del
Numero de Serie 190166 laboratorio emisor.
Identificacién NO INDICA ik AT
Procedencia CHINA Los certi 0s de calibracion sn
firma y sello no son vidlidos.
Alcance de Indicacion 0 KN A 2000 KN
Resolucion 0.1 KN
Transductor de Fuerza TRANSDUCTOR
Alcance de Indicacién 5 Mpa
Marca (o Fabricante) NO INDICA
Modelo NO INDICA
Numero de Serie NO INDICA
Fecha de Calibradién 2021-01-26
Ubic. Del Equipo INSTALACIONES DEL SOLICITANTE
Lugar de Calibracion INSTALACIONES DEL SOLICITANTE
Selio Jefe del laboratorio de call

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin Da Porres, Lima - Pani

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@call
laboratono@@calibracionaspern pa

cionesperu.pe

www.calibracionesperu.pe
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Madicion indusirisies y 0 Laboratnnio

r/ cm IIII':IIINES LABORATORIO DE METROLOGIA

PE“ SA c Servicos de Calbraciin y Mactesimiento de Equigos & nstiumentos de
W

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMF-002-2021
Laboratorio de Fuerza Pig. 2de 2
Método de Calibracion
La calibracion se realizd tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 / IS0 376 :
Verificacién de Maquinas para Ensayos Unlaxiales Estdticos, Maquinas de Ensayo de Tension / Compresidn
Verificacion y Calibracion del Sistema de Medicién de Fuerza.
Trazabilidad
Se utilizé patrdn calibrado con trazabilidad al $i, calibrado por la Pontificla Universidad Catdlica del Perd
Con Certificado N* INF - LE 238-19

Resultados de medicién
Leaur-a de la Lectura del patrén Promedio Calculo de errores lhcsstickinire
méquina (Fi) Primera | Segunda | Tercera Exactitud | Reoetiblidad
% KN KN KN KN KN a{%) b{%) U{%)
10 200 199.9 199.9 199.9 1999 0.1 0.0 0.76
20 400 3999 3999 3999 3909 0.0 0.0 0.43
30 600 5994 599.4 599.4 5894 0.1 0.0 0.34
40 800 799.3 799.3 7993 799.3 01 0.0 0.30
50 1000 999.6 999.6 999.6 999.6 0.0 0.0 0.28
60 1200 11998 1199.8 1199.8 11998 0.0 0.0 0.27
70 1000 1300.3 1300.3 13003 13003 0.0 0.0 0.26
80 1200 1400.6 1400.6 1400.6 1400.6 0.0 0.0 0.26
90 1400 1500.6 1500.6 1500.6 15006 0.0 0.0 0.26
100 1600 16006.0 16006.0 16006.0 16006.0 -90.0 0.0 0.24
Lectura mdquina en Error max. de
P, 0 2 0 ey 9 o ceral0)=0,00

Temperatura promedio durante los ensayos 18,0 °C; Varacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C.
Evaluacion de los resultados

Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado ne superan los valores
maximos permitidos establecidos en la norma 150 7500-1.
Observaciones

' Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO”
+ L3 Incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando ta incsrtidumbre ectandar de 1o modicién por

el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Perud laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 940 985 016 www . calibracionesperu._pe
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ANEXO 09: FICHAS DE ARCOS

“ADOBE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ APLICADOS ALA CONSTRUCCION DE ARCOS PARA VANOS ARQUITECTONICOS 5IN DINTEL EN VIVIENDAS DE TIERRA ENLA |
COMUNIDAD DE CHICNCHE DISTRITO DE YANAHUANCA — PASCO — 2011*

a plasmar el dizefic del arco, wtilizando
loz materiales seleccionados.
-Excavacidn: En la construccion del
arco, se realizd la limpisza del terreno v
3zl misme la  emcavacidn  con
dimenziones da 30cm de largo, 30 cm
ancho v 30 em profundidad parz la
zapata dal arco.

-Albanileria del arco: como siguisnte
proceso se realizd a colocar la cimbra
zobre la cimentazcicn ¥ después =ze
procedid al pircado de los adobez de
ambosz extremos.

-Dezeimbrado: Una vez conclmdo el
pircade de  los  adobes para la
construccidn dsl areo. Se realizo el
dezcimbrado, considerande que 2] arco
fire construido una semana atras.
-Curado: Una vez concluido conm el
dezcimbrado se procadid zl curade del
area.

cireulares de eucaliptos,] plancha triplay de 27
para 2l recubrimiento v asi darle forma, como

union se utlizd clavos de 27 v 17,

-Albanileria: en cuanto z lz albafitleria se uso los
adebes fakbricados con cenizas de cascara de arroz
detipo A (24ex 12em = Sem) vde tipo B (2demx
2dem x Sem), con morteros de tierra, paja, arena v
ceniza de cascara de arroz.

TUBICACION AUTORES
DEFARTAMENIO: FASCO TIARILIA MASGO PRLNCIFE
FROVINCIA DATIEL ALCIDES CARFION -DONATRA QUINTANA VEMANCIO
DISTRITO Y AMAHUANCA -YULIAWA FEYES UNCHUPAICO
COMUNIDAD CHINCHE
FECHA DE EJECTICION 130321 - 16032
ESTADOS DE CONSERVACION DATOS DE MEDIDAS{m)
[EVALUACION DE LA || BUENO | FEGULAR MALD ALTO: L17
CONSTRUCCION X ANCHO: 135
ESPESOR: 052
PROCESD CONSTRUCTIVO AMATERIATES UTILIZADOS CODIGOS DE LOS ARCDS |
-Planificacion: Se raalizd el dizesio del || -Materialez uwzado para la cimentacion: Sz ARC. 01
3-1'1-'0 \_‘QEEJIT'- I-‘:'*Eimil’»mﬂ_:alﬁl! hize ia utilizd la mezcla del mortero, pisdra ¥ el mismo TIFOLOGIA
zeleccion de los materiales para la : . T
cimbra v &l arco, adebe el cual le dio unz mayor estabilidad al arco. ARCO OITVAL|
-Fabricacién e la cimbra: Sz procedic -Cimbra: Parza lz combra ze utlizé listones FRE-FABRICACION

En cuanto a la prefzbricacion, estd prezente
ezpacificamenta en la elzboracion de loz
adebez v la combra. Estos prototipos

fueron dezamrellados en el lugar elegide
para 2l provecto.

COSTO DE CONSTRUCCION

FROTOTIPO CONSTEUIDO - 2021

MODULACTON
CONSTEUCTIVA

Obzervacion

Concluzion

El costo de construccion en cuanto ] arco ojival es da la
SiZuiente Maners;

-El adobe fiue fabricado con materiales del lugar sin
ningin costo. Asimizmo, la obtencidn de a cascara de
aIToz para convertirlas en cenizas, 20lo se Zautd en pasaje
de trasports la suma de 5/.30.00

-La cimbra con un precie de 5. 34.00

En la moduolacion constructiva esta presamte en
al arco , en el sentido da 1z concepcidn de lz
construccidn que e tendria que pensar sn un
madulo de arco para generar espacios,
agradablas, asi mismo pueds =er um arco
madular para Iz edificacian.

El arco ojival =e mantuve frma v
astable desde su construccidn, no sa
presentd figuras an la estructura v
tuvo optimas condicionss, 2] cual
también pueds ser ideal para las
construcciones, como propuestas de
VEROE.

En &l proceso de la prugba de resistencia, s
rezlizd con la foerza de compresion da la
pala 4xl retoemcavadora, con un peso de
439 kg sobre 12 superficie del arco ojival,
asl como se puade observar en la foto, esto
2o realizd hasta que el arco de destruya por
completo con la presidn da la pala.
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arco, ze realizo Iz limpieza del terreno v
azsl misme la emeavacion oom
dimensiones da 50em de largo, 30 em
ancho v 30 em profindidad parz la
zapata dal arco.

-Albanileria del arco: como siguiente
proceszo se realizd az colocar la cimbra
zobre la cimentacicn ¥ después =ze
procadid al pircado de los adobez de
ambos axfremos.

-Descimbrado: Una vez concluido el
pircade de  los  adobes para La
construccion del arco. Se realizd el
dezcimbrado, considerando que el arco
fire construido una semana atrds.
-Curado: Una vezr concluido com el
dezcimbrade se procadid zl curade del

arco.

union se utlizd clavos de 27 v 17,

-Albanileria: en cuanto a la albafileria se usd loz
adobas fabricados con cemzas de cascara de arroz
de tipo A (24e x 12em = Pem) v de tipo B (2dem =
2dem x Som), con morteros de tierra, paja, arena v
ceniza de cascara de arroz.

Exn cuante a la prefabricacion, esta presente
espacificaments en la elzboracion de loz
adobez v la ecmmbra. Estos prototipos

fueron desarmrellados en el lugar elegide
para =l provecto.

TEICACION AUTORES FROTOTIFO CONGTRUIDD - 2021

DEPARTAMENIOD: TASCO IAFILIA MASGO PRINCIFE
FROVINCTA DAMIEL ALCIDES CARRION -DOMATE A QUINTANA VENAMNCIO
DISTRITO S ANADUANCA “YULIANA EEYES UNCHUPAICO
COMUNIDAD CHINCHE
FECHA DE EJECTUCION 13703/ 21 - 16932

ESTADOS DE CONSERVACTION DATOS DE MEDIDAS{m)
EVALUACION DE LA BUEMO FEGULAF. MALD ALTO: 106
CONSTRUCCION X ANCHO: 212

ESFESOR: 052
PROCESO CONSTRUCTIVOD MATERIALES UTILIZADOS CODIGOSDELOS ARCOS |

-Planificacion: Se realizd el disefio del arco || -Materialez uzado para la cimentacién: Se ARC. 02
elegido. Asmmismo, se hizo la seleccion (| ufilizd la mezcla del mortero, piedra v el mismo TIFOLOGIA
f_:ci'ag' materiales para la cimbra v el adebe el cual le dio unz mayor estabilidad al arce.
-Fabricacion de la cimbra: Sz procadic . L ARCO MEDIO FUNTO
a plasmar el disefio del arce, utilizando -Cimbra: Para la cmmbra se utilizd listones
loz materiales seleceionados. circalares de eucaliptos,] plancha triplay de 27
-Excavacion: En la comstruccién del || para el recubrimiento v asi darle forma, como TREFABRICACION

COSTO DE CONSTRUCCION

MODULACION
CONSTRUCTIVA

Obzervacion Conclusion

El costo de construccion an cuanto al arco ojival es dala
zigniente manera:

-El adobe fie fabricade con materiales del lozar sin
ningin costo. Asimizme, la obtencidn de a cascara de
arroz para convertirlas en cenizas, s0lo se gzatd en pasaje
da wasporta 12 suma de 5/.30.00

-La citnbra con un precio de 5. 34.00

En 12 modulacion constructiva esta presante en
al arco , ea el sentido da 13 concepcicn da la
comstriccion que se tendria que pensar en un
mddule de arco para generar  espacios,
agradables, asi mizmo pueds er un aCo
madular para 1z edificacion.

El arco medio punto 2 mantmwo
fimea vy estable  desde =
constreccion, no e presentd fizoras
en la estractara v otuve Sptimas
condicionas, el cual también pueds
zar idezl para laz comstrucciones,
oM propuestas da vanos.

cornpleto con la presion da la pala.

En al proceso de 12 prueba da resistencia, 22
realizd con la foarza de compresicn da la
pala 4xl retroexcavadora, con un peso de
432 kg zobre 12 superficie dal arco ojival,
asl como se puede observar en la foto, esto
22 reglizs hasta que el arco de destrya por
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FROTOTIFO CONSTRUIDO - 2021

UBICACION ATUTORES
DEFARTAMNENTO: PASCO -MARTLIA MASGD FRIMCIFE
FROVINCIA DAMIEL ALCIDES CARFION -DOMNATRA QUINTAMA VEMNANCIO
DISTRITO T ATARUANCA -YULIAWA FEYES UNCHUPAICO
COMUNIDAD CHINCHE
FECHA DE EJECUCION 1370321 - 16052
ESTADOS DE CONSERVACION DATOS DE MEDIDAS{m)
EVALUACION DE LA EBUEMD FEGULAFR. MALD ALTO: 2.00
CONSTRUCCION X ANCHO: 1.40
ESFESOR: 052
PROCESD CONSTRUCTIVO AATERIALES UTILIZADDS CODICOS DE LOS ARCOS
-Planificacion: Se realizo el dizefio del || -Materiales usado para la cimentacidn: Se ARC. 03
arco elegido. Asimizmo, se hizo la (| utilizd la mezcla del mortero, pisdra v el mismo TIFOLOGIA
seleccion de los materiales para la || j35he el cual le dic una mayor estzbilidad al arce .
cimbra v el arco. ) ’ ARCOPARABOLICO
-Fabricacion de la cimbra: 5z procedid
_ o s -Cimbra: Parz lz combra se uotlize lhstones
a plasmar el dizefic del arco, utilizando e T ADRICACION

loz materiales selaccionados.
-Excavacidn: En la construccién del
arco, e realizd Iz limpisza del terreno v
azl misme la excavacidn  com
dimensiones de 30em de largo, 30 em
ancho v 30 cm profondidad parz la
zapata del arco.

-Albanileria del areo: como siguiente
proceso ze realizd z colocar la cimbra
zobre la cimentacidn ¥ después =ze
procadid al pircado da los adobes de
amboz extremos.

-Dezeimbrado: Una vez concludo el
pircade de  los adobes para la
construecidn del arco. Se realizd el
dezcimbrado, considarande que 2l arco
fue construide una samana atras.
-Curado: Una vezr concluido com el
dezcimbrade se procedid zl curade del
arco.

circulares de eucaliptos,] plancha triplay de 27
para 2l recubrimiento v asi darle forma, como

union se utilizd clavos de 27 % 17,

-Albanileria: en cuanto a la albafiileria se usd los
adobes fabricados con cenizas de cascara de arroz
de tipo & (24c x 12em x Sem) v de tipo B (2dcm x
2dem x Sem), con morteros de tierra, paja, arena v
ceniza de cascara de arroz.

En cuante a la prafabricacion, esta presenta
ezpacificaments en la elaboracion de los
adobaz v la cimbra. Estos prototipos

fueron dezarrollados en el lugar elegide
parz =] proyecto.

COSTO DE CONSTRUCCION

MODULACTION
CONSTEUCTIVA

Observacion

Concluzion

El costo de constreccion en cuanto &l arco ofival e de la
signiente manera:

-El adobe fiue fabricado con materiales del logar sin
ningan costo. Asimisme, la obtancidn de 3 cascara de
arTog para convertirlas en cemizas, solo se gz:td en pasaje
da trasports 12 suma de 3/.30.00

-La cimbra con un precio de 57 34.00

En la modulacion constructiva esta presante en
al arco , ea el sentido de la concepcida de la
comsteccion gue e tendria que pensar eh un
madule da arco para gemerar espacios,
agradables, asi mizmo pueda ser wn arco
madualar para la edificacion.

El arco parabalico s2 mantivo fima
v estable desde su comstruccion, no
22 presantd figuras en la estructurs v
tave oOptimas condiciomas, el cual
también poeds ser ideal para las
constrecciones, como propuestas da
VERDS.

En &l proceso de 1z prugba de resistencia, za
realizd con la foerza da compresion de la
pala 4x] retroexcavadora, con un peso de
438 kg zobre la superficie dal arco ojival,
asi como se prade observar en la foto, esto
2 realizd hasta que el arco da destruya por
completo con 1z prezidn da la pala.
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ANEXO 10: ENCUESTAS

< Universidad
E Continental

ENCUESTA
Estimado ciudadano del distrito de Yanahuanca- Chinche: La encuesta es para fines académicos sobre
la investigacion para mi tests titulada: *ADOBES CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
APLICADOS A LA CONSTRUCCION DE ARCOS PARA VANOS ARQUITECTONICOS
SIN DINTEL EN VIVIENDAS DE TIERRA EN LA COMUNIDAD DE CHINCHE DISTRITO
YANAHUANCA - PASCO - 20217 en este cuestionario no existe respuesta correcta o incomecta, la
respuesta es individual,

jAgradecemos su honestidad y colaboracion!!!! Grcias...

I. PREGUNTAS GENERALES SOBRE VIVIENDA

A. (De qué material esta construido su vivienda?

a) tierra b ladrillo, hormigon y cemento  ¢) madera  d) calamina ) otro
B. ;Cudntos pisos tiene su vivienda?

a) I piso  b) 2 pisos ¢) 3 pisos d) 4 pisos  €) mis pisos

C. ;Cudntas ventanas tienes en tu vivienda?
a) | ventana b) 2 ventanas ¢) 3 ventanas  d) 4 ventanas ) mds pisos

D. (En qué estado se encuentra tu vivienda actual mente?
a) Muy Bueno b) Bueno  ¢) Regular  d)Malo ¢) Deficiente

2. MATERIAL PROPUESTO

M
E. ;Tiene conocimiento sobre construcciones sostenibles a base de tierra?

a) siconozeo b) Me interesa  ¢) Puede ser d) no conozeo ¢) No me importa

F. ;Conoce sobre el material bioconstructivo Adobe o tapia?
a) si conozeo b) Me interesa ¢) Puede ser d) no conozeo ) No me importa

G. (Considera que es posible construir con adobes mejorados?
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ENCUESTA Y FICHA DE VALIDACION DE EXPERTOS

E

Universidad
Continental

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

Este mstrumento de medicion es con la finalidad de validar la tesis, para lo coal se adjunta el

mstrumento de recoleccion de datos v la matriz de consistencia de la tesis titulada:

“ADORES CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ APLICADA A LA CONSTRUCCHON
DE ARCOS PARA VANOS ARQUITECTONICOS EN VIVIENDAS SIN DINTEL EN LA
COMUNIDAD DE CHINCHE DISTRITO DE YANAHUANCA - PASCO - 20217

Instruccionas: Margque con una “X” segun considers |a valoracién de acuerdo a cada item.

insirumento

PARA: Congruencia v claridad del

PARA: Tendenciosidad (propensiin
hacia determinados fines)

5= Optimo

4 = Satisfactoric
3= Bueno

2 = Regular

1 = Deficiente

5= Minimo

4=Poca

3= Regular
2=Bastante
1 =Fuerte

Criteros de evaluacion

Con

ruencia

Claridad

Tendencia

3

4 |5 [(1 1213|451 ]2 ]3

a

I.El mstrumento tiene estructura logica

4 ] 3

2 La secuencia de  presentacion de los
ilems s Gplimd.

5 ]

4

3.El grado de complejidad de los items es
aceptable,

4

4

4.Los términos utilizados en las
pregunias son claros v comprensibles.

5.Los reactivos reflejan el problema de la
investipac o,

4. El instrumento abarca en su total idad el
problema de la tnvest gaciin .

7. las preguntas perimiten ¢l logro de los
objetivos,

#.Los reactivos pemmiten recoger
informacion para lograr los objetivos de
la investigacion,

4.El nstrumento abarca los variables e
mndicadores.

10 Los items permiten mostrar las
hipitesis.,

Sumatoria parcial

k]

Total

124
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Ohbs.

a) 51 efectivamente b) Me interesa ¢) Puede ser ) no se puede ) No me importa

H. jCudnto considera usted que es el valor de este bloque por unidad?
a) el cent, by (L35 cent. ¢} 050 cent, d)y045cent. ) (030 cent,
. (Considem usted que el adobe puede ser tan efective en la construccion como cualquier

otro material?
a) siefectivamente b)) Me interesa ¢ Puede ser d)yno &) Mo me importa

1. jConsider que con el adobe se puede construir viviendas de mas de un piso?
a) si efectivamente b)) Me interesa ) Puede ser d) no  e) Mo me importa

K. ;Le gustaria usar un material que le proporcione ahorro en la construccion de viviendas?
a) siefectivamente  b) Me interesa ¢) Puede ser d) no e) Mo me importa

L. ;Tiene conocimiento sobre la ubicacion de los dinteles en su vivienda?
a) si efectivamente  b) Me interesa ¢) Puede ser d) no  e) Mo me importa

M. ; Considem que con este adobe es posible construir viviendas que proporcionen me)joras
en los acabados de ventanas v puertas?
a) siefectivamente  b) Me interesa ¢) Puede ser d) no e) Mo me importa
M. (Considem que este matenial bioconstructivo sea utilizado en las nuevas construccionesT
a) sl efectivamente b)) Me interesa ) Puede ser dyno e) No me importa
O ;Le pustaria dejar de usar dinteles v optar por otra alternativa?
a) si efectivamente  b) Me interesa  ¢) Puede ser d) no &) Mo me importa
P. ;Le pustaria usar ventanas en forma de arcos?
a) siefectivamente b)) Me interesa ) Puede ser d) no &) Mo me importa

AHORRO EN COSTO CONSTRUCTIVO

Q. (Oué parte de la construccion de su vivienda represento un mayor valor econamico?
a) Muros by Losas ¢) Tarrajeo d) Enchape e) estructura

R. pen cuanto a las ventanas le gustaria tener distintas formas (arcos )7
a) si efectivamente b) Me interesa ¢) Puede ser  d) no e) Mo me importa

5. (Cuidl es suopinidn sobre las construcciones de adobe en la actualidad?
) Muy bugna b} Buena  ¢) Regular o) Malo  ¢) Muy malo

T, pApostaria por un nuevo material de construccion similar al ladrillo convencional?
a)siefectivamente by Me interesa ¢} Puede ser d) no e) Mo me importa

LI, ;Cudl seria la razén para optar por un nuevo matenal si fuera el caso??
a) Econdmico b)) Estético  ¢) Segure ) Faeil de constmir ) Legal

VALOR CONSTRUCTIVO
V. (Le agrada el sipuiente disefio de vivienda, cumple con sus expectativas que
usted requiere?

El instn, to propuesto debe perfeccionarse después de realizar una prueba de campo y si los

datos

idos son verificabl

Nombres y Apellidos del Experto: ... Viadimir Montoya Torres

Especialidad: ............ ARQUITECTO INVESTIGADOR ........... -

DNI:.. 42220391
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( Universidad
E Continental

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

Este instumento de medicién es con la finalidad de validar la tesis, para lo cual se adjunia el
instrumento de recoleccién de datos y la matriz de consistencia de la tesis titulada:

“ADOBES CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ APLICADA A LA CONSTRUCCION
DE ARCOS PARA VANOS ARQUITECTONICOS EN VIVIENDAS SIN DINTEL EN LA
COMUNIDAD DE CHINCHE DISTRITO DE YANAHUANCA - PASCO - 20217

Instrucciones: Marque con una "X" segun considere la valoracion de acuerdo a cada item.

PARA: Congruencia y claridad del PARA: Tendenciosidad (propensiin
instrumento hacia determinados fines)
5§ = Optimo 5= Minimo
4 = Satisfactorio 4=Poca
3 =Bueno 3 = Regular
1 =Regular 2=Bastante
1 = Deficiente 1= Fuerte

Criterios de evaluacion ruencia Claridad Tendencia

1L.El instrumento tiene estructura logica § 4 4
2 La secuencia de  presentacion de los 5 4 4
{tems es Gptima.
3.El grado de complejidad de los items es 4 4 3
| aceptable.
4.Los wérminos utilizados en las 4 5 5
preguntas son claros y comprensibles,
5.Los reactivos reflejan el problema de la 5 5 ]
investigacion.
6.El instrumento abarca en su totalidad el 5 4 4
problema de la investigacidn .
7. las preguntas permiten el logro de los 5 [ 5
ohjetivos,

8.Los reactivos permiten recoger
informacidn para lograr los objetivos de 4 3 3
la investigacidn,
9.El instrumento abarca los vanables e 5 4 4
indicadores,
10.Los items permiten mostrar las 4 4
hipdiesis.
Sumatoria parcial 46 42
Total 130
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deben

ESCALA DICOTOMICA PARA JUICIO DE EXPERTOS
Apreciacion del expertosobre el cuestionario: Las preguntas propuestas en el cuestionario

las preguntas propuesta

formar parte de la Operacionalizacion de las variables como evidencia del sustento de

Criterios de Evaluacion Correcto Incorrecto

1. El instrumento tiene  estructura logica, y,¢

2. Lasecuenciade presentacion de los items es X
optima.

3. El grado de complejidad de los items es X
aceptable.

4. Los términos utilizados en las preguntas son X
claros y comprensibles,

5. Los reactivos reflejan el problema de X
investigacion,

6. El instrumento abarca en su totalidad el X
problema de investigacion.

7. Las preguntas permiten ¢l logro de objetivos. X

8. Los reactivos permiten recoger informacion X
para alcanzar los objetivos de la investigacion,

9. El instrumento abarca las variables ¢ X
indicadores.

10. Los items permiten contrastar las hipotesis. X

Nombres y Apellidos del Experto Viadimir Montoya Torres

Teléfono 964804401
DNL.:......42220391 4
Firma: .. T
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Observaciones: El instrumento propuesto debe perfeccionarse después de realizar una prueba de
campo y si los datos obtenidos son venficables

Nombres y Apellidos del Experto: Ruelyam Huannge Carhuavilca Especialidad: Ingeniero.
DNI: 46714921 Nro. Celular:940557001

==

cn'

ESCALA DICOTOMICA PARA JUICIO DE EXPERTOS

Apreciacion del experto sobre el cuestionario: Las preguntas propuestas en el cuestionario
deben  formar pante de la Operacionalizacion de las vanables como evidencia del sustento de
las preguntas propuesta

Criterios de Evaluacion Correcto Incorrecto

1. El instrumento tiene  estructura logica. X

2. Lasecuenciade presentacion de los ftems es X
Gptima.

3. El grado de complejidad de los ftems es X
aceptable.

4. Los términos utilizados en las preguntas son X
claros y comprensibles.

5. Los reactivos reflejan el problema de X
investigacion.

6. El instrumento abarca en su totalidad el X
problema de investigacion.

7. Las preguntas permiten el logro de objetivos. X

8. Los reactivos permiten recoger informacion X
para alcanzar los objetivos de la investigacidn,

9. El instrumento abarca las vanables e X
indicadores.

10. Los ftems permiten contrastar las hipdtesis. X

Nombres y Apellidos del Experto: Ruelyam Huaringa Carhuavilca
Teléfono cel: 930557001

DNIL.:467 14921
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ANEXO 11: PLANOS, CORTES, ELEVACIONES, INSTALACIONES SANITARIAS, INSTALACIONES ELECTRICAS Y DETALLES
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TEMA DE PROYECTO DE INVESTIGACION:

ADOBE COM CEMIAS DE CASCARA DE ARROZ
ARROZ AFLICADO A LA CONSTRUGCION

DE ARCOS FPARA YANOS ARQUITECTONICOS
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DE CHINCHE, DISTRITO DE YANA NAHUANG &

FASCO- ZO21.

LAMIMA;

ASESORA BACH.: TESISTAS TEMA: ESCALA:
ARG. MARIELLA CRILLA EACH.MASGEDO FRINCIFE MARILIA
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Arco tino 1

R1.06

T

t LT

ARQUITECTONICOS 0.50
ARCO TIPO PARABOLICO i
| A - S i LA LA |- L L) 060
i ) | | h . LA LA LL LA LA J
) 0 8 I
LA B A 2
AR A I} A
X Adobe de 24 x24 x8 cm  — I I I I I
£ . L i i | ! | 1 I .
) T L Cimiento ciclopeo de piedra
- | L | brasa pegada con cemento -
f— L | i k| 1 § 1
— | 1 8 1 18 1 1) X arena
— Adobe de 24 x 24 x 8 cm I 1 I X I I
—_— e —— | = g p B . 1 0 |
— L b 2 8 B 2R )| i 8
— | i 0 A I 0 I 0 A - | I ¥ L |
— L AL L A 1 | L_L I | )
- | — - - ) I ) A A - ) ! | i |
— L | | i I | . | | |
I T i T i T i T T T — L i § i | | i | | AL I 8 1 | ! |
L | ) | | | ) | | ) | | ) | ) | ] | ] ]
PROPUESTA DE PUERTAS
CORTE DE CIMENTACION DE ADOBE
=: ®
I ) 8
-
Arco tipo 3 =
LA ) | i |
I . | J B
A - ) 0
== sobrecimiento de concreto ciclopeo de piedra del ||
e lugar pegada con mortero cemento - arena [} Adobe de 24 x 24 x 9 cm
| |{ o
L i 1
- = - |
[ I "
ot L Relleno con material Piso de cemento I
e - prodicto de la excavacion.de I Junta de barro con arcilla
s X las zapatas ,compactada con de 2 cm g6 6spesor
agua y pizon de mano en [! . IL
En las puertas tambien se propuso de forma capas de 30 cms.
arqueado, con la finalidad de manatener la
formalidad estetica en todo el proyecto.Se Cama de arena seca de
propone la puerta del material de madera 3 L3 2.50 cm de espesor
machimbrado. Cimiento de concreto ciclépeo i =
de piedra del lugar pegada con
mortero cemento - arena A
[ i S— l
L]
-

LAk 1 | . A A b | ) | ) i J
I L - A | A A 1)
i | k| A § | i 1 J
A A J
Adobe de 24 x 24 x 8 cm
L ] . | ) |
L 1 § 1 § ) | i
L L 1 § 1 § ) |
L | ) | 1
L 8 ] — ) |
| e A A a
L L 2
L ! ! | |
o — 1 I I
— A b ) | R
L ) I - . i I . ) |
L ] 8 LL ) 0 1. ) L LL LA LA J

PROPUESTA DE VANOS

Junta de barro de 2 cm de
espesor

DETALLE DE ZADATA

Adobe de 24 x12x 8 cm

Adobe de 24 x24 x 8 cm

CORTE DE CIMENTACION A BASE DE CONCRETO CICLOPEO

UBICACION: TEMA DE PROYECTO DE INVEST IGACION: [FEESORE: TTESISTAS TEMA: ESCALK TRMINA.
COMUNIDAD DE ARG. MARIELLA CRILLA BACH.MASGO PRINCIPE MARILIA
o F CHINCHE ADOBE DON DENIAB DE DABDARA DE ARROZ RUIZ BACH.QUINTANA VENANCIO DORAIRA VIVIENDA UNIFAMILIAR SOSTENIBLE 1100
Universidad ARROZ ARLIDADD A LA DONBTRUBGIGN R T s S
—DISTRITO DE DE ARDOB PARA VANOD ARQUITEDTONIDOS
= $ YANAHUANCA EN VIVIENDABS DE TIERRA EN LA DOMUNIDAD TEMA DE PROYECTO: ERAPROFESIONAL. - T, P D - D 9
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO

10bra

|t

0100
W
02

1200
2
0202
0203
1204
1205
2 07

03.00
0301
1302
0304
13.03

05.00
05,01
0502
0303

05 .00
0501

11.00
1.0

12.00
12.01
1202
1203

13.00
130
1302
130301
1302
13.05
1306

1201
15.00
15.02
15.06
1507
15.08
1309

Presupuesto
VIIENDA UMIFAMILIAR DE ADOBE

VIVIENDA UNIFAMILIAR DE DE ADOBE

Descrpelon

ESTRUCTURAS

TRABAJOS FRELIMINARES
LIMPIEZS DE TERRENO MANUAL
TRAZO ¥ REPLANTED PRELIMMAR

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE SUPERFICIAL MANUAL, E=020M.

EXCAVACITN MANLUAL DE ZARLIAS PICIIEN TOS MATERML CORPACTO H= 08 M
RELLENG CON MATERIML PROPIO MANUAL

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE (D=23M)

REFIME ¥ HIVELACION DEL TERREND

AFIRMADD DEE=4"PARA PIS0OS INTERIORES Y EXTERIORES

CQBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CIMIENTO CORRIDOD CH =1:10 +30% P.G.

CONCRETO DESOBRECIMIENTO CH =14 + 253% P.M.
ENCOFRADDY DESENCOFRADQNORMAL PARA SOERECMIENTOS
PISODE TIERRACOMPACTADA

ESTRUCTURAS DE MADERA.
UAMIENTES DEMADERADE 47 X4"
CORREASDE MADEAA I X 2"
FRISOS DE MADERA 38 X &,

MUROSY TABIJUES
MURD DE ADOBE REFORZADD E=40CM.

COBERTURAS
COBERTURA CON CALAMINA GALVANIZADA

CARPINTERIA DE MADERA

PUERTA DE MADERA MACHHEMERADA P

PUERTA CONTRAPLACADS DEMADERA TORNILLO CON TRIPLAY 4 M
VENTANADE MADERA W1

CERRAJERILA

BISAGRA ALUMMNIZADA CAPUCHMADE &7 x 47
BISAGRACAPUCHMA DE 2 11T w2 11

CERRADURA PARA PUERTAEXTERIOR DE D05 GOLPES
MAMNLA DE BRONCE PARA PUERTAS"

MANLIA DE BRONCE PARA PORTANUELAS DE VENTANAS
CERROD PARAVENTANA

VIDRKIS SEMIDOBLES

FINTURA

PHTURA BARNIZ 2 MANOS BN CIELORRASD
PHTURA BARNIZ EN MADERA ROLLISA
PINTURA BARNIZ EN PUERTAS

PINTURA BARNIZ BN VENTANADE MADERA
PINTURA BARNIZ BN FRISOS DE DE MADERS

COSTO IRECTO

TOTAL DE PRESUPUESTD

Unidad Metrade Proclo

EEESEBEER

EEB

M2

UND
P2
P2

M2

UND
UND
UND

PZA
UND
PZA
PIA
PZA

P2

S

045
303

KHIRE]
10656
1520
19.50
KRk
AL

10656
¥54
G245

19.00

1600
12000
.00

43592

35570

a.00
500
1200

13400
13.00
13.00
1300
12100
1400

4889

95
19.84
50

1344
1769

054
.12

]
1050
a4
a24
140

11824

130461
16.89
25

32480

6.3

15621

A 54

15743
% &0
G054

25
an
a2
115
115
J88

205

442
a7
En
747
a5

Parcial

31043
265 51

213.A
111943
127 58
16063
51421
906 87

12611.48

163031

1,061454
93.10

52161
G200
44310

1400585

T.HM1485

126120
198,16
30270

nx
ar
@
9.45
i)
N

10022

207 &7
9345
Irar
10040
7164

Total

ST 43

Am17a

1744543

1,556.70

14005 56

73165

1.762.08

22820

1002

51073




PRECIOS UNITARIOS

Andlisis de precios unitarios

.54

Parclal

0aa
0.80

004
0.04

Parcial
0.14
030
0.44
0240
0.06
0.26

a0z
0.2

Parcial

057
057

002
a2

Parcial

1000
10.00

030
0.50

Parcial

Obra VIVIENDA UNIFAMILIAR DE ADOBE

Partida 01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

Rendimiento 50.00 MDA, Costo unitario directo por : M2

Cadlgo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantldad Precio
Mano de Obra

470104 PEOM HH 100 0.16 A0
Equipos

AT HERRAMIENTAS MANUALES MO 500 0.3]

Partida 01,02 TRAZO Y REFLANTEQ PRELIMINAR

Rendimlento G00.00 M2DIA Costo unitarlo directo por: M2 .72

Codige Descripeidn Insumeo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio
Manode Obra

470102 QFERARID HH 15 02 T.m

470104 PECH HH 4.5 005 50
M ateriales

290302 YESD BN BOLSASDE 25KG. BOL 0.05 4.0]

4301103 MADERATORMILLO P2 Q.02 am
Equipos

I HERRAMIENTAS MANUALES S0 5.00 0.4

Partida g2m CORTE SUPERFICIAL MANUAL, E=0.20M.

Rendimiento 7000 M2/DIA Costo unitario directo por: M2 .59

Cadigo Descripcidn Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio
Manode Obra

470104 PEON HH 10 R} 400
Equipos

AT HERRAMIENTAS MANUALES MO 1m 057

Partida 02.02 EXCAMACION MANUAL DE ZANJAS PRCIMIENTOS MATERIAL COMPACTO H=085 M.

Rendimiento 400 MDA Costo unitario directo por : M3 10,50

Codige Descripeidn Insumeo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio
Mano de Obra

470104 PEOM HH 100 20 A0
Equipos

I HERRAMIENTAS MANUALES S0 300 10.00

Partlda 02,03 RELLEMO CON MATERIAL FROPIO MANLAL

Rendimiento 500 MIDIA Costo unitario directo por: M3 5.40

Cadigo Descripcidn Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio
Manode Obra

470104 PECH HH 1.0 181 a0

ana
2,00
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I

Partida
Rendimiento

Cadigo

470104

KEOROR|

Partida
Rendimiento

Cadigo
4102

470104

020103
431652

I

Partida
Rendimlento

Cadigoe
470102

470104

KEOROR|
490374

Partida
Rendimiento

Cadigoe
470102

470104

050009
210020
380002
390500

Jmim

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

0204
500 MIDIA

Descripcidn Insumo
Mano de Obra
PEN

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

02.05
5000 M2IDIA

Descripclén Insumo
Mano de Obrma
OPERARKD

PECH

Materlales
CLAWOS PARA MADERA GG 2"
REGLA DE MADERA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

Q207
20000 M2DIA

Descripcién Insumo
Mano de Obra
QFERARID

PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
COMPACTADOR VIERATORID TIPO FLANCHA GHP

03.0M
2500 M3IDIA

Descripcién Insumo
Mano de Obrma
QPERARKD

PEQH

Materiales

PIEDRA GRANDE DE &

CEMENTO PORTLAND TIPD | 425KG)
HORMIGOM DE RID

AGUA

Equipos
HERARAMIENTAS MANUALES

EA ] 5.0 4.
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE (D=25M )

Costo unitario directo por: M3 824

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio

HH 10 180 5.0

BT ] 1M 4.

REFIME ¥ NIVELACION DEL TERRENDO

Costo unitario directo por : M2 1.40

Unidad Cuadrilla  Cantldad Precio

HH 101 0.10 7.0

HH 10 0.10 50

KG 0.m 45

P2 0.3 1M

EA ] 5.0 1.4

040
0.40

Parcial

400
a.00

024
024

Parclal

0.7
050
1.20

0035
i)
0.14

004
.06

AFIRMADO DE E=4" PARA PISOS INTERIORES ¥ EXTERIORES,

Costo unitario directo por : M2 245
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio
HH 1M 0 7.00
HH 400 03 500
WM 5.0 1.84
HE 1.00 0.0 1200
CIMIENTO CORRIDO C:H = 1:10 +30% P.G.
Costo unitario directo por: M3 118.24
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio
HH 1.0 0 7.0
HH 9.0 28 500
M3 0.5] 35.00
BOL 6.00 18.00
M3 oar 50.00
M3 0.18 500
Sob0 10 16.64

Parcial

0.2
1410
1.58

004
043
0.57

Parcial

M
1440
16.64

1740
1044aa
43.5)
0.90
121.10

034
0.50
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Partlda
Rendimiento

Cadigo
470102

470104

050029
210000
380002

ER]

Partida
Rendimiento

Cédigo
470102

470104

370101

Partida
Rendimiento

Cadigo
470102

470104

020008
020105
430025

I

Partida
Rendimlento

Codigo

470102
470104

02974
430103

370101

Partida

03.02 CONCRETO DE SOBRECIMIENTO CH = 1:5 + 25% P.M.
2500 MDA Costo unitarie dimcte por: M3 1{H}.61

Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio

Mano de Obra

QPERARKD HH 1.0 032 7.00

PEON HH 9.m 284 50

Materiales

PIEDRA MEDANA DE & b3 0.42 40,00

CEMENTO PORTLAND TIRO | (425K5) BOL 18 18.00

HORMIGON DE RID M3 0 50.00

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES Tl am 16.64

03.03 PISO DE TIERRA COMPACTADA

4.90
Precio
7.00

50

5.68

16,89
Precio
7.00

5.00

4.5)
45
1

1M

Parcilal

M
1440
16.64

16480
a2
44,65
131.47

050
0.50

Parcial

1.68
400
568

017
LIRT)

Parcilal

2.4
144
.28

147
054
1275
14.51

010
.10

10000 M2DIA Costo unitario directo por : M2
Descripeién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
QOPERARKD HH im 024
PEON HH 10.00 0.3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES EA L] 1m
03.04 ENCOFRADO Y DESENCOF RADO NORMAL PARA SOBRECIMIENTOS

2000 MZDIA Costo unitario directe por: M2

Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
QPERARID HH 100 040
PEON HH 024 a.1d
Materiales
ALMBRENEGRORECOCIDO #48 kG 0.5
CLAOS PARA MADERA CXC 3" KG 013
MADERANACIONAL PIENCORADO-CARP P2 4.25
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES S0 300
05,01 DURMIENTES DE MADERA DE 4" X 47

Doscripeidn Insumo
Mano de Obma
QOPERARID

PEON

Materiales

FIERROLISD CON ROSCA 11
MADERATORNILLO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

05.02

500 UNDDIA Costo untado directo por : UND
Unidad Cuadrilla Cantidad

HH 100 100

HH 100 100

KG 20

P2 500

S0 5.00

CORREAS DE MADERM 2 X &

32.60

Precio

7.0

.00

25]
1m

1200

Parcial

7.0
300
12.00

5.00
15.00
20.00

140
0.60

250



Rendimlento

Codigo

470104

121112
430103

m

Partlda
Rendimiento

Caodigo
47102

470103

2112
430103

KRR

Partida
Rendimiento

Cadgo
470102

aTli04

170009
17010
170011
435501

KRR

Partlda
Rendimiento
Caodigo
470102

470104

590106
Garise

KRR

12000 P2DIA

Doscripcién Insumo
Mano de Obra
PEOH

Materiales
CLAVOS PARA MADERA CIC 2117, T 4"
MADERA TORNILLO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

05.03
4000 P2DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
QOPERARKD

QRGIL

Materiales
CLAVOS PARA MADERA CC 21T, T 4"
MADERA TORNILLO

Equipos
HERRAMIEMTAS MANUALES

06.01
1000 M2ZDIA

Descripcién Insumo
Mano de Obra
OPERARKD

PEON

Mater|ales

BARRO

ADDBE Q.3 X 033X 0m
CARs BRAVA DE 17, L=2.30M.
AMDAMIO DE MADERA

Equipos
HERRAMIEMTAS MANUALES

1101
4000 M2DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
QOPERARKD

PEON

Materiales
CALAMINA GALVANIZADA# J00E 1.83m x 0.83m x 0. 3mm
TIRAFON DE I X 147

Equipos
HERRAMIEMTAS MANUALES

Costo unhtaro directo por : P2 4.30
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio
HH 2m 0.13 500
KG 0.04 450
P2 1.08 1
kO 500 .67
FRISOS DE MADERA 34" X &,
Costo unitade directo por : P2 633
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio
HH 1. 0.2 .00
HH 10 0.2 6.0
KG 0.08 450
P2 1.08 3
SO 5.00 2
MURD DE ADDOBE REFORZADD E=40 CM.
Costo unitario directo por : M2 156.21
Unidad Cuadrilla Cantldad Preclo
HH 100 0.8 T7.00
HH 2m 150 500
b3 .10 50.00
UND .00 0.40
M 0w 0.2
P2 0.3 1m
LY Ll 10 13.60
COBERTURA CON CALAMIMA GALVANLIZADA
Costo unitario directo por: M2 20064
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio
HH 2 .40 .00
HH 40 030 2l
PLY 0.75 10.00
PZi 4.0 1.5)
SO 5.00 5.80

Parcial

a7
0.67

.36
1M
160

0403
0.03

Parcial

1.40
1.4
60

0.36
1
160

013
013

Parclal

a6
40a
1360

4
1040
014
117
161

0.4

Parcial

28]
400
.50

7.5
.00
1330

034
.
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Partida
Rendimlento

Cadigo

47102
470104

020108
02104
i (R
IS
440420
491635

3TN0

Partida
Rendimlento

Cadigo
270102

470104

X104
3902
430103
450107

I

Partida
Rendimlento

Cadigo
270102

470103

020108
02104
i (R
INETS
430103
491635

3TN0

Partida
Rendimlento

Cadigo

47102

12 PUERTA DE MADERA MACHIHEMERADA, P-1

250 UNDVDIA Costo unitade directo por : UND 157.65
Descripcidn Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio
Mano de Obra
OPERARID HH 1.0 im 7.0
PEON HH 200 6.0 500
Materiales
CLAWVDS PARA MADERA CIC 17 KG 0.15 4.5
CLAWOS PARS MADERA G110 kG .15 510
COLA SINTETICH kG .10 20.00
LLA PARA MADERS UMD 1.00 1.50
MADERA TORNILLO /T 54" P2 299 1m
TORMILLD AUTOROSCANTE FLAT 3117 x 1147 PIZA 6.00 2.0
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES b 500 54.40
1202 PUERTA CONTRAPLACADA DE MADERA TORMILLO CON TRIPLAY 4 MM

300 UNDVDIA Costo unitado directo por @ UND 6,060
Descripcidn Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio
Mano de Obra
OPERARID HH 1.0 267 7.0
PEOM HH 151 40 500
Materiales
CLAWDS PARA MADERS GG 17 kG 0.05 400
COLA SINTETICH GLN 012 18.00
MADERA TORNILLD P2 13.00 1m
TRIPLAY 4 X 82X 4 ML PLN am 22
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES ol im J8.67
12,03 VENTANA DE MADERA V-1

250 UMDvVDIA Costo unitado directo por @ UND o054
Descripcidn Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio
Mano de Obra
OPERARID HH 1.0 i 7.0
QFCIAL HH 050 1.60 6.00
Materiales
CLAWVDS PARA MADERA CIC 17 KG 0.02 4.00
CLAWDS PARA MADERS CIC 1 112 kG 0.2 400
COLA SINTETICH kG .05 20.00
LM PARA MADERA UND 1.0 1.5
MADERA TORNILLD P2 5.43 1m
TORMILLD AUTOROSCANTE FLAT 3117 x 1147 PIZA 4.00 2.0
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES b 500 32m
13.M BISAGRA ALUMIN ZADA CAPUCHINA DE 4° x4

10000 PZADIA Costo unitardo directo por : PZA 2.58

Descripcidn Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio
Mano de Obra
OPERARID HH 1.0 003 7.0

Parcial

21.M
3000
a1.00

058
Ty
200
1.50
aara
1200
106.65

272
272

Parcial

18.67
20040
J0.67

o
215
39.00
1540
96.77

114
1.16

Parcial

22.4]
9.60
32.00

006
008
1.0
1.50
16.24
400
2694

140
1.60

Parcial

0.55

252



260357

I

Partida
Rendimlento

Cadigo

470102

260858

I

Partida
Rendimlento

Cadigo

470102

260753

I

Partida
Rendimlento

Cadigo

470102

260760

I

Partida
Rendimlento

Cadigo

470102

260761

0

Materiales
BISAGHA ALUMBIZADA 4" x 4"

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

13.02

P4 1.0 am

1] 100 0.5

BISAGRA CAPUCHINADE 2 12" x2 12

3500 PZADH A Costo unltado directo por : P2ZA 311
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precic
Manode Obra
QPERARID HH 100 [(fer) 7.0
M ateriales
BISAGHA CAPUCHMA 2 12" x2 11 PZa 1.00 1.50
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Sl 30 1.5
13.03.01 CERRADURA FPARA PUERTA EXTERIOR DE DOS GOLFES
B00 UNDVDIA Costo untado directo por : UND 52,21
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precic
Manode Obra
QPERARID HH 1.00 1. T.00
M ateriales
CERRADURAPARA PUEATA EXTERIOR 2 GOLPES UND 1.00 4500
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Sl 30 7.0
13.04 MANLA DE BROMCE PARA PUERTA 47
5000 PZATH A Costo unltado directo por : P2ZA 315
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precic
Mano de Obra
QPERARID HH 1.0 0.16 T.00
M ateriales
MANLIA DE BRONCE DE 4" PARA PUERTA PZa 1.00 200
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Sl 30 1.12
13.05 MANIIA DE BRONCE FPARA PORTANLUELAS DE VENTANAS
5000 PZATH A Costo unltado directo por : P2ZA 315
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precic
Mano de Obra
QPERARID HH 1.0 0.16 T.00
Materiales
MANLIA DE BRONCE DE2 1/ PATA VENTANA PZa 1.00 200
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES TaMD ELL 1.12

.56

20
200

002
0.0z

Parcial

1.5
1.56

150
1.50

003
Q.05

Parcial

7.
7.00

4500
4500

021
i

Parcial

1.12
1.142

200
200

003
0.03

Parcial

1.12
1.42

200
200

003
Q.03



Particda 13.06 CERRO.IO PARA VENTANA

Rendimiento 2000 PEZADIA Costo unitario directo por : PZA .88
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parclal
Mano de Obra
470102 QPERARID HH 1.0 0.4 T.00 28
280
Materiales
261023 CERROJOFIERROD 2° UMD 1.0 1.0 1.0
1.00
Equipos
3701 HEARAMIEMTAS MANUALES EA T 1 28 004
008
Partida 14.M VIDRIOS SEMIDOBLES
Rendimiento 12000 P2IDIA Costo unitario directo por : P2 205
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parclal
Mano de Obm
470102 QPERARID HH 1.0 aar T.00 .47
047
Materiales
790106 WVIDRK INGOLORO Jmm. P2 1.05 1.50 158
1.58
Partida 15.M FINTURA LATEX 2 MANOS EN VIGAS
Rendimlento 5000 M2DIA Costo unitarlo directo por: M2 5.22
Cadigo Descripeidn Insume Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 QFERARID HH 1.0 0.16 T.00 1.12
470104 PECN HH 10 015 50 040
1.92
M ateriales
30F75 LLMA PARA MADERA UMD 0.2 1.50 0.3
540154 MPRIMANTE AL TEMPLE KG M 2000 031
540325 PIMTURALATEX GLM 0.05 350 210
k¥
Equipos
3701 HEARAMIEMTAS MANUALES EA T a0 1.92 aid
010
Partida 15.02 PINTURA BARNIZ 2 MANOS EM CIELORRASD
Rendimiento 4000 M2ZDIA Costo unitario directo por : M2 4.62
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parclal
Mano de Obm
470102 QPERARID HH 1.0 02 T.00 1.40
470104 PECH HH 1M (11} 50 100
.40
M aterlales
545001 BARNIE GLN 0.05 350 210
10
Equipos
R HERRAMIENTAS MANUALES T 500 2.4 012
012
Partida 15.03 PINTURA LATEX EM MUROS INTERIORES DE ADOBE 2 MANOS
Rendimiento 3300 M27DIA Costo unitario directo por : M2 4,13
Cadigo Descripeidn Insume Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
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470102

540115
40131

mm

Partida
Rendimiento

Cdadigo

470102

390275

540154
540325

I

Partida
Rendimlento

Cadigo

470102

3075

540154
540325

I70m

Partida
Rendimiento

Cadigo
470102

470104

390275
ERikA
540800

I

Partida
Rendimlento

Mano de Obra
QPERARID

Materiales
BPRIMANTE
PMTURALATEX

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

15.04

Descripclén Insumo
Mano de Obrma
OPERARID

Materiales

LUA PARA MADERA
IMPRIMANTE AL TEMPLE
PRTURALATEY

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

15,05

Descripcién Insumeo
Mano de Obra
QPERARID

Materiales

LA PARA MADERA
BPRIMANTE AL TEMPLE
PITURALATEX

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

15.06

Descripcidn Insumo
Mano de Obra
OPERARKD

PEON

Materiales

LUA PARA MADERA
THHER

BARNE MARIND

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

16,07

PINTURA LATEX 2 MANDOS EN MUROS DE ADOBE EXTERIORES

3500 M2'TMA

FPINTURA LATEX 2 MANOS EN CONTRAZOCALOS DE CONCRETO

3500 M2DIA

4000 M2IDIA

3000 M2DIA

HH

GLN
GLN

FuMD

0.04
0.05

1M

Costo unitario directo por : M2

Unidad Cuadrilla Cantldad
HH 1.0 023
UMD 0.2
kG 0.0
GLN 0.05
MO 500

Costo unitarlo directo por: M2

Unidad Cuadrilla Cantidad
HH 1. [iBec)
UND 0.2
KG 0.04
GLN 0.08
S0 5.00

PINTURA BARNLZ EN MADERA ROLLISA

Costo unitario directo por: M2

Unidad Cuadrilla Cantidad
HH 100 02
HH 050 0.1a
UND 0.2
GLM 0.3
GLN 0.05

EAA] 3m

PINTURA BARNIZ EN FUERTAS

Costo unitarlo directo por: M2

7.00

200
3500

4,88

Precio

7.0

1.3

200
350

445

Precio

7.0

1.50

2000
350

471
Precio
.00

a0

1.3
18.00
40.00

747

1.1
1.0

0.5
158
i3

1035
0.05

Parclal

1.60
1.60

0.3
0.4
210
i

108
Q.08

Parcial

1.60
1.60

3
0.4
210
1

104
0.08

Parcial

1.40
150
1.90

0.3
.43
am
73

004
0.06

55



Caodigo
47102

470104

3% 5
530327
540800
540822

KRG

Partida
Rendimiento

Cadigo
270102

470104

3902735
3307
540810
540422

I

Partlda
Rendimiento

Cadigo
270102

47104

3NS5
3307
5340800

KRG

Descripclén Insumo
Mano de Obm
QPERARKD

PEON

M ater|ales

LLM, PR MADERA

THIMER

BARMIZ MARIND

BARNE SELLADOR PARA MADERA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

15.08
30,00 MZDIA

Dwescripcion Insumo
Mano de Obra
QOPERARID

PEON

M ateriales

LLM, PR MADERA

THMER

BARMIZ MARIND

BARNIZ SELLADOR PARA MADERA

Equlpos
HERRAMIENTAS MANUALES

15,08
G0.00 M2DIA

Dwescripcion Insumo
Mano de Obrma
QOPERARID

PEON

M ateriales

LLIA PARA MADERA
THMER

BARNLE MARIND

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

Unidad Cuadrilla

HH
HH

UND

GLM

GLH

L]

PINTURA BARM IZ EN VENTANA DE MADERA

1.1
0.3

Cantldad

027
0.13

0.1
0.3
Q.05
Q.06

5.00

Costo unitario directo por: M2

Unidad Cuadrilla

HH
HH

UND
GLH
GLM
GLM

1]

1.
051

Cantidad

027
013

0.1
0.3
0.05
0.05

300

Preclo

7.00
5.00

1.5
18.00
40.00
40.00

254

747

Precio

7.0
a0

1.5
14.00
40.00
40.00

3

PINTURA BARNZ EN FRISOS DE DE MADERA
Costo unitario directo por: M2

Unidad Cuadrilla

HH
HH

UKD
GLH
GLH

0

1.0
050

Cantidad
013
a7

0.20
0.3
0.05

4.0

4.05

Precio

7.00
300

1.50
14.00
40.00

Parclal

1.47
067
2.3

015
0.43
2
229
480

013
0.13

Parcial

1.87
Q&7
R

013
.43
200
220
4.80

013
013

Parcial

043
033
1.26

0.3
.43
20
73

004
004
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METRADO -

VIVIENDA UNIFAMILIAR DE ADOBE

FROVEC T 2 WIEENIDA, USIFAMBLLAR DE ADDEE
UBCASEN  CHINGHE - YANAHUANCA - PASCO
FECHA : Diciombra 2021
PARTIDN DESCRIPCION UMD | CANT. MEDIDAS PamclaL | TOTAL
RGO | AmcHO ALTO
-]
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES
10 Lirnpieza da ferrena manual m* 3T 192 sa025|  S90.25
1.0 Traza y replanten prelmines it ExR) 1922 59025 53025
200 [movismiEnTO DE TIERRAS
20 - ot superfcial marual, a=0 20 m m* 3T 192 sa02s]  s90.2s
202 Excavacidn manudl da zanjas plamienosmal. sueio 085 m. m 10666)
MOTULO | ZEE3
|EeaB
|Eies 1-2 m | zm 1208] 0&0 0.8 1232
|eeC
lge= 1 -2 m* 100 571 il 0.5 2a1
JEie 1
[Eie= 2 -C m | oo 1001 060 0.8 511
|Eje 2
lge=e-c m* 100 441 0 il 0.5 245
|Eie 3.4
fEie=n - ' 200 572 0.5 0145 583
MOTULOD I 2485
[ 0.EF.G
fjes 1 -2 m* 400 571 0 0.5 1165
|Eie 1
Ses0-G m? 200 1294 060 0.5 1320
MOTILD 111 FIAE)
|Ej= F.6
| EEE m* 200 35 | 060 0.5 561
lEesH.
| ETER m? 200 951 0 il 0.5 a7i
| 5
| EETH m? 100 az| 060 0.5 423
|eie 6 |
lEjes F-1 ma 1.00 1500] 0.6 0.85 765
MODULD Y 26.00
|geB C.D.E
fEiess-8 m* 400 550 060 0,45 122
| EE |
fEissB-E me | 200 1449 06 0.8 1478
203 Rellena cormpaciada con maerial propi 1520
m? 4100 EEd | 1520
24 Eliminaddn da matana - manua distancia promadio=30m. m 1950
130 15.00) 1950
205 |Pedne, niveladdn ¥ compactacihn con plaon manual 37045
MOTULG | m? R ER, W57
MOTUILD 1 m* M= TiAE
MOTUILD 1 m® = 12000
| AT m* WRER, T
206 tirmado da e=4" para peos inteiores m? ELLRE
Fisa inferior ] T 1.00 ETORE]
100 |coNCRETO SIMPLE
am Cimiantn cormida CH = 1:10 + 0% PG m* 106.66]
MOTULG | ZE63
|Eie & B
fEies 1-4 m? 2m 1208] 060 0.5 1232
|gec
fgies 1 2 m* 100 571 0 il 0,45 291
Jeie 1
[Eie= A -C m* | 100 1001 080 0.8 511




PROYVECTD

UECACIN
EECHA

METRADO

2 WIVEE MDA, UWEFAMBLIAR DE ADOBE

: CHINCHE - ¥ ANAHUANCA - PASCO
! Dichamisre 2021

VIVIENDA UNIFAMILIAR DE ADOBE

|Eie 2

| EER

m* 100 481 05

085

lEie 3.4

Eie= o -

.85

83

MODULD NI

| D EF.G

|Eie=5 -5

m* 400 571 060

.85

1165

I 1

He=D -G

m? 200 1294/ 050

0.55

1320

uoouLom

|Eje F.6

| B

m* 200 550) 050

0.55

561

JEo M

lEie=3-8

m 200 951 060

(.85

470

| 5

lEiesH -1

m? 100 82 050

0.55

423

|Eo s

lEie=F-1

m 1.00 15/ 060

(.85

165

MODULD I

|EeE C.0E

lEje=5 -6

m? 400 530 050

085

1122

lEess

HesB -E

m? 200 14.49 050

0.85

14.78)

302

sobmdmento CH =18+ 25% P.M.

6.8

| LmY L]

940

X3

lgie: 1-4

m* 1.00 1208 033

0.50

230

| F

[Ejes 1-4

' 1,00 a4 0.5

.50

173

|Eec

lge: 1-2

m* 100 571 0.3

0.50

108

JEie 1

fEies A -

n* 1.00 1001 035

Q.50

140

|gez2

lge=e-C

m* 100 J5 0.3

0.50

059

JEie 3

lEies #-C

m* 1.00) 572 035

.50

109

|Eje 4

Sesh -G

m* 1.0 3 0.3

0.50

061

woouLon

851

[Ei 0.6

| B

m* 200 EX)| 0.3

0.50

|EesEF

lEje=5 -6

m? 200 491 033

0.5

|Ese 1

lgesD-5

m? 100 1254/ 0.3

050

|0 2

lge=0 -5

m? 100 10651 033

0.5

MODULO I

plilirs

| F

[Eiess-6

m* 100 = | 033

0.5

103

| B

| B

m? 100 4.50) 0.3

0.50

056

| H

lEies 3-8

m? 100 593 033

0.5

1.13

|Eie 1

Ei==3-5

m? 100 a5 0.3

0.50

181

|

[Eies -0

m? 100 1231 033

0.5

|Ex 6

fEie=F -1

ma 100 1500) 035

Q.50

255

MODULD Y

BES




PROVECTD

UEICACEIN
FECHA

METRADO

3 VIRVGE MIDW, UNBFAMBUIAR DE ADORE

: CHINCHE - YANAHUANCA - PASCO
! Diciembre 2021

VIVIENDA UNIFAMILIAR DE ADOEE

lge e co.E

| EEE

m? 400 550 033

0.5

4.18]

[Eie s

|EesE -E

m 100 1144 0.35

(.50

217

lges

HesB -E

m? 1100 1206] 0.33

0.50

229

3m

[|[Encotrada de sobrecimiani

ml

fucouccn

185D

| B

fejes 1-4

m* 210 1208 033

0.50

459

| B

|5e= 1-4

m* 200 .10 038

0.5]

146

|gec

fgies 1-2

m* 210 a7l 0.33

0.50

217

JEge 1

fges A -C

m* 200 100 0.35

.50

380

|5e 2

fgies 8-

m* 200 L .35

0.5

1.38

|ETE

| EEEE

m? 200 572 035

0.5

217

|Eie 4

fgea-c

m* 200 ) 033

0.5

122

| =]

1298

|Een 6

| EEE

m? 200 a7l 033

0.5

217

[Ee EF

| EEE

ma 200 491 0.3

0.50

157

| X

fge=n-c

m? 200 1254 0.33

0.50

492

| 2

lee=0n-a

m 2190 1051 0.3

.50

4035

MODULO N

fEo ¥

[Ee=s-5

me | 200 T IES

(.50

209

|Ee 6

| EE

m | 200 4.50] 034

0.5]

1.71

| EX0

lEies3-6

m 200 sa3 035

(.50

225

| EH

lge=a-s

m* 200 951 0.33

0.50

361

|Eie 5

[EesH -1

m* 200 1231 .35

(.50

4 G&

lEe e

HesF-1

m* 200 1500) 0.33

0.50

570

MODULD

11.02

|E B C.0,E

| B

m* 200 5500 0.33

0.50

2109

JEie 5

gz -E

m? 200 1144 033

0.50

433

fEe &

SesB -E

m? 200 12106) 038

0.5]

458

Rl R
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200
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|ourmientes de Madera

Und | 1600

1600

600
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0102

Carmad da madara da 2" 12"

14000

140100

14000

50103

\Frisos de madera 347 0 &7
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o
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METRADO

VIVIENDA UNIFAMILIAR DE ADOBE

PROVECTD : VTWENDA UNIFAMILIAR DE ADOBE

UBCACEN : CHINCHE = YANAHUANCA - PASCO

FECHA ! Diciemibre 2021
Wuro da Adoba Redorzado a= 38cm.
WOTULO | 12704
|Ein A
fEiss 1 -2 m 100 49 22 1057
Sz 2-3 m 100 150] 1.0 150
Sjas 2 -4 m 100 574 2.2 1263
| XS
|Eies 1 -1 m | 1oo 38 20 845
|Ee®
lEes1-1 m 100 154 2.2 339
lges1m-2 m 100 43 20 955
fEjes 2=-3 rii'* 1.0 1584 2.3 427
l5es -4 m 100 128 220 247
|gec
lgjes 1-2 m 100 571 2 1256
Jeie 1
feies a-ar ' 1) 144 2.3 37
| EETS m? 100 053] 1.00 053
| TS m 100 155 220 341
| EES m 100 051 1.00 151
| ST m* 1100 271 22 548
lg=e-c m 11001 140 1.0 140
lgme-c m 100 147 220 411
|Epes
| ST m* 100 142 22 EIE
| BT m 100 Al 2.2 a4
JEie 2
e & -2 e 10 1.78] 2.2 342
| EEEE m 100 184 22 505
|63
B m? 100 571 2.2 1256
JEie 4
| EEY S it 1001 1.18) 2.4 260
S AT A m 100 110 1.0 119
S A7 - A7 m 100 074 2.2 163
lEjesa- o w 100 120] 1.0 120
Eles i -B ' 100 1.28] 2 252
WMCOULD I 5831
|Ee 0
fEjes 1 -2 i 1.00 5 22 1256
|Ei E
lges1-1" m? 100 128 220 282
lges1m-2 m | 1m0 ETE | 2: 799
|ere F
| SR m 10 L 24 an1
lges -2 m? 100 125 2.2 275
| B
fEies1 -2 m 10 571 220 1256
JEie 1
| EES m? 100 210] 2.2 462
|gjes0"-0" mm? 100 1.40] 1.0 140
[E=0--€ m 10 244 220 537
| S m* 100 051 1.0 051
SesE-F m* 100 | 220 592
HeF-F m? 100 140] 1.0 140
lgesF-G it 100 240 23 5.28]
|Eie 1
|Ee=E-F m* 10 204 220 449
|6k 2
lgen-r m | 1w 23] i/ 513
|Eje=n-E m? 1.0 245] 2.3 541
HeE -E m? 10 053] 1.0 053
HesE-F m* 100 262 220 576
lE=F-6 m 100 262 2.2 576
|
fucouom 1364 0]
|5eF
| S m 10 5.50] 220 12,10




METRADO

VIVIENDA UNIFAMILIAR DE ADOBE

PROVECTD : VIVIENDA UNIFAMILIAR DE ADOBE
UEICAGEN | CHINGHE - YANAHUANGA - PASCO
FECHA ! Diciembre 2021
|E0 |
|EEE mt | 1m [ | 2.2 19§
| Fr ] m* 10 E | 2. 742
| B |
Ejms 4 m | 1w 1.16] 2.2 255
Ejasd -4 m | 1w 110] 1.0 110
lgesd -4 m* | 1 [T | 2.2 1,36
Elesd®- 4 m 1.0 120 1.00 120
Ejs 5 m | 1w [ 2.2 174
Ejas5"- B m | 1w 142 2.2 113
| XS
|Eies5™-5 m | 10 356) 2.2 T3
| E
lgesa- m | 1w 151 2.2 784
a7 m* | 1o [E | 1.00) 050
|Eess 6 m | 1 o | 2.2 1158
JEie 3 |
| B m | 1w Ed | 2.3 308
| m | 1m 1.20] 1.0 1.20]
| EELELE m’ 1.0 [ES | 2.2 211
fEies b -H" '’ 100 1.20] 1.00 120
| EET m* | 100 nas| 2.2 204
| EEEN m* | 100 120 1.0d 1240
| m* 10 1.39] 2.4 306
[ 4
| EETE m | 1w EET] 2.2 713
| ZE
| TS m* 100 211 24 454
fEiesF-F m* 1.0 1.40) 1.00 140
EmsF -G m* | 100 1.80] 2.2 39§
HasH m* 1 = | 2.2 A7
| T m* | 100 532 2.2 1.70)
|Eie s
Ejos F-F m | 100 2.10] 2.2 452
fasF™-G m* 1001 140] 1.00 140
| EEEE] m | 1 497 2.2 093]
| EEn S m |10 107 1.00) 107
Ejas H" -H" m* | 100 240 2.3 53§
Ejas H" -H" m* | 100 1.38] 1.0 134
| EE m* 10 = | FI| ER[]
|
[voouow 8446
|ge B
lgess -5 m | 100 221 22 486
fEies 5"- & m’ 1.00 1.25] 1,00 126
| B m? 100 2] 2.4 447
|Ee C |
ges-6 m | 1w 55| 24 1210
Jex0 |
JEies 5 -6 ' 1.00 a50| 2.2 1210
|EeE
lgiess -6 mt | 1m 550] 2. 1210
JEje 5 |
| RS m | 100 246 220 541
EmsE-C m | 1w 28] 2.3 B56
SjesC-2- 07 m* 10 EYE | 2.0 792
e -E m* | 10 205 2.2 451
|Eie s
Ejms B -E m | 1w 170] 2.2 a74
EesE-C m | 1w 25| 2.2 550
| e m* | 100 1.40] 1.0 140
Eles G -0 m? 1.00 23] 2.3 656
EesD"-0 m* | 100 1.40] 1.00] 140
EsD"-E m | 1w 208] 2.2 458
Preasde ventanasi- | a6s]
JModui | [ AREA 236
Moduk Il m ARER 144
Mok 11 m AREA 430




METRADO

VIVIENDA UNIFAMILIAR DE ADOBE

PROYVECTD :VIVIENIDA UNIFAMILIAR DE ADDBE
UBCACION : CHINCHE - YANAHUANCA - PASCO
FECHA : Diciembre 2021
Modula IV e BREA 154
F
700 ARQUITECTURA
11.00 fcoeErTURAS 35570
1"nm [Cobarura con calamina galvanizada
MOOULO | m* | 10dfaRes .15
MOOULO I m | oroo]  rem 571 7320
MOOULD 11 m | 100faRes 7933
MODULO IV mt | ool vass]  sm 7403
TECHO COCHERA i 110 742 6.13] 4548
1200 ARPINTERIA DE MADERA
1201 MODULO |
Puerta de madera machihembrada P thd | 2m 1.00 2m 200
JPuerta de madera coriraplacada P Und | 200 0.7 140 140}
artana da marco da madara 1 400 1.4 550 50|
1202 MODULD I |
Puirta da madera rachiirady P1 wid [ 200 1.0} 200 200|
|Puerta da madera contraplacada F2 wid | 200 K] | 1.40) 140)
Vartanas da madera V1 tnid | 200 140} 280 280
1203 MOOULO 1l |
Puerta da mader machimbrada P wid [ 100 10| 1.00 100}
[Pusna de madera corroplacada P2 unid | 100 [ | 070 070
Verkanas de marca da madera 1 Unid | 500 1.40] ] 7.00)
1204 MOOULD IV | |
Puertas da mader machimbrado P1 wid [ 300 1.0 300 3.00]
Verkanas da marco de madera V1 Unid | 300 1.40] 42 420
1300 |CERRAJERIA
1301 Jeisagm alwminizada capuctinade 47 x4 pza | 1300 I EEL T
1302 JEisagr capuchina de 21252 12 pza | 1300 100 13,00 12.00
1303 Cermadura par puerta exdicr fpa parche 2 galpes pza | 13m 100 13m0 13.00
1304 Marijadae brorce para puerta 4 pzra | 1300 200 2600 2600
1305 Manija da bronca para poriafiualas daventanas pza | 1400 200 2800 2800
1308 Cermin para ventanag pza | 1400 200 2800 2800
1400 |VIDRIOS. CRISTALES Y SMILARES
1401 Vickios Cafedrales 4 mm 2 | sm 1.100]  0am 1.1 4888 4858
15.00 |PITURA
1501 Pirum barniz en madera liza m | am 2.4 1984 19,84
|
1507 |Firiura bamiz en pueras m* a0 ER | 630 630]
1308 Pirfur iz en variana do radera il e 053] 440 4.40|
| I
1509 JPirtura barmiz en fisos | 100 I | 400 400
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ANEXO - RESOLUCION MINISTERIAL
N® 121-2017-VIVIENDA

(La Resclucidn Ministerial de la referencia se publictd en la edicidén del dia jueves 5 de abril de 2017)
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DISEND ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
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CAPITULDI
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Alcance

1.1

12

1.3

1.4

La noma es de alcance nacional v su aplicacidn es obligatonia para la elaboracidn de materiales de construccian
para edificaciones de tiema reforzada {adobe reforzado vy tapial reforzado),

La norma se refiere & las carscteriaficas mecinicas de los malerigles para la construccidn de edificadones de
tiemra reforzada, al disefo sismomesistente para edificaciones de ema reforzada, a los elementos estruciurales
fund amentales de las edificacionss de tierra reforzada asl como al comportamiento de ks muras de adobe ¥ tapial,
de acuerdo a la filosofla de disefo ssmomesistenta,

Las edificaciones de femra deben serconstrucciones reforzadas para consequir el comportamiento siguie ne:

&)  Durante siamos leves, ks edificadones de tiera reforzada pueden admifir la formaciin de fisuras en ks
murcs,

b)  Durante sismas moderados, las edificacones de fiema reforzadas pueden admifir fisuras mas imporiantes,
sin embargo estan controladas por refuerzos, sin producir dafios & kos ooupanies. La estructura debe ser
reparable con cosios razonables,

¢) Durante la ocumencia de sismos fuertes, se admite la posibilidad de dafios estructurales més
congigerables, con fisuras y deformadones permanentes, pero controladas por refuerzos. No deben
acurnr fallas frégiles v colapsos parciales o totales, que puedan significar consecuencias fatakes para la
vida de los ocupantes.

Las definidones de sismo leve, sismo moderado v sismo fuerte comesponden a ko indicado en el articulo 3 de la
presente Norma,

La norma se onenta al disefo, construcddn, reparacian y reforzamiento de edificaciones de tierra reforzada,
ingpirada en &l desamollo de una cultura de prevencidn de desastres v en la blsqueda de soluciones econdmMicas,
sequras, durables, conforiables v de fdl difusion, Las estuciuras exisientes inchuven las obras patimoniales de
tiemra,

Losprovectos elaborados con alcances distinios & kos considerados en la presente Norma, deben estar respakdados
con un esiudio técnico firmado por un ingeniern colegiado v habilitado,

Articulo 2.- Objeto

21
22

23
24

Establecer requisitos y criterios téonicos de disefio y construccian para edificaciones de fiema reforzada.

Conferir seguridad slsmica a la constuccidn de edificadones de tiema reforzada, mediante una flosofla de disefio
que defina un comporamiento estructural adecuado,

Conceder durabilidad a las edificadones de fierra reforzada frente a los fendmenos naturales y anitrdpicos.
Promover kas caracter lsticas de la construccion de edificaciones de tierra reforzada, su accesibilidad, bajo costo,
virtudes ecoligicas v medio ambientales, bap consumo energético aislamiento témmico v acistico, sus formas
tradicionales v texturas nisticas.

Articulo 3.- Definiciones

Para efectos de la aplicacidn de la presente Nomma se tiene en cuenta las definiciones siguienies:

1.

2

Adltivos naturales. Maieriales naturales como la paia v la arena gruesa, que confrolan las fisuras que se producen
duranie &l proceso de secado rapida.

Adobe, Unidad de tiera oruda, que puede esltar mezdada cOn paja U arena gruesa para mejorarn su resislenca vy
durabilidad.

Adobe (Técnica). Técnica de construeckon que uliliza mures de albanderia de adobes secos asentados con
maorieno de bamo,

Altura libre de muro, Distancia verical ibre antre elementas de amastre honzontales,

Arclila, Unico material acivo e indispensable del suelo, En contacio con e agua penmile su amasado, se compaoria
plastcamente y puede cohesionar & resto de particulas ineres del suelo formando e bamo, que al secarse
adquiers una resislencia seca que lo conviere en matenal constructivo, Tiene paniculas menores a dos micras
{0002 mm).

Argna fina. Es un componenle inerie, estable en contacio oon agua v sin propiedades cohesivas, constituido por
panicul as e 1oca Con lamanos comprendido entre 0,08 mm y 0.50 mm. Como el Bmo puede contrbuir a kbgrar una
mayar compacidad del suelo, en clenas circunslancias,

Arena gruesa, Es un componente inerle, estable en contacio con el agua, sin propiedades cohesivas, constituido
por paniculas de roca comprendidas entre 0.6 mm v 4,75 mam (segdn Normas Téonicas Peruanas yo tas mallas N*
30 v N* 4 ASTM) que conforman kaestruciura granutar resislenle del bamo en su proceso de secado, La adicidn de
ANena gruesa a susls arcilosos, disminuye & NOmero v espesor oe Las fisuras creadas en & prodeso de secado,
ko que significa un aumento de la resistenda del bamo seco segin se ha comprobado en e labarakorio,
Arriostr. Componenie gue impide signifcativamente e libre desplazamiento del barde de muro, consideran dose
un apoyo, Bl armosine puede ser verical {muro transversal o contrafuerie) u horizontal,

Colapso, Demumbe sUbilo e muras O techos, Puede serun defumbe parcial o 1otal,

264



Eﬂﬂl‘-um.fhnul'd:md:m NORMAS LEGALES 5

10.
1.

12,

13

14.
15.

186,

17.
18

14,

20.

21
22,

23,

24,

25.

Contrafuerte. Es un amosire verfical construido con este dnico fin. De preferencia puede ser del mismo material
o un material compatible (por ejemplo, piedra).

Densidad de muros. Cociente enire la suma de dreas iransversales de los munos paralelos a cada eje principal
de la planta de ta construcodn v el drea tolal techada,

Dormido, Proceso de humedecimiento de la tierra va zarandeada {cemida o tamizada para eliminar piedras y
femones), durante dos o més dias, para activar la mayor canfidad de particulas de arcilla, anles de ser amasada
Con o Sin paja para hacer adobes 0 moreros.,

Edificacion de Tiera Reforzada. Edificacion compuests de los siguientes componenies estucturales:
cimentacion (cimiento y sobrecimiento), muros, entrep isos v 1echas, arnastres (vericales ¥ honzoniales), refuerzos
¥ COMEKIONES,

Cada uno de kos componenies debe disefarse cumpliendo o desarrollado en la presente Norma, para evitar &
colapso parcial o total de sus muros y techos, logrando el objefvo fundamental de conceder seguiidad de vida a
los ocupantes. Estas edificaciones puedan sérde adobe reforzado o tapial reforzado.

Esbaltez. Relacion entre las dimensiones del muro v su maxsmo espesor. Hay dos tipas de esbeliez de muros:
iy La esbellez verbcal (Av), que es la relacdn enire la altura Bbre ded muro y su mdximo espesor, v i) La esbellez
hanizontal (Ah), que s la retaciin entre & largo efedivo del muro v su espesar,

Extremo libre de muro, Es el borde verfical u horizontal no amostrado de un murng,

Flsura o grieta estructural. Rajadura que se presenta enlos muros de iema producidas por cangas mayores a las
que puede resistir el material, por gravedad, teremotos, accidentes u otros. Atraviesan los muros de lado a lado v
pueden ser de espesores variables o invisibles al ojo humano.

Grieta: Aberiura mayor a un milimetro,

Fisura: Aberfura igual o menar de un mlmetno,

Largo efectivo. Distancia libre honzontal entre elementos de amiosie vericales o entre un elemenio de amicsire
¥ un exfrema libre,

Limg. Es un material components inere, estable en contacto con agua v sin propiedades cohesivas, constituido
por particulas de roca con tamafios comprendides entre 0.002 mm y 0.08 mm,

Mazo o pisén, Dispositive de madera ulilzado en la WBonica del lapial para compactar a terra himeda colocada
entre ks tableros {moldes o encolrados), Puede haber vanas lipos de mazos: para ks bordes, para &l oenlio v para
la superficie final de las capas. Su peso es de arededor de 10 kof

Mortero. Material dé unidn de los adobes an una albafileria. Debe sér de bamo mezclado con paja o con arena
gruesa y eventualmente con offas sustancias nalurales espesas para contralar las fisuras del proceso de secado
(cal, muchagos de caclus, v olras comgrobados),

Muro, Es un muno amostrado cuya estabilidad lateral esth confiada a elementos de amiosire horzontales yio
verticales y que incluye refuerzos.

Prueba de campo. Ensayo reslizado sin heramientas a pie de obra o en laboratono, basados en conocimientos
comprobados en laboratorio a través de mélodos rigurosos, que permile tomar decisiones de seleccion de canleras
y dosificadanes.

Prueba de laboratoro, Ensayo de laboraiono gue permile conocer kas caracieristicas mecanicas de La liera, para
disenar v lomar decisiones de ingenieria,

Refuerzos. Blemenios constiluidos por materiales con alta capacidad de fraccidn, gue sinen para controlar los
desplazamisnios de muras en caso de fisuras estruciurales, Deben ser compatibles con el material era, &3 decir,
flexitles v de baja dureza para no dafiarks, incluso durante las vibraciones que producen los sismos.

Secado. Proceso de evaparacion del agua que existe en la tiera himeda. El proceso debe controlarse para
PrOCUCE Una evaphracin muy lenta del agua, mieniras la arcila v bamo s contraen v adquieren resistencia. Sila
CONWACCHON &3 My rapida, 5& producen fisuras.

Slsmo fuerte. Igual o mayor a la intensidad VIl de la Escala de Mercali Modificada,

Slsmo leve. Igual o menor a inlensidad Il de la Escala de Mercalli Modificada,

Sismo moderado. Entre las infensidades IV y VI de la Escala de Mercalli Modificada.

Tableros para tapial. Encofrados méviles normalmente de madera que se colocan paralelos y sujetos entre sl
para resistin las fuerzas lateral es propias de la compadaciin de la liema,

Tapial (Técnica). Técnica de construccidn que uliliza ema himeda verida en moldes (ableros) firmes, para ser
compactada por capas uilizando mazos o pisones de madera,

Técnlca mixta, Utliza ademsas de la tierra ung o més maienales de congiruccian,

Tierra. Material de construccion compuesio de cualro componentes basicos: ardlla, imo, arena fina y arena
gruesa.

Viga collar. Componente estruciural de uso obligatona, que generaimente conectan a ks entrepisos v echas con
ks mures, Adecuadamenie rigidizados en su plang, actian como elemento de amicsire horizontal,

CAPITULO 1T

CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE TIERRA REFORZADA

Articulo 4 - Consideraciones basicas

4.1

42

Las edificaciones de tiema reforzada no deben ubicarse en zonas de alio nesgo de desasire, especiaimente
con peligros tales como: inundaciones, avalanchas, aluvionss y huaycos. No se debs consiruir en suslos oon
inestabiidad geolagica.

Las edificaciones de tema reforzada deben ser de un piso en las zonas sismicas 4 v 3, v hasta de dos pisos en
las zonas sismicas 2y 1, segon los distrilos y provincias establecdos en el Anexo N* 1 de la Norma E.030 Disefio
Sismaomesistente sobre Zonficaciones S ismicas, aprotado por Decreto Supremo N° 003-2016-VIVIENDA,
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Figura 1. Mapa de Zonificacion Sismica, segin Norma E 030 Disefio Sismarresisiente

Ver distritos y provincias
que conforman cada zona
sismica en el Anexo N* 1
de la Norma E.030 Diseio
Sismorresistente  sobre
Zonificaciones Sismicas.

4.3 Lasedificaciones de tierra reforzada deben amentarse sotre suelos firmes y medianamente firmesde acuerdo con
ta Normma E.050 Suelos y Cimentaciones. No se cimienta sobre suelos granulares sueltos, cohesios blandos, ni
arallas expansivas. Se prohibe la cimentacdn en suelos de arenas sueltas que pueden saturarse de agua (riesgo
de licuefaccion de suesos),

4.4 El proyecto arquitectdnico, eléctico y sanitario de edificaciones de tierra reforzada debe concordarse con el
proyecto estruciural, cuyas caracieristicas se sefalan en [a presente Norma.

45 Eldsefio estructural de las edficaciones de tiera reforzada deben estar basados en los siguientes criterios:
resistencia, estabiidad y compartamiento sismorresisiente (refuerzos compatibles) y es respaidado por &
profesional responsable,

46 Los mébodos de analisis deben estar basados en comportamientos elasticos del material, sin peruicio que se
puedan utiizar critenios de comportamiento inelastico.

4.7 Los mélodaos para oblener la aprobacidn de nuevas #oicas mixtas relacionadas con el material Serra, deben
estar basados en estudios que demuestren su adecuado comportamiento sismico en &l estado de servicio y en
estado ditimo, sin producr fallas fragies o colapsos sdbitos y en concordancia con la filosofia de disefo. Para su
aprobacion se pueden utiizar las siguientes altemativas:

a) \Verficaciin expenmental de comportamiento sismico mediante ensayos clkiicos, seudo-dindmicos o
dindamicos que incluyan daramente el rango de comportamiento ditimo,

b)  Disefo racional basado en prncipios de ingenieria aceptados, baj responsabiidad del profesional,

¢)  Historia de servicio y comportamiento adecuado en Sismos severos.

Articulo 5.- Requisitos de los materiales para la construccion de edificaciones de tierra reforzada

5.1 Tierra: Debe venficarse que la era contenga adecuada presencia de arclla mediante las pruebas indicadas
en los Anexos N°s, 1 y 2 de la presente Norma, Asimismo, que se encuentre libre de cantidades perjudiciales de
materia arganica, Su resisiencia debe cumplir lo indicado en:

a) Artlculo 8,indso 8.1 0 8.2 (para tapial),
b) Articulo 8,indso 81082y 8.3 (para adobe).

52 Agua: Debe cumpiir las caracter isticas siguientes:
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a)  Agua potable o agua libre de materia arganica, sales v s0lidos en SUSPANSIGN.

b)  Estar limpia v libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, lcalis, sales, materia orgénica v ofras
sustancizs que puedan ser dafings,

¢) B agua de mar sdlo puede emplearse s se cuenta con la autorizackin del ingeniero provectista v del
responsable de la superviion,

Articulo 6.- Criterios de configuracion de las edificaciones de tierra reforzada

Las edificaciones da tierra reforzada, deban cumplic con los siguienias criterios de configuracion:

62

6.2

64
6.5

68

6.7

Murces anchos para su mayor resistencia v establidad frente al wolleo. Bl espesor minimo del muro as de 0.40 m.
Salo para el tipo de muro indicado en o Esquema 3 de la Figura 4, puede utilizarse un espesor minima de 0.38 m
segln se muestra en e aparejo comespondients,

Los muros deben tener amiosires horizontales (entrepisos v techos) asl como amicstres vesticales (contrafuere o
munos frangversakes) segin la Figura 2,

La densidad da muras an la direccidn de los ejes principales debe tener & valor minimo indicado en la Tabla 2
- Facter de uso (U) v densidad seqon tipo de edificadon. De ser posible, todos ks muras deben ser portantes v
amiostrados.

Terer una planta simétrica respecio a los ejes principales.

El espesor (&), densidad v ahura libre de muros (H), 1a distancia entre amicstres venicales (L), ¢ ancho de kos
vanos (a), asl como ks malenales v la Mécnica COnSTUCEva para la comstiuccin de una edificaddn de tiera
reforzada, deben ser aplicados de manera confinua v homogénea, La Figura 2 establece los limies geomélncas a
ser cumphdos.

Les vanos deben tener las proporciones v ubicacion de acuerdo a lo indicada en la Figura 2. Asl mismo, 58
recomienda que sean pequefios v centrados.

Flgura 2, Limites Geométricos de muros y vanos

1] emze a
m asy3

W 3eshs5e

V] L+ L3EHE17,5

Nota 1: Cada arnostre verical (contrafuenta o muno ransversal) puade construirse hacia al intédor o hacia &
enferior de la edificacian, segin el criterio del proyectista.

Mota 2: La expresion IV rglaciona la estelez vartical (yv = Hi ) con laesbeliez harizantal (Ah = L&), de mado que
%8 debe cumplir la expresion: Ah+ 125 v = 17.5.

Mota 3: Los muros en general deben tener una esbeltez vertical (AV) igual o menor @8 veces el espasar dal muro
yuna eshaliez horizontal {#H) igual o menor a 10 veces el espesar del muro.

La esbaliez verical puede Begar a un mdximo 8, 5i se cumple La Nota 2,

Meta 4: Bl contrafuerte puede ser recto o trapezoidal. En caso fenga forma trapezaidal, ver linea segmentada en
conirafuerie {exerior) su base o parte inferior debe medir “b" v la parie superior jque scbresale del muro) debe
st comd minimao "B

Tener coma minima una viga callar en la parte superior de cada mura filada entre sl as| como a los refuerzos, v
oonstruidos con un materal compatible con la fera reforzada (madera, cafia u otros).
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Figura 3. Ejpmplo esquematico de un tipo de Viga Callar

6.8 Caloulo da las fuerzas sismicas horzontales
La fuerza sismica honzontal en la base de las edificacones de tierra reforzada se delermina medianie ka siguienie
Expresiin:

H=S.UC.P

Dande:

5= Fador de sueln segin ko indicado en la Tabla N° 1.
= [Fador de uso sagin lo indicado en la Tabla N° 2.

C = Coeficiente sismico segin ko indicado en la Tabla N 3,
= Peso total o la edificacion, incluyenda carga muerta y el 50 % de la carga viva.

Tabla N* 1
Factor de sueko (3)
Tipo [T Factor de suwalo
(5}
| |Rocas o Suehos muy resisienies
con capacidad portante admisible = 0.3 MPa & 3.08 kg flom2 1.0
] Sudlos intarmedios o blandos
con capacidad poriante admisible = 0.1 Mpa & 1.02kg fom@ 14
Tabila N® 2
Facior de uso (U) y densidad segdn tipo de edificaciin
Tipo de Edificaciones Factor da Uso U} Dansidad

WTA030 Hospedaje
NTA040 Educacian
NTAODS0 Salud 14 15%
NTA090 Servicios comunales
WT 100 Recmacidn v depodes
NT A 110 Trangparie y Comunicaconas
NTA06D Industia
NTAO70 Comercia 12 12%
NTA 080 Ofizinas

Visianda: Unilamiliar y Mulidamiliar Tipo Quinla 1. 8%

TablaN" 3
Coeficente sismico par zona sismica para edificacionas da tierra reforzada

Zona Sismica Cosficients Sismico (C)
4 .25
3 .20
i 0,15
1 0,10
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69 Sedebe évitar el deterioro da |as edificaciones de tierra reforzada, causadas por el vienio, la Buvia v la humedad,
protegiéndolas & trevés de:

a)
Li)]

g

d)

€l

Cimienios v sobvedmientos que evilen & humedecimiento del muro,

Recubrimienios, revestimientos o enluddos que los protejan de la Buvia, humedad v viento, v que permian
la evaporaddan de la humedad dal murno.

Aaros en el o que protejan el muro de cualquier contado con la Buvia, En las zonas biodimaticas: N°3
Interanding, N Mesoanding, N5 Altcanding, N% Nevado, N 7 Cejade mantafia, N8 Subtropical himeda,
N Tropical himedo, indicadas en la Norma EM. 110 Confort Témico Luminica con Efidencia Energética,
S8 USAN SeNs No Menores de 1 mero de woladizo, adecuadamen e anclados v con peso sulicente parano
Ser levaniados por el viento,

Veredas perimefrales con pendiente hacia e exterior de la edificaddn v que permitan la evacuacin y
evaporacion del agua,

Sistemas de drenaje adecuado (material granular suelto tipo piedras y gravas, con pendiente y colecior
inferior, evacuador de agua),

En patics interiones, iEmazas y olios espacios ablenos se asegura 13 evacuadon v evaporacion del agua o
humedad deposiada en el susk o piso,

6.10 Para bos refuerzos 5e daba lener an cuenta las conSdaragones siguientes:

a)
by
L]

d)
Ll

Los muros v contrafuertes de las edificaciones de tiema reforzeda deben tener refuerzos.

En caso que los refuerzos sean externos a los muros o conraluenies deben estar embuides en el enlucida,
Mo deben usarse refuerzos en una soka direcciin, pues no ogran controtar ks desplazamientos v pueden
sufrir colapsos parciales. Deben usarse refuerzos en dos direcciones (horizontales v varticales).

En todas bos casos, o refuerza hafzontal cointide con bos nveles infenor ¥ superion da los vanas.

Los elementos que conforman ks entrepisos o techos de las edificaciones de tierra reforzada, deben
estar adecuadamente fijados al muro medianie una viga collar, El refuerzo debe fijarse desde la base del
sobrecimesnto a ka viga oolliar,

En caso se uliice refuerzos de fipo vegetal, geomallas, dinleles yio mallas de sogas sinkéficas, debe
considerarss, segin sea el caso, como minimo ko siguisnte:

i,  Caha camzo {hueca) o cafla brava (sdiida), completas, de 25 mm de dismetro aproximado comg
refuerzo vertical v chancadas Upo camizo O guadua angustifolia (sin danharas) como refuerzo
honzontal .

i.  Madera en rolizos o aseradacon dismetros igual o mayores a 25 mm coma refuerzo veriical extema
y s0gas naturales {cabuya o sisal) da minimo & mm de didmetro como refuerzo horizantal externo.

i, Ramastrenzadas defibravegetal, en paquetes de didmetros de 25 mm como refuerzo vertical externo
v ramas suelias renzedas o 50083 coma refuerzo horizontal extemna, con dismeiros mayores a & mm,

.  Sogasdecabuya, ssalofibras naturales renzadas formando mallas oriogonales exiemas, cumplienda
o especificado en el inciso i, numeral 6,10 del anicuo & del Capiltulo 1),

W, Cualquier combinaciin ragonal de las aneriores.

vi. Lasconexiones de los elemenios verticales y horizontales se realizan con cuerdas de nylon o sogas
gintéticas, wilizando nudo llano (ver Anexo N, inciso 6.1 Nudos para refuerzos ),

Figura 4: Esquemas de refuerzo con cafia para adobe
Esquema 1

MNaota: Se recamignda colocar refuerzos de calas (o sindares) horzontales caoa cuarm hiadas en &l lercio inferior
de [a altura defmuro (sea Ip edificacidn de 1 0 2 pisos), cade fres hilades en el fercio cenfral y cada dos hiladas en
&l farcio supesiar Como mdxima, cada cuato hiladas.
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Esquema 2

M
3
-5

1T om

= Para Adabes de 0.38m x0.40m x0.10
m{apox.)yde0.18 m x0.38 mx0.10
m. (aprox.)

Nota: Colocar refuerzos de cafias (o similares) horizontales cada cuafro hiladas en el tercio inferior de la altura
del muwro (sea la edificackn de 1 0 2 pisos), cada Ires hiladas en el fercio cental y cada dos hiladas en el tercio
supenor. Como méximo, cada cuafro hiladas.

Esquama 3

Adobes de0.38mx0.38mx0.08m
yoe D18 mx038mx0.08 m.

Nota: Colocar refuerzos de cafias (0 similares) horizontales cada cuatro hiladas en el lercio infenor de la altura
del muro (sea la edificacién de 1 o 2 pisos), cada tres hiladas en el tercio cental y cada dos hiladas en el fercio
supenor Como maximo, cada cuatro hiadas.

g)  Encasoseutlice refuerzo de malias siniétcas de nudos integrados (geomalias), el refuerzo debe ser exlemo
y embufido en &l enkxido. La geomalla, constifuida por matenal sintéfico, debe reunir las caracteristicas
necesarias para ser usada como refuerzo de edificaciones de flerra, tales como:

i Conformadion de reticula rectangular 0 cuadrada, con o sin diagonales interiores, con abertura
méxima de 5 mm, y nudos integrados,

Capacidad minima de traccidn de 3,5 kNJim, (356.9 kgfim) en ambas direcciones, para una elongacion
de 2%.

Rexibiidad y durabiidad para su uso como refuerzo embutido en tierra.

Consideraciones de uso.

zTm

* Los muros portanies y no portantes, induyendo los vanos, deben envolverse con las geomallas,
tensandolas uniformemente. Deben coneclarse las geomalias de ambas caras de los muras con
cuerdas sintéticas, con una separacion maxima de 0,30 m,
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La geomalia debe estar convenienlemente anclada a la base del sobrecimiento y a la viga collar

Superior,

gnmlmlwmanamoem

B uso de ofro tipo de mallas, sdlo es permitido si acredita su capacidad sismomesisiente en
Figura 5: Esquema de colocacién de refuerzo con geomalla

ensayos ciclicos a escala natural,

g
2
-
5
:
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Trasiape de malas.

2

F Y

25
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2058

od

3. Cortes de mallas en venanas o puertas.
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hy  En caso se uliice refuerzos de dinteles, se deben utilizar dinteles flaxibles (por ejempla, paguetes
de cafa o0 madera delgada en rollizos, amarradas por cordones O 50Jas) v amamanos a la viga
callar.

[}] En caso se uiice refuerzos con mallas de sogas sintéticas (driza blanca o similar) se debe tener las
consideraciones siguienias:

i Utilizar didmetros de s0gas sinkétcas igual o mayores 8 532" (3097 mm), salvo las s0gas para unirlas
mallas da ambas Garas dal murg, cuyo dimetro debe ser minimo d& T8 (317 mimi).

Las mallas de refuerzo debei S&r exiemas al murd y embutidas en & enlucida d&l misma, ko que
también sirve para la consolidaddn de construcciones existentes.,

i, Las mallas deben corformarse mediante laaos verticales y horizontales que confinen (envuelvan)
muro, Los lazos de confinamiento verical deben estar comenieniemente anclados a la cimentadan v
ala viga collar superior,

v Las mallas de cada cara del muro deben unirse en cada inferseccidn de los lazos segin ko
indicado en & Anexo N%G, inciso 6.1; Nudos para refuerzos; o mediante un método similar
comprobado.

W LLa separaadn enlre s sogas horizonlaes debe ser manora 0.40m en prome dic para & ercioinieror
a la altura del muro (sea la edificacidn de uno o dos pisos). Debe ser de 0.20m en promedio para el
fercio central v de 0.20m en promedio para el terdo superion (sin coinddir con la junta horizontal), La
separacion entre las sogas verticales debe ser menor a 0.40m.

vi. Bl refuerzo horizontal debe coincidic con los niveles inferior y superior de kos vanos.

6.11 Encaso se desee aplicar ineamientos Ecnicos diferentes a kos indicados en el Capliulo I, artliculo 6, Crienas de
configiragion delas edficaciones de tiera reforzada, se debe sustentar la propuesta medianie métodos racionales
yio experimentales,

Articuls 7.- Sistema estructural para edificaciones de tierra reforzada
El sistema estructural para las edificacionas de tiema debe comprender kos componentes siguientes.
7.1 Cimentaciin
a)  Eldmiento debe cumplir dos condiciones:
i. Trarsmifir las cangas hasta un sueko firme de acuerdo a lo indicado por la Normma E.D50 Suelas v

Cimentacion es.,
ii. Evitar que la humedad ascienda hacia los muras de tierra,

) Cumplendo las condiciones anber ormenie mencionadas, todo cimsento debe tener una profundidad minima
de 0.60 m. (medida a parlir del lemeno natural) y un ancho minimo de 0.60 m,
¢)  Se pueds utiizar los tipos de Gmentacion siguientes:

i, Piedra grande lipo pirca compaciada, acomodada con piedras pequenas.

i, Concreto Cickipen,
i,  Albanderia de piedra con monend de cemento o cal v arena gruesa,

T.2 Sobrecimiento
a) El sobrecinmients debe cumplir dos condiciones:

i, Debe transmits 1as cargas hasta e cimiento,
i.  Debe proteger el muro anke la acdan de la erosidn v la ascension capilar.

b}  Cumpliendo tales condiciones, iodo sobrecimienio debe elevarse sobre el nivel del tereno no menos de
0.30 metros v tener un ancho minimo de 0.40 meiros.
¢)  Se pueden uflizar los fpos de sobrecimiento siguien s

i. Albafideria de piedra con morero de cemento o cal y arena gruesa
i, Concreto cickipen
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_ CAPITULO lll
CATEGORIA, SISTEMA ESTRUCTURAL Y
REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Articulo 15.- Categoria de las Edificaciones y Factor
de Uso (U)

Cada estructura esta clasificada de acuerdo con las
categorias indicadas en la Tabla N° 5. El factor de usc
o importancia (U), definido en la Tabla N° 5 se use
segln la clasificacion que se haga. Para edificios cor
aislamiento sismico en la base se puede consideral
u=1.

] Taola N° 5
CATZGORIADE LAS ECIFICACIONES Y FACTOR “U°

DESCRIPCION

A1: Edtablecimientos el sector salud (piblicos y privados)
del segundo y tercer nivel, segun lo normado por 2| Ministerio
de Salsd.

A2: Edifcaciones esenciales para el manejo de las

emergzncias, el funcicnamiento del gobierno y en general

aqu ellas edificaciones que puedan senir de refugio después

de un desastre. Se incuyen las siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria

Al

- Puerlos, aeropuertos estaciones ferroviarias de pasajeros,

A sistemas masivos de transperte, locales municipales,

Edificaciones | centrales de comunicaciones.

Esenciales |- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas 15
ypolica, !

- Instalaciones de generacion y transfomacion de electricidad,

resenworiosy plantas de tratamiento de agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores tecnologicos

y universddades.

- Edificaziones cuyo colapsopuede representar un riesgo

adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depdsitos de

materia les inflamables o téxios.

- Edificics que almacenen archivos e informacion esencial

del Eslado.

Edificaciones donde se reGinen gran cantidad de
personas tales como cnes, tatros, estadios, coliseos,
B centros comerciales, termimales de buses de paszjeros,
Edificaciones |establedmientos penitenciarios, 0 que guardan patrimonios 1,3
Imporantes |valioses como museos y bibliotecas.

También se consideran depdsitos de grancs y otros
almacenes importantes parael abastecimiento.

Edificaciones comunes talescomo: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depasitos e instalaciones industriales
cuya falla no acaree peligros adicionales de incendios o fugas
de contaminantes.

CATEGORIA FACTOR U

Vernota 1

C
Edificaciones
Comunes

D
Edificaciones
Temporales

Constucciones provisionales para deposilos, casatas y otras

- Ver nota 2
similares.

Nota 1 Las nuevas edfizaciones de categoria A1 tienen aislamiento sismico en la base cuando
se encuentren en las 20nas sismicas 4y 3. Enlas zonas sismicas 1 y 2, la entidad responsable
puede decidir si usa ono aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas
sismicas 1y 2, el valo' de U es como minimo 1 5.

Nota 2: En estas edficaciones se provee resistencia y rgidez adecuadas para acciones
laterales, a criterio del proyectista.

Articulo 16.- Sistemas Estructurales

16.1. Estructuras de Concreto Armado

Todos los elementos de concreto armado que conforman
el sistema esfructural sismorresistente cumplen con lo
previsto en la Norma Técnica E.060 Concreto Armado del
RNE.

a) Porticos. Por lo menos el 80% de la fuerza cortante
en la base actia sobre las columnas de los poériicos. En

REGION
{DPTQ.)

PROVINCIA

DISTRITO

SISMICA

AmMBITo

PASCD

PASCO

OXAPAMPA

OXAPAMPA

CHONTABAMBA

HUANCABAMBA

PALCAZU

POZUZO

PUERTO BERMUDEZ

VILLA RICA

TODCS LOS
DISTRITOS

TODOS LOS
DISTRITOS

PASCO

HUACHON

HUARIACA

HINACACA

PALLARCHACRA

PALGARTAMBO

SAN FRANCISCO
DE ASIS DE
VARLISYAGAN

TICLACAY AN

YAMACANCHA

QCHO
DISTRITOS

CHALPIMARCA [c. de
Pasto)

HUAYLLAY

SIMON BOLIVAR

TINYRHUARCO

VICCO

CINCO
DISTRITOS

DANIEL A,
CARRION

TAMAHUARCA

CHACAYAN

GOYLLARISQUIZGA

FAUCAR

'SAN PEDRO DE
PILL&D

SANTAANA DE TUS

TAPUC

VILCABAMBA

TODOS LOS
DISTRITOS
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FICHA DE OBSERVACION

ENCUESTA
Estimado civdadano dal distrito de ¥ anahmanca- Chinche: La encuesta a5 para fines acadamicos zobre
lz invastigacicn para mi tesis timlada: “ADOEES CON CEMIZA DE CASCARA DE ARROZ
APLICADOS 4 LA CONSTRUCCION DE ARCOS PARA VANOS _-LRQ'LI'ITECTﬂ'.\HCDE EIN
DINTEL EM VIVIEWDAS DE TIEFRA EN LA COMUMIDAD DE CHINCHE DISTRITO
TANAHUANCA - PARCO - 20217 en este cuestionario no existe respussta corracta o incorrecta, la
respuesta es individoal.
jAzradacernos su honestidad v colaboracion!!!! Gracias. ..

1. PREGUNTASE GENERALEE 30BRE VIVIENDA
A ;ds que materizl esta constroide s vivienda?
a) tisrra ) ladrille, hormigon v cemento  ©) madera d) drvwall ) otro
E. ;Cuintos pizos tiene su vivienda?
a) 1 pizo b) I pizos c) 3 pizos d) 4 pizos  e) 5 pisos amas
. jcuantas ventznas tisnes en to vivienda?
a) 1 ventzna b) I ventseas o) 3 vemtanas  d) 4 ventzmaz e) 5 pisos amas

D. ;En qué astado se encuentra tu vivienda actuzlmente?
a) huy Bueno b) Bueno c) Fegular d) Malo &) Muy malo

MATERIAL PROPUESTO

[

E. ;Tiene conocimiento sobre constmociones sostenibles a basze de tierra?

a) =i conozco b) Me interasz ) Poede ser  d) no conozco e) Mo me importa
F. ;Conace sobre el material bioconstructive Adobe o tapia?

a) =i conozco b) Me interasz ) Poede ser  d) no conozco &) Mo me importa
G. ;Conoce zlguna construccion realizads con algin aditive (cascara o ceniza da amoz) u

otro material organico?
&) #i conozco b) be imteresa ¢) Pueds zar  d) no conozoo &) Mo me importa

H. ;Conszidera que 23 posible construir con adobes mejoradosT

a) =i efectivaments b) hls interesa ¢ Poede ser  d) no 32 poede &) Mo me importa
1. ;Cuanto considera usted que 23 el valor de este blogue por unidad?

a) 0,60 cemt. b)) 0.55 cent c) 030 cent.  d) 0.45 cent &) 030 cent.
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ENCUESTA PARA LA POBLACION SOBRE VIVIENDA

1. ;considera ustsd que ol adobe pueds ser tan efective en la constraccidn come cualguier
otra material?
a) =i efectivarnents b) Ma interesa ) Puede ser  d) no estoy seguro
E. ;Considera qua con el adobe se puede construir viviendas de mas de un piso?
a) 3 efectivaments b) e interesz ) Puede sar  d) no estoy seguro
L. ;L= gustaria uzar un materizl gue le proporcione shorro ea la construccion de viviendas?
a) 3 efectivaments b) bl intereszs ) Puede sar  d) no estoy saguro
M. ; Tisne conocimiento zobre 1a ubicacion de los dintelas sn su vivienda?
a) zi efectivamente b) he intaresa ) Puede ser  d) no estoy segaro
M. jConsidera gue con este adobe e posible constrir viviendas gue praporcionsn mejoras
en los acabados de ventanas v puertas?
a) 3 efectivaments b) bl intereszs ) Puede sar  d) no estoy saguro
0. ;Conzidera que este material Moconstractive se2s utilizado en las nuevas construcciones?
a) zi efectivamente b) he intaresa ) Puede ser  d) no estoy segaro
P. ;L= zustaria dejer de usar dinteles v optar por ota alternativa?
a) zi efectivaments b) he intaresa ) Puede ser  d) no estoy s2garo
Q. ;La gustaria nzar ventanas an forma de srcosT
a) 3 efectivaments b) bl intereszs ) Puede sar  d) no estoy saguro
3. AHORROEM COSTO CONSTEUCTIVO
E. ;Que parte de |z construccion de s vivienda represanto un mavar valor econdmic?
a) Muros b} Losas o) Tamzjeo d) Enchape e) estractura
5. jen cusnto = las vantanas la gustaria temer distintzs formas (arcos)?
a) =i efectivamente b) ble interesa ) Puede ser d) no estoy seguro
T. ;Cnzl ez 2u opinicn sobre l2s constrocciones de adobe en 1a acmalidad?
a) My bosno ©) Buena o) Fegular d) halo &) Moy malo
. ;Apostaria por un pueve material de construccion similar al ladrillo convencional?
. a) = efectivamente b) Me interesa ) Puede ser  d) no estoy seguro
W. ;Cnzl seria la razén para optar por un maevo material :i fuera el czzo?7
a) Econdmico b) Estético ¢ Segure d) Facil da constroir &) Lagal
4. VALOR COMSTRUCTIVO

V. ;Le agrads el signients dizefio de vivienda, cumple con sus expeciatvas que
nsted requisra?

¢} Tal vez
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