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RESUMEN
La elaboracion de los adobes es la principal parte de una investigacion por que
busca reforzar las propiedades mecénicas que pueda darle un mejor rendimiento
por lo que la presente investigacion busca la manera de poder mejores sus

propiedades a través del refuerzo con fibra de cafia que se realizo.

El objetivo de esta investigacion es analizar las propiedades mecanicas del adobe
reforzado con fibra de cafiay el adobe convencional Carabayllo, 2019 de los cuales
para lo cual se tomd en cuenta investigaciones que apoyen la investigacion que se
esta realizando por lo que se tomé en cuenta como antecedentes, de ahi se planted
las posibles hipotesis que tomaria los resultados que se obtuvo de los ensayos por
lo que para la recoleccién de datos se tomé en cuenta la ficha de recoleccion de
datos y los ensayos realizados en laboratorio por lo que los ensayo que se realizo
fue la de absorcion de agua que tuvo como disminucion en un porcentaje de 9%
aproximadamente frente al adobe convencional pero en la resistencia a compresion
del adobe reforzado con fibra de cafia tuvo como valor de 16.58 kg/cm2 mientras
gue en el adobe convencional fue de 13.48kg/cm2 lo cual aumento en un 23% frente
al adobe convencional, en el ensayo de pilas se tuvo con fibra de cafia un valor de
0.6kg/cm2 y el adobe convencional de 0.5kg/cm2 lo cual tuvo un aumento del 20%
aproximadamente, en los ensayos de murete tuvo con fibra de cafia un valor de
0.9kg/cm2 y adobe convencional de 0.8 kg/cm2 y finalmente en los ensayos de
flexion con la fibra se tuvo un valor de 5.8kg/cm2 mientras que en el adobe
convencional se obtuvo un valor de 5.31 kg/cm2 logrando aumentar en un 9.2 %

aproximadamente frente al adobe convencional

Palabras claves: Absorcion de agua, Resistencia a comprension, comprension de

pilas, compresion de muretes y resistencia a flexion
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ABSTRACT

The elaboration of the adobes is the main part of an investigation because it seeks
to reinforce the mechanical properties that can give it a better performance, so the
present investigation looks for ways to improve its properties through the
reinforcement with cane fiber that was carried out. .

The objective of this investigation is to analyze the mechanical properties of the
adobe reinforced with cane fiber and the conventional adobe Carabayllo, 2019, for
which purpose, research that supports the research that is being carried out was
taken into account, so it was taken into account As background, from there the
possible hypotheses that the results obtained from the tests would take were
considered, so for the data collection the data collection sheet and the tests carried
out in the laboratory were taken into account, so the tests that It was carried out was
the absorption of water that had a decrease in a percentage of approximately 9%
compared to conventional adobe but in the compression resistance of the adobe
reinforced with cane fiber it had a value of 16.58 kg / cm2 while in conventional
adobe was 13.48kg / cm2 which increased by 23% compared to conventional
adobe, in the pile test a value of 0.6kg / cm2 was obtained with cane fiber and adobe
co nvention of 0.5kg / cm2 which had an increase of approximately 20%, in the wall
tests it had with cane fiber a value of 0.9kg / cm2 and conventional adobe of 0.8 kg
/ cm2 and finally in the flexion tests with the fiber had a value of 5.8kg / cm2 while
in conventional adobe a value of 5.31 kg / cm2 was obtained, increasing

approximately 9.2% compared to conventional adobe

Keywords: Water absorption, compression resistance, pile comprehension, low wall

compression and flexural resistance
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l. INTRODUCCION

Dentro de la realidad problematica de las ciudades conocidas méas antiguas en
Anatolia, del VII milenio a.C, tenia las casas construidas con adobes también se
uso el uso del adobe de barro en el Antiguo Egipto que construian el adobe con los
limos o suelos del rio Nilo para la construccion de casas, tumbas, fortalezas e
incluso palacios. En Espafia se caracteriz6 més en el uso del barro incluyéndole
paja. Dentro de la arquitectura con el adobe usan el barro para moldear el aspecto
de las casas para darle un aspecto tipico de casas de campos. Este método de uso

se dio en diferentes partes del mundo.

En el Peru existe una ciudad hecha de barro la mas grande de América que
pertenece a la cultura mas grande de nuestro pais la cultura Chimu y es conocida
como la ciudadela de Chan Chan (1200-1480), también podemos encontrar otra
ciudadela que se le conoce como la ciudad Sagrada de Caral (3000 a.C. — 1800
a.C.) es una de las ciudades mas antiguas que se construyd en nuestro pais incluso
en nuestro continente de América es un arte dejado por miles de afios sobre la
construccion y el uso del barro con paja asi como todos conocemos el adobe hecho
de tierra. En el departamento de Ica en el afio 2007 ocurrié un terremoto por lo que
la ciudad en su gran parte estaba construida con el adobe y tuvo consecuencias
fatales y las viviendas que contenian este material se colaps6 y hubo pérdidas
humanas por lo que nos encontramos en un pais sismico y también tener en cuenta
es el departamento se sufrié la mayor magnitud del sismo ya que la falta de
presupuesto les conlleva a construir con el adobe, por ser de bajo precio y de facil

adquisicion.

Segun el INEI, hasta el afio 2019 se registraron viviendas hechas con estos
materiales de lo cual en primer lugar es el ladrillo o bloque de cemento con
promedio de 51.3%, en segundo lugar, se encuentra el adobe o tapia con un
promedio del 34% esos son los materiales mas usados en nuestro pais ver en la
Tabla 1.

Tabla N° 1. Viviendas particulares segun material predominante en las paredes

exteriores y area de residencia, 2007 - 2018



Material
predominante en las | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015| 2016 | 2017 | 2018
paredes exteriores

Total 100| 100| 100| 100| 100| 1200| 100| 100| 100| 100| 100| 100
Ladrillo o bloque de 48.2| 49.4| 50.1| 51.4| 50.6| 51.5| 52.2| 51.7| 51.7| 51.9| 53.1| 54.0
cemento

Piedra o sillar con cal o

comonto 08| 06| 07| 07| 07| 08| 07| 06| 06| 08| 06| 06
Adobe o tapia 35.7| 34.9| 34.8| 34.2] 34.4| 34.1| 33.6| 34.3| 33.5| 33.3| 32.6| 326
Quincha (cafia con 20| 18| 18| 17| 18| 18| 18| 16| 17| 14| 15| 13
barro)

Piedra con barro 1.2 1.1 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7
Madera 1/ 58| 63| 66| 61| 69| 70| 76| 77| 85| 87| 84| 7.7
Estera 2/ 09| 11| 09| 06| 07| 04| 04| 04| 04| 04| 03] 16
Otro material 3/ 52| 48| 42| 44| 39| 34| 28| 28| 28| 26| 26| 16

Fuente: INEI, 2019

En el distrito de Carabayllo a la altura del km 25 aproximadamente de la ciudad de
Lima se encuentra la Casa Hacienda Punchauca que esta construida con adobe
hecho de barro es una de las construcciones que se construyo6 en el virreinato sobre
una huaca llamada Punchau. El adobe es de facil adquisicion ya que es elaborada
de tierra el material primordial. Las edificaciones hechas con adobe se encuentran
en constante riesgo de desplomarse y es un material muy vulnerable por la
humedad que absorbe ya que de ahi pierde la resistencia. La tierra no posee las
caracteristicas fisicas y mecéanicas para la construccion, pero se puede mejorar
adicionando materiales o aditivos que logren darle una mejor estabilidad y
resistencia. Los principales estabilizadores son usados arcilla, paja, jugos de
plantas, cenizas de madera, sangre de toro y los manufacturados como la cal,
cemento, yeso y asfalto.

Una de las principales ciudades que fueron construidas en este material en nuestra
historia o por decirlo afios atras se us6 ese material del adobe en el distrito de
Carabayllo de la regién Lima por lo que es una ciudad muy vulnerable a la
destruccion de viviendas y haya perdidas de vida por lo inestable que es el adobe
para lo cual el trabajo busca solucionar un problema y se formulé de la siguiente
manera el problema general Segun Kerlinger y Lee (2002), los criterios para
plantear adecuadamente un problema de investigacion debe expresar una relacion
entre dos 0 mas conceptos o variables, el problema debe estar formulado como
pregunta, claramente y sin ambigliedad y es de la siguiente manera ¢, Como sera el

analisis comparativo de las propiedades mecéanicas del adobe reforzado con fibra
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de cafa y el adobe convencional Carabayllo, 20197?, para lo cual se dividio en sus
problemas especificos que son los siguientes ¢De qué manera influye la
absorcion de agua del adobe reforzado con fibra de cafia frente al adobe
convencional Carabayllo, 20197?. ¢De qué manera influye el adobe reforzado con
fibora de cafia en la resistencia a comprension frente al adobe convencional
Carabayllo, 20197 ¢ De qué manera influye el adobe reforzado con fibra de cafia en
la resistencia a comprension Axial de pilas frente al adobe convencional Carabayllo,
2019? ¢De qué manera influye el adobe reforzado con fibra de cafia en la
resistencia a comprension Diagonal de muretes frente al adobe convencional
Carabayllo, 2019? ¢ De qué manera influye el adobe reforzado con fibra de cafia en
la resistencia a flexion frente al adobe convencional Carabayllo, 2019? Por lo que
la presente investigacion tiene como justificacién segun Miller y Salkind (2002).
También afirmaremos que, cuanto mayor numero de respuestas se contesten de
manera positiva y satisfactoria, la investigacion tendra bases mas solidas para
justificar su realizacion por lo que la justificacién técnica de la presente
investigacion se enfoca en determinar la resistencia del adobe reforzando con fibra
de cafa para darle una resistencia y estabilidad. El proceso empleado para este
proceso servira para estudiantes interesados en aplicar el refuerzo del adobe con
fibra de cafia y comparar las capacidades de las propiedades fisicas y mecéanicas
con el adobe convencional, en la justificaciobn econémica trata de que los
materiales que se utilizan son materiales que abundan en nuestro alrededor por lo
gue es de bajo costo y el proceso de fabricacion es sencilla y no tiene materiales
costosos y es de acceso para todos para lo cual sera de mucha ayuda a las
personas de bajo recurso, pero en la justificacion social el proyecto de
investigacién presenta una manera de reforzar el material del adobe que es muy
comun de lugares donde son de bajos recursos lo cual quiere dar una solucién
sencilla y practica para la poblacién por lo que uno de los factores de no poder usar
este material es muy vulnerable a movimientos sismicos, es muy inestable por lo
que expone en riesgo a las personas que viven en estas viviendas y busco el
refuerzo del material para el beneficio de la poblacion.

La investigacion tiene como objetivo general segun Rojas (1990) deben
expresarse con claridad para evitar posibles desviaciones en el proceso de

investigacién cuantitativa y ser susceptibles de alcanzarse es Analizar las
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propiedades mecanicas del adobe reforzado con fibra de cafia y el adobe
convencional Carabayllo, 2019 y estas se dividen en sus objetivos especificos
gue son los siguientes: Determinar la capacidad de absorcion de agua del adobe
reforzado con fibra de cafa y el adobe convencional. Determinar de qué manera
influye el adobe reforzado con fibra de cafia en la resistencia a comprension frente
al adobe convencional. Determinar de qué manera influye el adobe reforzado con
fibora de cafia en la resistencia a comprensién Axial de pilas frente al adobe
convencional. Determinar de qué manera influye el adobe reforzado con fibra de
cafia en la resistencia a comprension Diagonal de muretes frente al adobe
convencional. Determinar de qué manera influye el adobe reforzado con fibra de
cafia en la resistencia a flexion frente al adobe convencional. De las cuales su
hipotesis general Las propiedades mecanicas del adobe reforzado con fibra de
cafa influyen positivamente frente al adobe convencional Carabayllo, 2019; y se
dividira en sus hipotesis especificos que son los siguientes: La absorcion de agua
del adobe reforzado con fibra de cafia sera mejor que la del adobe convencional.
La resistencia a comprension del adobe reforzado con fibra de cafia serd mas
optima frente al adobe convencional. La resistencia a comprension axial de pilas
del adobe reforzado con fibra de cafia sera mas Optima frente al adobe
convencional. La resistencia a comprensiéon Diagonal de muretes del adobe
reforzado con fibra de cafa influrA de manera positiva frente al adobe
convencional. La resistencia a flexion del adobe reforzado con fibra de cafia sera
mas Optima que el adobe convencional para lo cual se busca la manera mas optima
de mejorar las capacidades fisicas y mecanicas del adobe para su utilizacion para
la poblacién de extrema pobrezay tener un techo donde vivir.

12



Il. MARCO TEORICO

CHUYA Y AYALA (2010) “Comparacion de parametros mecéanicos y fisicos del
adobe tradicional con adobe reforzado con fibra de vidrio”. Analizar y comparar
las propiedades mecanicas de adobes reforzados con fibra de vidrio en relacién con
los adobes tradicionales de San José de Balzay. En este proyecto se usa la
metodologia de ensayos realizado en un adobe tradicional y un adobe reforzado
con fibra de vidrio la cual se sometidé a ensayos que se realizaron en laboratorio.
Los resultados que se obtuvo a comprension fue que entre las muestras de adobe
cortado y no cortado existe una diferencia del 14%, obteniendo mayor resultado el
de la muestra de adobe sin cortar (elaborado), con un promedio de 1,398MPa para
su esfuerzo maximo, En este caso, el valor promedio del esfuerzo a flexiéon del
adobe tradicional fue de 0,199MPa mientras que el valor mas alto obtenido de los
cinco casos fue el caso 2, cuyo valor promedio de resistencia fue de 0.82MPa, es
decir, 5 veces mas que el adobe tradicional. La conclusiéon de los resultados de los
adobes reforzados con fibra de vidrio ha demostrado un incremento significativoen
las propiedades mecanicas en comparacion con el adobe tradicional.
CHINCHILLA (2006) “Alternativa de refuerzo contra efectos de sismo, para
viviendas de adobe existentes”. La tesis tiene el objetivo de experimentar y
analizar el sistema de refuerzo de bandas, a base de malla electrosoldada y
mortero. En este proyecto se usa la metodologia de ensayos realizado las cuales
se procede a realizar en un muro de adobe ya existente, elaborado en un proyecto
de investigacion ya realizada, para determinar su resistencia a corte, para la
propuesta de mejoramiento como una vivienda sostenible. La investigacion que se
compara en ese proyecto determina la comparacién de resistencia entre muros sin
refuerzo deteriorado y muros con el refuerzo que propusieron. Los resultados que
se determind en la investigacion que donde alcanzo una carga mayor de 3770.73
Kg de fuerza donde se presencio la falla, por otro lado que en el analisis del dato
tedrico se presencio una falla de 2459.447 Kg y la comparacion del resultado que
se realiz6 en la investigacion que se tomo de referencia la falla que se obtuvo fue
de 1921.40 Kg; por lo que se vio reflejado que se tuvo un 53% mas resistente en
comparacion con el dato tedrico mientras que un 96% en comparacion con los
ensayos realizados. Por lo tanto, se llegd a la conclusion de la aplicacion del

sistema de refuerzo le da una funcion de solidez en las viviendas de adobe y evitar
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gue colapse rapidamente; sin importar las variaciones que se originé segun los

estudios originales.

LLUMITASIG Y SIZA (2017) “Estudio de laresistencia a compresion del adobe
artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia de penca de tuna, sangre de
toro y analisis de su comportamiento sismico usando un modelo a escala”.
La tesis tiene como objetivo de obtener la capacidad de resistencia que soporta a
comprension el bloque de adobe estabilizado con sangre de toro, savia de penca
de tuna y paja. La aplicacion de la metodologia de esta tesis fue los ensayos
realizados en laboratorio con cada uno de los bloques estabilizacién con cada
adicion ya sea sangre de toro, savia penca de tunay paja. Por lo siguiente se obtuvo
los resultados de la siguiente manera que en el bloque de adobe tradicional se
obtuvo una resistencia de 9.84 kg/cm2, mientras que en la estabilizacion del bloque
de adobe con sangre de toro se tuvo una resistencia de 11,29 kg/cm2, en la
estabilizacion del bloque de adobe con estiércol de vaca la resistencia que se
obtuvo fue de 10.21 kg/cm2, en la estabilizacion con savia de penca de tuna la
resistencia fue de 10.26 kg/cm2 y la estabilizacion con paja la resistencia que se
obtuvo fue de 10.08 kg/cm2. Luego de tener los resultados de la resistencia se
concluy6 que la capacidad de compresion que mayor satisfaccion que dio en los
resultados fue la de la estabilizacion que se hizo con la sangre de toro la cual

alcanzo un 14.74 % mas de resistencia que los adobes tradicionales.

SOTOMAYOR (2018) “Disefio y proceso constructivo en una vivienda de
adobe en Cuaquenes”. La tesis elaborada tiene como objetivo de recuperar el uso
del adobe como método de construccidn sustentable para lo cual se usé de manera
experimental y se hizo analisis de tierra la manera de la fabricacién del adobe y los
procesos constructivos que se tomaran en cuenta. Para la elaboracion se le
clasifico el tipo de suelo que corresponde ya sea ensayos de laboratorio e
inspeccion visual para lo cual la elaboracion del barro se dejé reposar un periodo
de 24 horas tapado con polietileno luego se empezara a mezclar con paja extraida
del trigo. La elaboracion se puede realizar por personas que tenga conocimiento de
elaboracion de adobes es recomendable tener la recomendacion de un experto en
la construccion de viviendas con el adobe hecha de tierra. El disefio de una vivienda

unifamiliar de 70 m2 fabricada de adobe de las cuales pueden vivir hasta 4 personas
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la cual cumplira con la construccion de la vivienda con los suelos extraidos de la
zona. Al considerar en el disefio se tendra el refuerzo de pilares y vigas
confeccionadas de la misma dimension para una resistencia ante un sismo de
magnitudes la cuales tiene que tener los criterios de la elaboracion de bloques de
adobe.

AGUILAR Y QUEZADA (2017) “Caracterizacion fisicay mecanica del adobe en
el cantén cuenca”. La tesis tiene como objetivo de determinar las caracteristicas
fisicas y mecanicas del adobe para su uso en el disefio estructural de edificaciones
en el cantdn cuenca para lo cual se hizo ensayos con diferentes tipos de tierra para
la elaboracion de adobe y obtener las caracteristicas. Los resultados del médulo de
elasticidad de la adobera 1, tiene una alta probabilidad de datos entre 12.5 MPa a
50 MPa, incluso aunque poca, hay probabilidad de obtener un médulo de 60 MPa
y nula probabilidad de modulos de elasticidad menores a 10 MPa y mayores que
50 MPa. La edificacion 1, tiene adobes con modulos de elasticidad con probabilidad
de datos muy bajos cercanos a cero hasta 40 MPa, y nula probabilidad de médulos
de elasticidad mayores que 120 MPa. La edificacion 2, tiene adobes con médulos
de elasticidad con probabilidad de datos muy bajos cercanos a cero hasta 40 MPa,
y nula probabilidad de modulos de elasticidad mayor que 120 MPa. Se concluy6
dentro de la aplicacion de los diferentes tipos de suelos por lo que influye de manera
Optima en la capacidad de resistencia las cuales tuvo un alto contenido organico de
un 8% por lo que esto provoca que afecte en el comportamiento mecéanico de la
edificacion y afecta en la resistencia a comprension y finalmente llegue a

colapsarse.
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MANTILLA (2018) “Variacion de las propiedades fisico mecanicas del adobe
al incorporar viruta y caucho”. La tesis tiene como objetivo general Determinar
la variaciéon en las propiedades fisico-mecéanicas del adobe con adicion de la viruta
y caucho. La aplicacién de la metodologia que se realiz6 en esta tesis fue de
ensayos elaborados en laboratorio. Luego de disefiar los bloques de adobe se
obtuvo un resultado de la adicion con viruta alcanzo una resistencia a flexion que
el valor que se dio fue de 8.35 kg/cm2 mientras que el adobe tradicional de 7.96
kg/cm2 la cual alcanzo un 5% mas resistencia por otro lado la resistencia que se
obtuvo a los ensayos a compresion fue de el que se adiciono viruta obtuvo una
resistencia de 30.25 kg/cm2 mientras que el bloque de adobe estabilizado con
caucho obtuvo una resistencia de 27.57 kg/cm2 mientras que el adobe tradicional
obtuvo una resistencia de 22.25 kg/cm2. Finalmente se concluyé que la
estabilizacion con viruta tiene mejor capacidad de resistencia a compresion
mientras que la resistencia a flexion el bloque del adobe estabilizado con caucho y
viruta tuvo mejor resistencia que los adobes tradicionales.

CARHUANAMBO (2016) “Propiedades mecanicas y fisicas del adobe
compactado con adicion de viruta y aserrin, Cajamarca 2016”. La tesis tiene
como objetivo de determinar las propiedades mecanicas y fisicas del adobe
compactado con viruta y aserrin de eucalipto. La metodologia elaborada en esta
tesis fue aplicada y experimental por lo que se llevé su analisis a laboratorio con
cada una de ellas teniendo especificaciones o porcentaje de adicién de dicho
estabilizador. Por lo tanto, se tuvo los resultados de un bloque de adobe
compactado con viruta con la que la resistencia menor fue de 28.04 kg/cm2
mientras que el bloque de adobe compactado con aserrin tuvo una resistencia
menor de 13.64 kg/cm2. Los resultados obtenidos en el ensayo a compresion el
bloqgue de adobe tradicional tuvo mejor resistencia que los bloques de adobes
adicionados con viruta de eucalipto y la adicién de otro bloque de adobe con aserrin
por lo que la resistencia de dicho bloque fue de 21.17 kg/cm2. Luego de verificar
los resultados obtenidos en los ensayos se concluy6 que la resistencia a flexion de
un bloque adicionado con viruta tiene mejor capacidad de resistencia a flexion que
un bloque de adobe adicionado con aserrin, mientras que en los ensayos a
compresién tiene una desventaja la cual el adobe tradicional tiene una mejor

capacidad de resistencia que los bloques de adobes adicionado con viruta de
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eucalipto y bloque de adobe adicionado con aserrin por lo que en los ensayos a
compresion disminuye un 35% en los adicionados con viruta de eucalipto y aserrin.
CAMPOS (2018) “Resistencia a compresion, flexion y absorciéon de bloques
de adobe compactado, con adicion de fibras de cafna, Cajamarca 2018”. La
tesis tiene como objetivo de determinar la resistencia a compresion, flexion y
absorcién de blogues de adobe compactado, con adicion de fibras de cafia en
determinadas longitudes. El tipo de investigacion realizada fue experimental y
aplicada y su metodologia fue cuantitativa. Los resultados obtenidos da que tiene
un aumento de 19.66 kg/cm2 y la de adicionada con fibra de cafa tiene un
resistencia de37.59 kg/cm2 la cual fue un aumento de 24.12%, en la resistencia a
flexion tiene un aumento del 58.24% con respecto al adobe patron por lo tanto se
llegé a la conclusion de que en las propiedades mecanicas del adobe reforzado con

fibra de cafa tiene una mejora superior al adobe tradicional para su resistencia.

FLOREZ Y LIMPE (2018) “Influencia de la fibra de maguey (furcraea andina)
en las propiedades mecéanicas de la mamposteria de adobe tradicional,
Cusco-2018” La tesis tiene como objetivo determinar la influencia de la adicién de
fibora de maguey en las propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe
tradicional en Cusco. La metodologia es de tipo cuantitativo de tipo Descriptiva —
Explicativa las cuales se realizaron ensayos en laboratorio y fue cuasi-experimental
de los cuales su resultado de las cuales el promedio de las pilas fue de 9.07kg/cm2
y el murete fue una resitencia de 0.55 kg/cm2 por lo tanto la conclusiéon que se
obtuvo fue que la fibra de maguey mejora en las propiedades fisicas de la
mamposteria de adobe en un porcentaje de 11.79% en pilas y 37.38% en en la de

muretes.

ROMERO Y CALLASI (2017) “Estudio comparativo de las propiedades fisico
mecanicas de las unidades de adobe tradicional frente a las unidades de
adobe estabilizado con asfalto”. La tesis tiene como objetivo de determinar el
alabeo de un adobe estabilizado con asfalto con respecto a un adobe tradicional,
comparar la resistencia a la compresion de un adobe estabilizado con asfalto frente
a un adobe tradicional. La aplicacion de la metodologia se realizé mediante ensayos
de succién. Los principales resultados obtenidos respecto al adobe tradicional

tienen mayor capacidad de succion que los adobes estabilizados con asfalto, por lo
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gue a mayor adicion de asfalto disminuye la capacidad de absorcion de agua,
mientras que en los ensayos realizados a compresion los resultados obtenidos
dieron que a mayor adicion de asfalto tiene mayor capacidad de resistencia uno de
los resultados fue la adicion de un 10% de asfalto la cual su resistencia nos dio que
fue de 17.68 Kg/cm2. Finalmente se llegé a la conclusion que la adicion de
estabilizante como es el asfalto tiene sus ventajas y desventajas por lo que la
capacidad de succién disminuye en 20% comparado con los adobes tradicionales
mientras que la resistencia a compresion se vio que aumenta en 81.15% mas que

los adobes tradicionales con respecto a una adicién de un 10% de asfalto.

MILLOGO (2014) “Experimental analysis of Pressed Adobe Blocks reinforced
with Hibiscus cannabinus fibers” El objetivo de esta investigacion es establecer
las propiedades fisicas y mecanicas de las fibras de Hibiscus cannabinus que se
han utilizado en la fabricacion de bloques de Adobe prensados (PAB). Los PAB se
han reforzado con 0.2—-0.8% en peso de 30 mm y 60 mm de longitud de fibras de
hibiscus cannabinus. Las caracteristicas microestructurales de los compuestos de
PAB se investigaron mediante difraccion de rayos X (DRX), andlisis
termogravimétricos (TGA), microscopia electrénica de barrido (SEM) y video
microscopia. Se establecidé que la adicion con 0.2-0.6% en peso de fibras de 30
mm de largo redujo las dimensiones de los poros en los PAB con la mejora de sus
propiedades mecénicas. Sin embargo, la adicion de 0,8% en peso de fibras de 60
mm tuvo efectos negativos sobre la resistencia a la compresion. Las muestras
elaboradas de blogues de Adobe prensados eran adecuadas como material de

construccion con contribucién para el confort térmico.

FIGUEIREDO (2009) “Caracterizagdao de uma solugao de refor¢o sismico de
paredes de adobe” El| objetivo de este estudio fue obtener la base del
conocimiento que permite el desarrollo de una evaluacion de seguridad y el
fortalecimiento de este tipo de estructuras. El cual se desarroll6 un modelo de pared

en forma de a escala real y se prob6 bajo la accion de cargas horizontales
ciclicas Después del ensayo original, se repar6 el dafio y se procedio al
fortalecimiento del muro, sometiéndose nuevamente a una prueba ciclica. De esta
manera, los estudios que se llevaron a cabo junto con el modelo desarrollado y de

calibracion, permitiran la mejora de nuevos modelos numéricos y el uso en nuestro
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patrimonio nacional de técnicas de refuerzo empleadas en el modelo de
mamposteria de adobe.

BONILLA, MEDINO Y SOUZA (2017) “Study of Bamboo Physical Properties
and its Application as Reinforcement in Adobe Structures” El objetivo de esta
tesis es la aplicacién del bambu como refuerzo estructural en construcciones con
adobe. La principal causa es usar materiales de construccion y buscar nuevas
alternativas para la economia, seguros y confortables con el medio ambiente. Se
construyeron dos muros de adobe; uno reforzado con bambu y el otro sin ningun
refuerzo. Esas paredes se ensayaron con carga lateral ciclica para obtener curvas
de capacidad, ductilidad de desplazamiento, mddulo joven, distribucion de
tensiones, energia disipada, rigidez secante y comparar entre ellas. Los resultados
gue se obtuvieron que la pared de adobe reforzada con bambu tiene un mejor
comportamiento dentro de la estructura debido a que su capacidad de carga lateral
aumenté de forma confortable; también se logré una mayor absorcion y una mejor
distribucion de la energia.

Adobe: Es el bloque de tierra compactada la cual tiene como la capacidad de
adherencia la paja esta elaboracion se realiza en las zonas de bajos recursos
también es elaborada con moldes de madera que se tiene que realizar con el

secado respectivo segun Minke (2001) define al adobe como:

“Bloques de barro elaborados manualmente, que seran rellenados dentro
de los moldes para luego exponerlos al aire libre para los secados, a este
bloque de barro se le incorporara un estabilizante con la capacidad de
mejorar su comportamiento para las situaciones que se encuentra

expuesta en la parte exterior del bloque de adobe (p. 22)".

Para el R.N.E-080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada (2017): Es
un bloque de tierra, la cual puede llevar tierra natural o para su mejor resistencia
incorporarle con paja o arena gruesa para darle una mejor resistencia y una mejor
durabilidad (p.4).”

El adobe tradicional es elaborada manualmente con la ayuda de un molde
especial hecho de manera basica, por lo que es secado al aire libre, mientras que
el adobe tradicional basico es elaborada de la misma manera solo con barro
dormido sin cocer de manera manual, mientras que el adobe estabilizado es

fabricada de manera que se usa alguna sustancia adicional que le permita dar una
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mejor estabilidad y resistencia ya sea comunmente la incorporacion de paja, sangre
toro, goma de tuna, estiércol de vaca, cascara de arroz, etc. A parte de las adiciones
de compuestos se puede realizar el refuerzo del adobe con diferentes métodos
como es el uso de cafia, madera, mallas electrosoldadas, las geomallas, etc por lo
que su principal funcién sera el refuerzo de la capacidad de resistencia y
durabilidad.

Adobe compactado: Es la elaboracion de un bloque en forma rectangular de
manera uniforme, la cual es obtenida por compresién estatica o dindmica de tierra
himeda, luego se le coloca a un molde inmediatamente por lo que puede tener
algun aditivo o estabilizante para mejorar las caracteristicas del adobe en las
propiedades fisicas y mecanicas (NORMA UNE 41410, 2008).

Para Bestraten, Hormias, & Altemir (2010):

Los adobes compactados son piezas rectangulares o ya sean cuadradas
hechos de tierra que se elaboran con moldes. Una de las principales
caracteristicas es que la tierra es comprimida dentro del molde,
aumentando su volumen y asi, su resistencia mecanica. La mezcla suele

llevar estabilizantes como cemento o cal.

Para Hoz, Maldonado y Vela (2003): “El adobe compactado lleva a una
alternativa para reincorporar en el uso del suelo como material de construccién, por
lo que presenta mejores caracteristicas mecanicas, al mejorar el proceso de
elaboracion y las propiedades estructurales dentro del proceso de compactacion
(p.15).”

Para Jimenez y Cafias (2009): Para que la compactacion tenga una
resistencia mucho mejor, se tomara en consideracion que la tierra no contenga
aridos superiores a 20 mm. Y debe tener finos y limos en cantidades suficientes tal
cual menciona en las normas establecidas (Normalizacion de la Tierra Norma UNE
41410).

Para Visquera (2004) afirma: “La utilizacion de las biodiversidades de la
naturaleza que nos ofrece este mundo nos da una clara ventaja de la utilizacién de
la tierra en la construccién de viviendas por lo que para la arquitectura es una
manera de darle un mejor uso de las propiedades de la tierra para una

sostenibilidad en el impacto ambiental (p.35).”
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Suelo para adobes: Segun Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(2017):

“El suelo que se emplea en la elaboracién de bloques de adobe debe de
tener las consideraciones necesarias que estan establecidas en la norma
E-080 la cual estipula las caracteristicas del suelo que deben estar
establecidas en la composicién del suelo en un porcentaje de: Arcilla 10-
20%; limo 15-25% y arena 55-70%, no se deben usar materiales que
contengan suelos organicos estos rangos pueden variar al estabilizar el

adobe con la utilizacion de aditivos.”

La elaboracion de los bloques de adobe debera ser realizadas por las
caracteristicas del suelo que se toma las cantidades necesarias que debe consistir
el suelo por lo que ya se tomd en cuenta los porcentajes de cada elemento del suelo
y sus propiedades las cuales tendran un efecto negativo si no se cuenta con la dosis
exacta de la capacidad del suelo por ello la nhorma técnica peruana establece de
gue porcentaje se tomara en cuenta y cuéles son las composiciones del suelo
especialmente para la elaboracion de bloques de adobe estos rangos que ya estan
establecidos pueden variar al tomar en cuenta algun estabilizante que le brinde una
mejor resistencia, estabilidad y durabilidad (Norma E-080, 2017)

Requisitos para la fabricacion de los bloques de adobe: Segun la R.N.E-080
Disefio y Construccion con Tierra Reforzada (2017): “El adobe tiene que ser un
material muy solido las cuales no estard permitido que tenga perforaciones
perpendiculares a su area de la parte mayor por lo que un blogue de adobe hecho
de tierra no tiene que tener rajaduras, fisuraciones, grietas que causen dafo a la
resistencia, durabilidad y la aplicacion de la norma para la fabricacién de bloques
de adobe (p.6)”.

Formas y dimensiones: Segun la R.N.E-080 Disefio y Construccion con Tierra
Reforzada (2017): Los adobes podran ser de planta cuadrada o rectangular y en
algunos casos donde haya una union con angulos 90°, se le tomara como las
formas especiales. Las cuales se tomaran las siguientes restricciones para la
elaboracion, asi como se muestra en la figura N° 1.

a) La coherencia entre el largo y la altura debe de estar de 4 a 1.

b) Lo mas recomendable es que la altura debe ser mayor a 8 cm.

c) Para adobes rectangulares el largo sea una aproximacion del doble del ancho.
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Figura N° 1. Elaboracion del adobe
S

Fuente: Manual De Construccion de adobe reforzado.

Construcciones de viviendas de adobe

Segun Eba (2019) Es la autoconstruccién de viviendas realizadas por las
comunidades, que son supervisadas las obras por un técnico o persona capacitada
en construccion de viviendas con blogues de barro la cual dependera muchas veces
del tipo de suelo que compone, las caracteristicas de la construccién de viviendas
de adobes tiene como: Inercia térmica, aislamiento acustico, resistencia al fuego,
resistencia a los ataques de insectos; también permite la modificacion de las
viviendas muy factiblemente, ampliar la vivienda e insertar rozas para instalar
servicios de luz o agua las cuales se toma en cuenta muchas de las oportunidades

en su forma mas sencilla de construir y sea un material muy econémico.

Figura N° 2 Construccion de viviendas con adobe

Fuente: Del Carmen (2019)
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Propiedades mecanicas Es la capacidad de sentir deformaciones las cuales sera
transmitida por fuerzas externas que le permitird resistir las diferentes fuerzas ya

sea a compresion, flexién, traccién, etc.

La medicién de resistencia se puede realizar de diferentes maneras las
cuales su principal funcién es la de resistir a las deformacion y fuerzas que sera
sometidas en este caso sera la resistencia que soporta el adobe frente a las fuerzas
ya sea sismicas o alguna fuerza que actle a la vivienda construida con adobe las
cuales las principales resistencias se puede realizar de la siguiente manera: La
incorporacion de cafia la cual se realiza el anclado o el encaje a la viga solera para
lo cual su principal funcion es la resistencia a flexion, la malla electrosoldadas es
usada de manera de reforzar el muro hacia ambos lados interna y externamente
para lo cual serd reforzada en toda la parte del muro que le dard una mejor
resistencia y estabilidad, mientras que las geomallas es un material sintético la cual
su alta capacidad de plasticidad le da una manera que se acomoda perfectamente
al adobe para darle durabilidad e impacto ambiental tiene una resistencia de
traccion minima de 3.5 KN/m (kg/m) la cual le da un mejor flexibilidad y durabilidad
para la construccion de las estructuras realizadas de tierra (Norma Técnica E-080
RNE).

La resistencia del adobe se debe tomar en cuenta que debe resistir el peso
de una persona la cual es colocada dos adobes y un adobe encima de ellas, con
un espaciamiento de las dos primeras a una separacion de 30 cm la cual debe de
resistir un minimo de 1 minuto para comprobar su resistencia optima (Manual De
Construccioén con adobe reforzado con geomalla), asi como se muestra en la figura
N° 2.
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Figura N° 3 Resistencia de adobe

Fuente: Manual De Construccién con adobe reforzado con geomalla.
Absorcion de agua La absorcion de agua es la permeabilidad de agua que puede
tener un espécimen por los poros que saturan parcial o totalmente.

Segun ISO 62 (2008): “La absorcion de agua es la alteracion de las caracteristicas
de una espécimen o de un material. Dentro de la absorcion de agua de un material
a més capacidad de absorcion disminuye la durabilidad y resistencia del material
pero aumenta la tenacidad. La absorcion de agua puede significar alteracion de las
dimensiones e hinchamiento.

Permeabilidad Segun la Norma constructiva (2007) afirma lo siguiente: “Es la
capacidad de una sustancia la cual permite que un fluido traspase sin que altere su
estructura interna. Un material es permeable si permite pasar a través de su cuerpo
o0 sustancia cierta cantidad de fluido en un tiempo determinado, y sera impermeable
si la cantidad de fluido no logra pasar por la sustancia.”

Para que una sustancia sea permeable debera de tener porosidad, es decir, debera
de contener poros o espacios vacios las cuales le permitirhd absorber fluidos o
liguidos, necesariamente deberan estar interconectados para que el fluido o liquido
pueda atravesar la sustancia.

Saturacion total Es la capacidad de la cantidad de absorcién de agua que tiene un
espécimen de las cuales pueden surgir de diferentes factores como uno de ellos
puede ser el clima y la acumulacién de lluvias, por desbordes de rios, etc. Joel
Micek establecio unas calificaciones para este ensayo, las que se muestran en la
Tabla N° 3.
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Tabla N° 2 Clasificacion de la saturacion de suelos.

Clasificacion| Simbolo Diescripcion

Despreciable N El blogue no muestra ningun dafio visible. No hay hendiduras

producidas por la presion de la insercion con un dedo.

Lisero L El blogue no muestra ningun dafio visible, pero podria

ocurrir con una ligera presion.

El blogue muestra dafios estructurales visibles v hendiduras con

Moderado M una ligera presion. El agua que queda en el tanque es de color

marron debido a la descomposicion de la umdad.

El bloque pierde la mavor parte de sus superficies o bordes. El
Severo 5 agua que queda en el tanque es de color marron v fangoso por
la erosion, v la unidad no puede soportar ningin tipo de presion.

Fuente:(Micek, 2006)

Para este ensayo se colocaron Los bloques de adobe en bandejas con agua y se
sumergen 1 dia completo o 24 horas, al cabo de las cuales se evallUa el deterioro de las
unidades.

El desgaste del espécimen después del proceso de saturacién se obtiene
mediante la siguiente expresion:

(%)D=Ws=Wds x 100.............. (2)
Ws

Donde:
D=Desgaste.
Ws=Peso seco de la sustancia (kg).
Wds=Peso seco de la sustancia después del proceso de saturacion (kg).
Esfuerzos admisibles del adobe Segun el R.N.E-080 Disefio y Construccion con
Tierra Reforzada (2017), este ensayo medira los esfuerzos admisibles de disefio
considerando como esfuerzo minimo (p.15).

Formula 3. Resistencia a Compresion de blogue de adobe.

fo=10.2 kg/cm?

Resistencia a la Compresion Segun el R.N.E-080 Disefio y Construccion con
Tierra Reforzada (2017). Esfuerzo maximo que puede soportar un material bajo una

carga de aplastamiento, asi como se muestra en la Figura N° 3.
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Figura N° 4 Prueba de comprension del adobe de barro

> AL A . \s
Fuente: Ovando de la Cruz y Ruiz Castellanos (2010)

La resistencia a comprension es una unidad principal para las principales
propiedades que nos permita dar resultados sobre la capacidad de resistencia
segun Enciso (2016): “La resistencia a la compresion de la albadileria (f'b) es su
principal propiedad, ya que define tanto su calidad estructural, como su resistencia
a la intemperie o cualquier agente externo que cause su deterioro (p.5)”".
Resistencia a comprensiéon Diagonal de Muretes La resistencia a comprension
diagonal de muretes se elabora con una construccion de un muro que tiene un
parecido al de albafileria por lo que para tener en cuenta en un ensayo se toma
como referencia una distancia aproximada de 1.00 m X 1.00 m por lo que su
principal objetivo de elaborar muretes de esta dimension es calcular la resistencia
de comprension diagonal que tiene el adobe o también conocido como la
resistencia de traccion indirecta asi lo explica en la norma técnica asi como se
muestra en la figura 5.

Figura N° 5. Disefio y ensayos de muretes.

Fuente: R.N.E 080
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Resistencia a Flexion Determina el médulo de rotura dependiendo donde se
origind la grieta. Este consiste en someter del bloque de adobe de estudio a una
carga en los tercios de luz, hasta que se produzca la falla, asi como se muestra en
la Figura N° 6.

Figura N° 6 Prueba de Flexion del adobe de barro

Fuente: Ovando de la Cruz y Ruiz Castellanos (2010)
COMPOSICION DE SUELO Los datos del tipo de suelo seréan necesarios para la

clasificacion y seleccion adecuada del material, para la elaboracion de los bloques

de adobe.

Contenido de Humedad (W%) Segun la Norma ASTM D 2216: Es la capacidad
gque tiene una sustancia o materia la cual dentro de su estructura de se encuentra
un porcentaje de agua que es conducida por los poros por la cuales pasa el agua,
dentro del proceso para los resultados de que cantidad de porcentaje de agua se
encuentra en el material. por lo que es analizado en laboratorios las cuales es
sometida a una temperatura estandar de 110°C para la determinacion de las masas,
por lo que el resultado esta calculada en porcentaje esto puede variar desde cero
hasta 100 % por lo que no llega a este limite es menor a este rango, asi como se
muestra la formula N° 7.

Formula N° 7. del contenido de humedad:

%H=PrPs*100 ................ (7)
Ps

%Porcentaje de humedad de la muestra.
PH: Peso humedo de la muestra (gr).

Ps: Peso seco de la muestra obtenida por el secado en el horno(gr).
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Analisis Granulométrico Segun la Norma ASTM D 422: Determina en la cantidad
de porcentaje de las diferencias de tamafios de las particulas que constituye un
suelo. Para la clasificacién del tamafio y la cantidad del suelo, el protocolo que mas
se usa es el tamizado que es encargada por los laboratorios de suelo o mas
conocido como mecanica de suelos que nos permite tener el resultado de tipo de
suelo y el porcentaje de dispersion de los componentes de los suelos. Una vez
obtenida la composicién del suelo en el analisis granulométrico del material se le
representa graficamente para formar la llamada curva granulométrica.

Método de ensayo para el analisis granulométrico Segun la Norma ASTM D
422: Es la determinacion cuantitativa de la cantidad de las particulas del suelo que
se representa en tamafios establecidos por la norma. La clasificacion de la cantidad
de las particulas mayores de 75 pum (retenido en el tamiz N° 200) se efectla por el
método del tamizado, pero para la determinacién de las particulas menores en 75
um se determina mediante un procedimiento de sedimentacion planteada y
realizada por la Ley de Stokes.

Se realiza una serie tamices de malla cuadrada que cumplan con la ASTM E11. El
juego completo de tamices, asi como se muestra en la Tabla N° 4.

Tabla N 3. Juego de Tamices.

TAMICES Designacion ASTM
75.0 mm (3 pulgadas)
50.0 mm (2 pulgadas )
375 mm (1 ¥ pulgadas)
25.0 mm (1 pulgada)
19.0 mm (34 pulgada)
9.5 mm (38 pulgada)
4.75 mm (N°4)

2.00 mm (N=10)
850 pm (N°20)
425 pm (N°40)
250 pm (N80}
106 pm (N=140)
75 pm (N200)

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.128, 1999.
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Limites de Atterberg La clasificacion de los suelos se realiza segun la composicion
del suelo para lo cual se realiza en la cantidad de porcentaje de humedad por lo
gue el fisico sueco A. Atterberg establecié de la manera de como se debe clasificar
y la capacidad de plasticidad del suelo, por lo que para determinar los limites de
Atterberg se realiza para los suelos que pasan por la malla N° 40.

Limite Liquido (LL) Segun la Norma ASTM D4318-00: Es el contenido de
humedad clasificado en un porcentaje de un suelo que se encuentra en los estados
liquidos y platicos. La cantidad de agua sometida en una pequefia muestra que es
sacada del secado en el horno y después es colocada en una copa estandar que
es llamada copa casa grande (se muestra en la figura N° 7). La cual nos permite
calcular la cantidad de humedad necesaria para un optima clasificacion las cuales
es golpeada en la copa casa grande que no permitira ver en cuantos golpes se une
en el ensayo de dicha muestra para lo cual su optima capacidad de golpe debe de

ser 25 golpes para que cambie del estado liquido al plastico.

Figura N° 7 Copa Casa Grande

Fuente: Norma Técnica Peruana
Limite Plastico (LP) Segun la Norma ASTM D4318-00: El limite plastico es la
determinacion del contenido de humedad expresado en porcentaje con la muestra
mandada, la cual se le agrega agua y se le hace un ensayo que consta en el
amasado de la muestra que es incorporada agua luego se elabora hebras de la

muestra con un didmetro de 2.5 mm (se observa en la figura 8). Para lo cual se
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tomaran varias muestras que tengan este didmetro se le pesa en una muestra y
después se manda al horno para su secado y ver el contenido de humedad de la

muestra que pasa de un estado semisélido a un estado plastico.

Figura N° 8 Elaboracion de Hebras

Fuente: Norma Técnica Peruana
indice de Plasticidad (IP) El indice de plasticidad se determina con la diferencia

entre el Limite Liquido y el Limite Plastico, asi como se muestra en la formula 8.

Formula N° 8 indice de plasticidad.
IP=LL—=LP i (8)

Para Duque y Escobar (2016) la plasticidad es: “Una de las principales
caracteristicas de la plasticidad es el contenido de humedad que contiene el suelo.
Una de las que representa una arcilla que este seco se conoce como ladrillo por lo
gue su plasticidad es nula por el gran contenido de humedad que tiene un suelo
puede presentar de un lodo a estado semiliquido (p.3).

Clasificacion de suelo Las principales funciones de la clasificacion de los suelos
se toman en cuenta en las propiedades del suelo y sus caracteristicas que
comprenden por lo que cada suelo tiene su hombre establecido por o que es muy
importante realizar el estudio de suelo y determinar el tipo de suelo que
corresponde por lo que la clasificacion del suelo se realiza segun la clasificacion del
SUCS.

Segun SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), el suelo puede
clasificarse de esta manera en las simbologias del SUCS asi como se muestra en
la Tabla N° 5.
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Tabla N° 4 Simbologia SUCS

Tipo de Suelo Simbolo Sub Simbolo
Grav G Bien graduado W
Aren 5 Pobremente graduoado P
Lim M Limao M
Arcilla Arcillo c

Organico Limite liguido alto (=507
Turh Limite liquido bajo (<30) H

Fuente: Yataco, 2017

La clasificacion del suelo se realiza segln sus caracteristicas, asi como se muestra en

la Figura N° 6 y también se clasifica segun su uso, asi como se muestra en la

Figura N° 7.

Tabla N 5. Tabla de clasificacién de suelo SUCS

Simbolo Caracteristicas generales

GW GRAVAS Limpias Bien graduadas

GP (Finos < 5%%) Pobremente graduadas

GM {=30% en tamiz #4 Con finos Componente limoso

GC (Finos > 12%) Componente arcilloso
ASTM)

SW ARENAS Limpias Bien graduadas

SP (Finos < 5%4) Pobremente graduadas
(=309 en tamiz #4

SM ASTM) Con finos Compenente imoso

5C (Finos = 12%) Componente arcilloso

ML LIMOS Baja plasticidad (LL < 30)

MH Alta plasticidad (LL > 50)

CL ARCILLAS Baja plasticidad (LL < 309

CH Alta plasticidad (LL = 50)

OL SUELOS Baja plasticidad (LL < 50)

OH ORGANICOS Alta plasticidad (LL > 50}

Pt TUREBA Suelos altamente organicos

Fuente: Yataco, 2017
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Tabla N 6. Tabla de cuadro de usos segun la clasificacion de suelos

GRUPO VALORACIO APTITUDES SEGUN USOS
N

GW ++| 4+ | =++ | +—+ | Mantos de presas, terraplenes, erosion de canales
GP + —+ | ++ | =+ | Mantos de presas v erosidn de canales

GM + - ++ | +—t | Cimentaciones con flujo de agua
GC + -- + +— | Nucleos de presas, revestimiento de canales
SW ++=| ++ | =++ | +—+ | Terraplenes v cimentacion con poco flujo
5P tm ++ ++ +— | Digues v terraplenes de suave talud
Sh m - ++ + | Cimentacién con flujo, presas homogéneas
SC + - + Revestimientos de canales, capas de pavimento

=
B
B
=]
=

Inaceptable en pavimentos, licuable

)
=
I
=
=:

Revestimiento de canales, pero es erodable

0oL m - -- m | Norecomendable, maximo s1 hay agua.
MH - - - - - - | Inaceptable en cimentaciones o bases (hinchable).

CH - - - - - - | Inaceptable en cimentaciones (hinchable).
OH - - - - - | Inaceptable en cimentaciones o terraplenes.

“ ., 2 Sobresaliente =

5= g ] = Moy alte +

E = E £l | E|Al +

=z E = = E |Moderade m

2 = i E Ei £ | Deficiente

= E - = g .
g Z = = i O oy bajo
s = =

Fuente: Yataco, 2017
Composicion del Adobes

Tierra Segun es una sustancia que se encuentra en gran parte de nuestro planeta
gue se sitla en la superficie del planeta para lo cual se puede definir el suelo de
diferentes maneras que tiene una clasificacion establecida ya sea por clima, lugar,
etc por lo que algunos investigadores hicieron estudios mas detallados y se tendra
gue diferenciar los suelos segun su composicion

Paja Segun Jiménez y Llanos (1985): La paja o también conocido en quechua como
el ichu es un vegetal que proviene del trigo ya que normalmente lo encuentras en
la zona de la sierra por lo que es la zona donde mas abunda la paja y también es
donde mayormente le dan el uso a diferentes actividades como es la elaboracion
de sombrero de este material, canastas, etc. Uno de las principales actividades es
la incorporacién en el barro para la fabricacion de adobe por lo que es un
estabilizante que le da mayor resistencia y mejor adherencia en el bloque, también
mejores capacidades de absorcion de tensiones provocadas por la contraccion de

la mezcla del agua con el suelo por lo que su gran cantidad de lignina en su
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composicion le da una resistencia a la descomposicion producida por
microrganismos (p.36).”

Fibra de Cafia La fibra de cafia esta compuesta por la eliminacion de la cafa
compuesta por el liquido conocido como la cafia de azucar lo cual al extraerle
completamente este liquido la cafia se convierte en fibra que es un residuoconocido
como bagazo por lo que es un material que se puede usar como refuerzopara un
adobe, este material es muy contribuyente a la absorcion de agua lo cual es muy
complicado para su separacion por lo cual se busca de diferentes manerasde
separarlo y tiene una alta cantidad de azUcar es por eso que es muy dificil emplearlo
en la industria o la reutilizacion de este material.

La fibra de cafia es un material de residuo que es encontrada después de la
extraccion del agua de azucar por lo que es un material que se puede usar en la
utilizacion de muchos productos como refuerzo, reutilizacion del producto para
crear otros productos su importancia de la reutilizacién es muy favorable para la
conservacion del medio ambiente (Almanza, Rodriguez y Brizuela, 2001).

La cafa es reforzada en la norma que se debe utilizar de manera entera para el

refuerzo del muro de adobe para que tenga una estabilidad y resistencia a los
sismos recurrentes por lo que tiene reglamentos y requisitos para la elaboracion de
este tipo de muros (Norma E-080, 2017)
Agua El agua que se utiliza y que se debe considerar algunos condiciones para la
elaboracion y/o fabricacién de blogques de adobe el agua potable o agua libre de
materia organica, sales y solidos en suspension, se debe tener en cuenta que debe
estar limpia sin estar contaminada o perjudicada de acidos, sales o materiales
inorganicos el uso de agua salada o de mar es muy perjudicial para la elaboracion
de blogues de adobe por eso es un componente de agua dulce para tener una mejor
resistencia, sélo puede emplearse si se cuenta con la autorizacion del ingeniero
proyectista y del responsable de la supervisién asi se encuentra en la norma .(
Norma E-080, 2017)
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1. METODOLOGIA

Enfoque de la investigacion es cuantitativo segun Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014, p. 10) explican que “Para realizar un estudio cuantitativo, este debe basarse
en trabajos ya publicados, ya que estos servirdn de antecedentes para nuestro

proyecto de investigacion”.

3.1 TIPO DE INVESTIGACION Este proyecto de investigacion es de tipo aplicada,
por lo que busca hallar de qué manera actia y cual sera la influencia del adobe
reforzado con fibra de cafia frente al adobe convencional para darle una mejora en
las propiedades fisicas y mecanicas del adobe reforzado, analizando las variables
de estudio mediante teorias, ensayos y método de aplicacion. Lozada (2014)
menciona que “la investigacion aplicada es la manera que nos permite aplicar de la
base tedrica a la practica mediante ensayos las cuales nos dara un resultado en

base a los conceptos prototipos y productos (p. 38)”.

DISENO DE INVESTIGACION Para (Behar, 2008, p. 47) el disefio cuasi-
experimental “es un método en el que el investigador se basa para modificar directa
o indirectamente la variable independiente, planteando situaciones que revelen sus
caracteristicas y relaciones”.

El disefio de la investigacion es experimental, ya que parte de la investigacion
consiste en implementar del adobe reforzado con fibra de cafa y el adobe
convencional (manipulacion de la variable), para determinar el efecto que provocara
en las propiedades mecanicas (variable dependiente) y saber si actia como
refuerzo y estabilizante. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) “[...], los
disefios experimentales se utilizan cuando el investigador pretende establecer el

posible efecto de una causa que se manipula” (p. 130).

La presente investigacion apunta a un enfoque cuantitativo ya que los conceptos
expuestos son contrastados con teorias ya resueltas en antiguos proyectos de

investigacién, pudiendo también cuantificar las variables.

NIVEL DE INVESTIGACION Segun Hernandez (2014), afirma que: “El estudio del
nivel correlacional tiene como principal objetivo de relacionar las definiciones que
influye un concepto frente al estudio del otro concepto las cuales se encuentran

unidas y relacionadas (p.93)".
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La investigacién presentada fija sus conceptos en un nivel correlacional por lo que
la relacion de la muestra dada entre las dos variables presentes en este estudio, ya
gue muestra la influencia y comportamiento de la variable independiente sobre la

variable dependiente.
3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

Variable independiente: Adobe reforzado con fibra de cafa y el adobe
convencional Segun Salkind (1999) afirma que “Una variable independiente es
considerada cuando su efecto es controlado por la persona que investiga, por lo
siguiente busca la manera de encontrar un resultado sobre la variable dependiente

por las modificaciones que se esta logrando establecer (p. 25)".

Variable dependiente: Propiedades fisicas y mecénicas Para la variable
dependiente nos afirma segun Salkind (1999) nos dice que una variable

dependiente es obtenida por las variaciones hechas con la variable independiente
(p. 25)".

Operacionalizacién de variables La operacionalizacion de variables se desarrollé

en un matriz que se encuentra en la tabla de anexos.
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POBLACION Y MUESTRA
UNIDAD DE ESTUDIO

Probetas de adobe de 30cm x 15cm x 10cm realizadas con los suelos extraidos de

Carabayllo del centro poblado de Pu

nchauca

POBLACION Segun la RAE (Real Academia Espafiola) (2019), explica que: “Es la

agrupacion de individuos de la misma especie las cuales ocupan un determinado

lugar dentro de un area geografico las cuales busca la mejor posibilidad de tomar

como un porcentaje de la poblacion para el muestreo. Una de las principales

capacidades de la poblacién es de poder determinar un porcentaje de la poblacién

y elaborar el muestreo para el calculo de la cantidad de ensayos a realizarse. Es

intencionada, ya que la poblacion es igual a la muestra, para esta investigacion se

realizaron 36 bloques de tierra'y 24 muretes, siguiendo las normas que se describen

en la muestra, asi como se muestra en las siguientes tablas.

Tabla N° 7. Cantidad de adobes de ensayo.

Cantidad de adobes

Prueba Adobe reforzado con fibra de | Adobe convencional
cafa

Comprension | 6 6

Flexion 6 6

Absorcion 6 6

Parcial 18 18

Total 36

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 8. Cantidad de muros de ensayo.

Cantidad de muros

Prueba

Adobe reforzado

con fibra de cana

Adobe

convencional

Compresion  Diagonal de

6

muretes
Parcial 6 6
Total 12

Fuente: Elaboracion Propia

36



MUESTRA Segun Hernandez dice lo siguiente: “La muestra es la cantidad de un
pequefio grupo de la poblacion. Es la cantidad de elementos o individuos que
pertenecen a la poblacién, muchas de las veces hablamos de la muestra
representativa es la cantidad de una muestra al azar o aleatoria las cuales
seleccionamos cierta cantidad de toda la poblacién para la representacion de un
porcentaje de toda la poblacion las cuales es una manera de medir o determinar
para los resultados de una investigacion (p. 175)”Por lo que la muestra es un grupo
0 poblacion la cual se tendra en cuenta para la representacion de nuestro ensayo.
Para ensayo a compresion El Reglamento Nacional de Edificaciones, E-080,
menciona que para validar una muestra que se realiza a comprension se debe
realizar un minimo de 6 ensayos de las muestras para la resistencia a compresion,
asi como se muestra en la tabla N° 10.

Tabla N° 9. Muestras sometidas al ensayo de compresion

Muestra adobe
6 Adobe reforzado con fibra de cana
6 Adobe convencional

Fuente: Elaboracion Propia
Para ensayo a compresion Diagonal de muretes El Reglamento Nacional de
Edificaciones, E-080, menciona que para validar una muestra que se realiza a
comprension se debe realizar un minimo de 6 ensayos de las muestras para la
resistencia a compresion, asi como se muestra en la tabla N° 12.

Tabla N° 10. Muestras sometidas al ensayo de compresién Diagonal

de muretes.

Muestra muro

6 Adobe reforzado con fibra de cafia
6 Adobe convencional

Fuente: Elaboracion Propia
Para ensayo a flexién Para la flexion la norma ASTM-C67 indica un minimo de 6
unidades, asi como se muestra en la tabla N° 13.

Tabla N° 11. Muestras sometidas al ensayo de flexion

Muestra adobe
6 Adobe reforzado con fibra de caia
6 Adobe convencional
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Fuente: Elaboracion Propia
Para ensayo de Absorcion
Para la absorcion la norma ASTM-C67 indica un minimo de 6 unidades, asi como
se muestra en la tabla N° 14.

Tabla N° 12. Muestras sometidas al ensayo de absorcion de agua

Muestra adobe
6 Adobe reforzado con fibra de cafa
6 Adobe convencional

Fuente: Elaboracion Propia
MUESTREO Para Mejia (2005, p. 115), el muestreo No Probabilistico “no necesita
identificar a la unidad de estudio de manera intencional”.
La muestra es no probabilistica por ello se calcul6 de acuerdo a las normas de
adobe E- 080.
3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD
TECNICA Segun (Valderrama, 2013) tiene como propdsito reunir datos de las
variables en estudio, para ello se consultara medios web nacionales e
internacionales que presenten relacion con el tema, y asi tener criterios para
analizar los conceptos encontrados.
La presente investigacion se desarrollarda mediante ensayos y pruebas de
laboratorio de suelos en la empresa Privada MATERIAL TESTING LABORATORY
MTL S.A.C. que se encarg0 de realizar los ensayos de granulometria, contenido de
humedad, limites de Atterberg, ensayo de absorcion de agua, compresion, flexion,
compresion de muretes y compresion de pilas para el adobe reforzado con fibra de
cafay el adobe convencional.
Los resultados de la informacion del laboratorio se colocaran en célculos y cuadros
de Microsoft Excel.
Para llevar el control de los datos finales se trabajara con fichas con el fin de
comparar las propiedades mecéanicas que presentan las muestras con adobe
reforzado con fibra de cafa y el adobe convencional suelos de Juliaca para los
ensayos. Para este proceso se emplearan fichas de recoleccion de datos en campo,
tablas, graficos estadisticos e indicadores estadisticos (promedio).
INSTRUMENTO Segun Hernandez (2013) Afirma lo siguiente: “Instrumento de
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investigacion a las herramientas en las que se apoya el investigador para obtener

respuesta al problema planteado (p. 200)".

Los instrumentos con el cual se llevara a cabo el desarrollo de la investigacion son

los equipos utilizados en los ensayos realizados en el laboratorio.

Ensayo de Granulometria por tamizado (Norma Técnica Peruana 339. 128.1999)

Cuantifica mediante tamizado la distribucion particulas del suelo retenidas en el
tamiz N°200

Equipos

Balanza

Agitador Mecanico de Tamices.
Horno.

Termometro.

Cronometro.

Tamices (se observa en la tabla N° 4).

Ensayo de Contenido de humedad (Norma Técnica Peruana 339.127, 1998)
Ensayo ha cual es sometido el adobe con el propésito de terminar su contenido
de humedad.

Ensayo de Limites de Consistencia (Norma Técnica Peruana 339.129, 1999).

Equipos
Taras
Balanza

Horno

Limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos
Equipos

Copa de Casa Grande

Espatula de metal

Cépsula de porcelana

Tara

Horno

Lamina de vidrio

Clasificacion del suelo (Norma Técnica Peruana 339.134, 1999) Clasifica a los

tipos de suelos, para que luego sean sometidos a ensayos.
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Ensayo a Compresion (Norma Técnica Peruana 399.613 y 339.604) Somete a la
muestra del adobe a esfuerzos de compresion.
e Equipos para ensayo de compresion
Ensayo de flexién (Norma E.080)
e Equipos para ensayo de Flexion.
Ensayo de Absorcién de Agua (Norma Técnica Peruana 399.613, 2003)

e Equipos
e Piston
e Balanza
e Horno

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD Para la validez, se tomara en cuenta los resultados
de los ensayos realizados en laboratorio certificado con la garantia que le
demuestra a la empresa estos resultados seran realizadas en presencia de
expertos., las cuales recolectara los datos mediante un instrumento de recoleccién
de datos (los equipos utilizados en la realizacion de los ensayos), junto a la ficha
de validacion u hoja de los resultados obtenidos que determinard la validez del
presente instrumento. Segun indican Hernandez, Fernandez y Baptista (1998),
‘logra determinar la validez de un instrumento de recoleccion de datos la cual nos
permite medir las variables de la investigacion (p.243). “

Para la confiabilidad, se tomara en cuenta la validacion de los instrumentos de
recoleccion de datos los cuales determinaran un resultado de manera objetiva y
con mayor exactitud.

3.5 PROCEDIMIENTO

Elaboracion de los adobes con pajay fibra de cafia

Los blogues de adobes se fabrican con las medidas establecidas por la normay el
mismo suelo que se usara, por lo que se tomara un proceso de fabricacion con la
tierra extraida que se usara solo se variaron los porcentajes de adicion de fibra cafia
con la paja en el adobe convencional en un porcentaje del 5%.

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, E-080, las muestras que se
realizara para los ensayos se debe de tomar un minimo de 6 muestras. Por lo tanto
se tomd en consideracion las cantidades necesarias para la elaboracion de las
muestras y realizar los ensayos.

Para la elaboracion de los adobes la mezcla del barro se debe dejar reposar un
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plazo aproximado de 1 a 2 dias para realizar los adobes y colocar en los moldes.

Se coloca en un lugar que tenga un clima templado.

Dosificacion de agua

Para la dosificacion del agua se tomara en cuenta por la cantidad de contenido de

humedad que se realizara en los laboratorios de ensayo para lo cual se pudo

calcular la proporcion de tierra que entraria en el molde aproximadamente.

En el molde entraron aproximadamente 12 kg de tierra seca antes tamizada por la

malla N°4.

Dosificacion de fibra de cafa

Para la elaboracién de bloques de adobe para la presente investigacion se tomé en

cuenta la cantidad necesaria para la fabricacion de un solo bloque que es un

aproximado de 12 kg y se determind un porcentaje de un 5 % de fibra de cafia y

paja que se incorporara a cada bloque se realizara una comparacion sustituyendo

al adobe convencional hecha de paja por la fibra de cafia en una misma proporcién

de esa manera se tomo en cuenta la elaboracion del barro para los bloques que se

necesitaran para los especimenes que se requiere para cada ensayo a realizar y

se comparara la capacidad de resistencia y el porcentaje de variacion frente al

adobe convencional con el adobe reforzado con fibra de cafia.

Secado

Los adobes que se realiza se tomara en cuenta que para su capacidad de

resistencia se tomara en cuenta algunos procesos que se debe tomar como el lugar

de donde per macera el adobe bajo una superficie techada, la primera semana y

media después de su fabricacion se realizé el volteo de los adobes y este proceso

se tomara en cuenta un plazo de 28 dias.

Absorcion de agua Para la capacidad de absorcion de agua se tomara un ensayo

de los bloques de adobe sumergidas en agua por un periodo de 24 horas las cuales

se tomara en cuenta la siguiente manera.

Para obtener el resultado del valor de absorcion se emplea la siguiente formula:
%ABS = YW,

wS

Donde:
A=Absorcion(%)
Ws=Peso de la sustancia saturada, después de la sumersion en agua fria (kg)

Wd=Peso seco de la sustancia (kg).
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Resistencia a la Compresidon Los ensayos a practicarse seran a cubos de diez
centimetros de arista para determinar el esfuerzo de resistencia la cual se sometera
a seis bloques de adobe de estudio lo cual para el calculo se tendra en cuenta el
promedio de los cuatro mejores resultados (fo).

Los ensayos se realizaran a muestras secas en su totalidad, teniendo como valor
referencial aceptable de 10.2 kg/cm2. Segun el R.N.E-080 Disefio y Construccion
con Tierra Reforzada (2017): La resistencia obtenida a la compresion es un valor
de la calidad propio del bloque de adobe y de la albafiileria.

Segun el R.N.E-080 Diseno y Construccion con Tierra Reforzada (2017). “El valor
de la resistencia caracteristica a compresion axial del bloque de adobe (fb), resulta
de la resta de la desviacion estandar al valor promedio del bloque de adobe de

estudio (fo) (p.298)". Se usa la formula N° 3 o se usa la Formula N° 4.

Formula N° 3. Resistencia a la Compresion simple

Fuente: NTP. 399.613, 2003
Donde:
Fb=Resistencia a la compresién del bloque de adobe (kg/cm?).
Pm=Carga maxima de rotura (kg).
Ab=Area bruta del bloque de adobe de albafiileria (cm?)

Formula N° 4. Resistencia a la Compresion (fb)

Fuente: NTP. 399.613, 2003
f'b=Resistencia a la compresion del blogue de adobe de albaiileria (kg/cm?)
Fb=Resistencia a la compresién del bloque de adobe (kg/cm?) c=Desviacién
estandar.
Resistencia a comprension axial de Pilas Para la realizacion de los ensayos de
compresion axial de pilas se tomara en cuenta la siguiente formula de las cuales se
tomara en cuenta de la imagen N° 4:

Formula N° 5
P

I = b
f'm: Esfuerzo de comprension admisible (Kg/cm2)
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P: Carga maxima de rotura (Kg.)
a: Espesor del adobe (cm)
b: Distancia de la base mayor (cm)
Esfuerzo admisible de comprensién por aplastamiento
fm=125f"m

Resistencia a comprension Diagonal de Muretes o traccion indirecta Para la
realizacion de los ensayos de muretes se tomara en cuenta la siguiente formula de
las cuales se tomara en cuenta de la imagen N° 5:

Formula N° 6

) P
ft—Za* e,

P: Carga méxima de rotura (Kg.)

a: Distancia de la base mayor (cm)

em= Espesor del adobe (cm)

Resistencia a Flexion

Si la falla se produce en la tercera parte media de la luz, el calculo del moédulo de

la rotura se dard mediante la férmula N° 6.

Férmula N° 7. Médulo de Rotura:

Mr= b:Z ................... (6)

Fuente: NTP. 339.078, 1999
En donde:
Mr=Modulo de rotura (kg/cm?).
P=Carga maxima de rotura (kg).
L=Luz libre entre apoyos (cm).
b=El ancho en la seccién de falla (cm).
h=La altura en la seccién de falla (cm).
Si la falla se produce fuera del tercio medio y con una distancia de este menor o igual
al 5% de la luz , el moédulo de rotura resultara de la formula N° 6.

Formula N° 8. Modulo de Rotura (a)
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Fuente: NTP. 339.078, 1999

En donde:

a: Es la distancia entre la linea de falla y el apoyo mas cercano, medida a lo largo
de la linea central de la superficie inferior de la viga.

Si la falla ocurre fuera del tercio medio y a una distancia de este mayor del 5% de
la luz libre, se rechaza el ensayo.

3.6 METODOS DE ANALISIS DE DATOS Para aplicar el método de andlisis de
datos, UNICEF (2014, p. 2) nos sugiere “se debe de programar las recolecciones
de los datos con anticipacion y determinar de cuanto tiempo se llevara mediante los
datos existentes y el modo de su aplicacion para la obtencién de datos”.

Para el analizar los datos obtenidos mediante ensayos, se generan cuadros y
graficos con el fin de comprender mejor los resultados, empleando el programa de
Microsoft Excel.

ANALISIS DESCRIPTIVO Tienen como obijetivo, realizar un andlisis del estado del
objeto de estudio, determinar sus caracteristicas y propiedades.

Con el fin de obtener resultados estadisticos, en el presente proyecto de
investigacion se hardn ensayos en las probetas de adobe afiadiéndosele fibra de
cafa y comparando con el adobe convencional como refuerzo en una sola
dimensién y medida:

- Ensayo de Granulometria por tamizado (Consiste en la determinacion
cuantitativa de la distribucion de tamafos de particulas de los suelos)

- Ensayo de Contenido de humedad (Método de ensayo para determinar el
contenido de humedad de un suelo)

- Clasificacion del suelo (este método de ensayo clasifica suelos provenientes
de cualquier localizacion geografica)

- Ensayo de Absorcién de Agua (cantidad de agua que absorbe el adobe)

- Ensayo a Compresion (determina de la resistencia a la compresion de las
unidades de albafiileria)

- Ensayo a Flexion (determina de la resistencia a la flexion de las unidades de
albanileria)

Con los resultados obtenidos se elaboraran gréficos y tablas que los representen,
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y con ellos explicar su comportamiento de ambas variables.

ANALISIS EXPLICATIVO Se realiza con el fin de determinar las causas de los
resultados obtenidos en el laboratorio, ademas de descubrir los mecanismos de su
funcionamiento.

Se realizara un analisis explicativo ya que se busca explicar la composicion de las
muestras y los resultados que daran al ser sometidos a pruebas de laboratorio.
2.7. ASPECTOS ETICOS

Como alumno de la Universidad César Vallejo de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, que formare parte del futuro de la sociedad para la innovacion en
el &mbito de la construccion doy fe, honestidad y transparencia de que se respetd
las investigaciones de los diferentes autores, que no se hizo ni una copia o plagio
por mi persona respete a cada autor de cada libro y cada antecedente de cada
investigacion la cual se tom6 en cuenta para la elaboracion de mi proyecto de

investigacion.
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IV RESULTADOS
Pruebas para la clasificacion de suelo
Contenido de humedad

Tabla N° 13 Contenido de humedad

W (%) promedio 14.5

Fuente: Elaboracion propia
Andlisis Granulométrico

Tabla N° 14 Porcentaje que pasa la malla N°200

% Que pasa la malla N°200 57.5

Fuente: Elaboracion propia
Limite de Consistencia

Tabla N° 15. Limites de Consistencia

Limite Limite indice de
Liquido: 29% Plastico: 24% | Plasticidad: | 5%

Fuente: Elaboraciéon Propia
Para la clasificacion de suelo realizado en laboratorio segun los resultados
obtenidos en el porcentaje que pasa por la malla N° 200 es mayor a 50 por lo que
segun la tabla en la clasificacion de suelos del SUCS tendria el tipo de ML que

es Limo Arenoso.
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS ADOBES
REFORZADO CON FIBRA DE CANA Y EL ADOBE CONVENCIONAL

Absorcion de agua

Tabla N° 16 Absorcion de agua de los blogues de adobe convencional

PESO PIESO
MUESTRA SATURADO (g) | ABSORCION (%)
SECO(9)
24 Horas
PATRON-1 5712 7162 25.39%
PATRON-2 5673 7095 25.07%
PATRON-3 5736 7115 24.04%
PATRON-4 5627 7052 25.32%
PATRON-5 5691 7169 25.97%
PATRON-6 5735 7115 24.06%
PROMEDIO 25.44%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 17 Absorcion de agua de los blogues de adobe reforzado con fibra de

cafia
PESO
MUESTRA SFI;[(E:?)(()Q) SATURADO (g) ABS(()OZ)C ol
24 Horas
FIBNRA DE
CANA-1 5685 6959 22.41%
FIBRA DE
CANA-2 5715 7039 23.17%
FIBBA DE
CANA-3 5828 7184 23.27%
FIBRA DE
CANA-4 5692 7025 23.42%
FIBBA DE
CANA-5 5762 6987 21.26%
FIBRA DE
CANA-6 5698 6996 22.78%
PROMEDIO 23.16%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 1 Absorcion de agua del adobe reforzado con fibra de
cafa y el adobe convencional

ABSORCION DE AGUA
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23.00%

22.00%

25.44%

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a compresion

adobe Reforzado con fibra de cafa

23.16%

Tabla 18 Resistencia a comprension de los bloques de adobe
convencional

MUESTRA | CARGA (Kg) | ESFUERZO(Kg/cm?2)
PATRON-1 1303 13.30
PATRON-2 1309 13.40
PATRON-3 1281 13.10
PATRON-4 1256 12.90
PATRON-5 1328 13.70
PATRON-6 1308 13.50
PROMEDIO 13.48

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19 Resistencia a comprension de los bloques de adobe
reforzado con fibra de cafna

MUESTRA CARGA (Kg) | ESFUERZO(Kg/cm2)
FIBRA DE
CANA-1 1600 16.3
FIBRA DE
CANA-2 1622 16.7
FIBRA DE
CANA-3 1598 16.3
FIBRA DE
CANA-4 1634 16.7
FIBRA DE
CANA-5 1587 16.2
FIBRA DE
CANA-6 1612 16.6
PROMEDIO 16.58

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 2 Resistencia a compresion del adobe reforzado con
fibra de cafia y el adobe convencional

(Kg/cm2)

RESISTENCIA A COMPRESION

= Adobe Convencional

20.00

10.00

0.00

13.48

16.58

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a compresion diagonal de muretes

adobe Reforzado con fibra de cafa

Tabla 20 Resistencia a comprension diagonal de muretes de
adobe convencional

FUERZA | FUERZA | AREA
IDENTIFICACION '(‘rﬁf;?o ?n';;L)’RA '(Er:rE;ESOR MAXIMA | MAXIMA | BRUTA ESFSERZO
(kg) (N) (mm2)
ADOBE + FIBRA
DE CARNA - 1 600.9 598.6 149.5 1156 | 11336.49 | 89662.63| 0.09| 0.91
ADOBE + FIBRA
DE CARA - 2 601.8 600.2 149.6 1201| 11777.79| 89909.60| 0.09| 0.94
ADOBE + FIBRA
DE CARA - 3 602.1 603.1 149.8 1125| 11032.48| 90269.48| 0.09| 0.88
ADOBE + FIBRA
DE CANA - 4 599.7 602.4 149.6 1205| 11817.01 | 89917.08| 0.09| 0.95
ADOBE + FIBRA
DE CARNA - 5 600.5 602.8 150.1 1236| 12121.02| 90307.67 | 0.09| 0.97
ADOBE + FIBRA
DE CARA - 6 600.3 604.1 149.8 1102 | 10806.93 | 90209.56| 0.08| 0.86
PROM. 0.9
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 21 Resistencia a comprension diagonal de muretes de
adobe reforzada con fibra de cafia
FUERZA | FUERZA | AREA
IDENTIFICACION | ARGO | ALTURATESPESOR |y 145 ma | MAXIMA | BRUTA | ESFUERZO
(mm) (mm) (mm) (kg) (N) (mm2) vm
PATRON - 1 598.4 604.3 149.8 900| 8825.99|90082.23| 0.07| 0.7
PATRON - 2 601.1 603.7 149.7 996| 9767.42|90179.28| 0.08| 0.8
PATRON - 3 600.5 603.7 150 928| 9100.57|90315.00| 0.07| 0.7
PATRON - 4 598.9 603.7 149.8 949| 9306.51|90074.74| 0.07| 0.7
PATRON - 5 601.5 603.7 149.9 1005| 9855.68|90329.74| 0.08| 0.8
PATRON - 6 600.8 603.7 149.8 1027|10071.43|90217.05| 0.08| 0.8
PROMEDIO 0.8

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 3 Resistencia a compresion diagonal de muretes de
adobe reforzado con fibra de cafia y el adobe convencional
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DIAGONAL DE MURETES
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Fuente: Elaboracion propia
Resistencia a flexion

Tabla 22 Resistencia a flexion de los adobes convencionales

) L b h P Mr
IDENTIFICACION (cm) (cm) (cm2) (Ka-D Kalem?)
PATRON-1 24.8 29.80 8.00 276 5.4
PATRON-2 24.8 29.80 8.10 292 5.6
PATRON-3 24.9 29.90 8.00 284 55
PATRON-4 24.8 29.80 8.10 271 5.2
PATRON-5 24.9 29.90 8.20 275 5.1
PATRON-6 24.8 29.80 8.10 270 5.1

PROMEDIO 5.3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23 Resistencia flexion de los adobes reforzados con
fibra de cafa

IDENTIFICACION (Ctn) (Ctr’n) (C:]Z) (KZ—f) (Kg|>/(|:rm2)
ADOBELFIBRA | 545 | 2000 | 7.90 202 58
ADL?EB(E:AJrNFAIiRA 24.9 29.90 8.00 296 5.8
ADDOEBEAJrNF/EsRA 24.8 29.80 8.10 312 5.9
A A 24.8 29.80 8.00 298 5.8
ADDOEBEAJrNFESRA 24.8 29.80 8.10 295 5.6
A A 24.9 29.90 8.00 297 5.8
PROMEDIO 5.8

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4 Resistencia a flexion del adobe reforzado con fibra
de cafiay el adobe convencional
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Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSIONES

A partir de los resultados obtenidos, aceptamos que la hipotesis general que
establece que las propiedades mecanicas del adobe reforzado con fibra de cafa

influye positivamente frente al adobe convencional.
Discusion 1

De los resultados que se obtuvo en el analisis de la capacidad de absorcion de
agua de este trabajo en la hipétesis que se manifiesta tuvo un error ya que no hubo
una mejora en la capacidad de absorcion de agua por lo que en la Grafica 1 se
observa que tiene una disminucion del 8.96% del adobe reforzada con fibra de cafa
frente al adobe convencional comparada con Carhuanambo (2016) en la
capacidad de absorcidén hecha con viruta tuvo un 33.87% mas de aumento que en
la utilizacion de aserrin de eucalipto que solo tuvo un aumento de 17.25% de la
capacidad de saturacion de agua mientras que en el resultados hechas por Mantilla
(2018) su capacidad de absorcion varia por lo que en la adicion de viruta su
capacidad de absorcién de agua disminuye en un 20.98% pero en la adicién de

aserrin su aumento es del 17.81% frente a la del adobe tradicional.

Por lo que en comparacion con los demas resultados en el adobe convencional se
obtuvo una mayor capacidad de absorcion que tiene el adobe convencional que se

realizé en el presente trabajo asi como se muestra en el grafico 6.

Grafico 5 Absorcion de agua y comparacion con
investigaciones
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Fuente: Elaboracion propia
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Discusion 2

Los resultados obtenidos en los ensayos a comprension en el adobe reforzado con
fibora de cafa tiene una capacidad de 16.58 kg/cm2 mientras que el adobe
convencional tiene una capacidad de 13.48 kg/cm2 la cual tiene una mejora del 23
% frente al adobe convencional y esta dentro de la capacidad minima establecida
en el reglamento Nacional de Edificaciones E 080 que establece como una
resistencia a compresiéon minima es de 10.2 kg/cm2 la cual est4 dentro del
parametro en comparacion con la de Llumitasig y Siza (2017) que su resultado del
adobe convencional fue de 10.08 kg/cm2 y la de adicionado con sangre de toro tuvo
una resistencia de 10.36 kg/cm2 y si estuvo dentro del parametro minimo del
reglamento y la de adicionada con savia de penca tuvo un resistencia de 10.26
kg/cm2 que tiene un aumento minimo y logrando pasar el limite por lo que su
porcentaje de aumento frente al adobe tradicional es de 2.78% y 1.79%
respectivamente mientras que Mantilla (2018) tuvo una resistencia de 22.22kg/cm?2
en la capacidad del adobe convencional mientras que en la de incorporaciéon de
viruta tuvo una resistencia de 25.18 kg/cm2 pero en la deincorporacion de aserrin
tuvo una resistencia de 27.38 kg/cm2 por lo que su capacidad de aumento en
porcentaje sera del 13.32 % y 23.22% respectivamente mientras que Carhunambo
(2016) tuvo una resistencia en la del adobe convencional una resistencia de 21.17
kg/cm2 pero en la incorporacion de viruta tuvo una resistencia de30.94 kg/cm?2
mientras que en la de aserrin tuvo una resistencia del13.64 kg/cm2 por lo que se
demuestra que tiene una capacidad de mejora en la capacidad de resistencia a
compresion que si se incorpora un refuerzoo estabilizante tendra una mejora pero
en la incorporacion de aserrin que realizo Carhuanambo tuvo una disminucion de

capacidad de resistencia asi como se muestra en el grafico 7.
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Gréfico 6 Resistencia a compresion y comparacion con
investigaciones
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Fuente: Elaboracion propia

Discusion 3

Para la realizacion de los ensayos a compresion diagonal de muretes o traccion
indirecta se tuvo como resultado en la capacidad de resistencia del adobe reforzada
con fibra de cafia con un valor de 0.9 kg/cm2 mientras que la del adobe
convencional de un valor de 0.8 kg/cm2 por lo que en el Reglamento nacional de
Edificaciones 080 establece que debe tener una resistencia minima de 0.25 kg/cm2
por lo que si tuvo una aceptacion en los resultados por lo que Florezy Limpe (2018)
en su incorporacibn de maguey en la resistencia de muretes del adobe
convencional tuvo como resultado de 0.4 kg/cm2 y en la de estabilizacién con
manguey tuvo un resultado de 0.55 kg/cm2 las cuales pasan el minimo establecido

por el reglamento pero tuvo una mejor resistencia en la de fibra con cafia.
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Gréfico 7 Resistencia diagonal de muretes y comparacion
con investigaciones

Resistencia diagonal de muretes

0.9
- 1 0.8 £
o
£ 0-8 = 0.55
L 0.6 0.4
i~ 0.4
o 0.2
e 0
2 CONVENCIONAL ~ MAGUEY FIBRA DE CANA
" FLOREZ Y LIMPE 0.4 0.55
o
MENDOZA 0.8 0.9

IS FLOREZY LIMPE MENDOZA Lineal (MENDOZA)

Fuente: Elaboracion propia

Discusion 4

Para el ensayo de flexion se obtuvo el resultado en el adobe reforzado con fibra de
cafa un valor de 5.8 kg/cm2 pero en la del adobe convencional se obtuvo que su
resistencia fue de 5.31 kg/cm2 lo cual tuvo un aumento del 9.23% en capacidad de
resistencia pero para Carhunambo (2016) la resistencia del adobe convencional
tuvo una resistencia de 18.11 kg/cm2 en la incorporacion de viruta 23.34 kg/cm2 y
en la de aserrin un resistencia de 12.43 kg/cm2 por lo que en la resistencia en la
incorporacion de viruta tuvo un aumento del 28.88% mientras en la del aserrin tuvo
una disminucion de 31.36% de la capacidad de resistencia en comparacién con el
adobe convencional mientras que para Mantilla(2018) en sus resultados obtuvo en
la capacidad del adobe convencional un valor de 8.01 kg/cm2 mientras que en la
incorporacion de viruta fue 7.17 kg/cm2 y la de aserrin fue de 7.78 kg/cm2 por lo
gue su capacidad de resistencia tuvo una disminucion del 10.49% y 2.87%
respectivamente por lo que su capacidad de resistencia en la incorporacion de estos
materiales da una desventaja en la capacidad de resistencia mientras que lade
Carhuanambo se tuvo en la mejora en uno de los estudios con adicion de virutapor
lo que en mi trabajo de investigacién se pudo obtener un aumento en la capacidad
de resistencia asi como se muestra en el grafico N 8 mientras que Campos (2018)
tuvo como resultado en la de adobe reforzada con fibra de cafa de un valor de
11.77 kg/cm2 y el adobe convencional 8.81 kg/cm2 la cual tuvo unamejora de 13.36

% de aumento.
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Grafico 8 Resistencia a flexiébn y comparacion con
investigaciones
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VI CONCLUSIONES

Conclusion General

Las propiedades mecanicas del adobe reforzado con fibra de cafia tiene unaumento
en la realizacion de su resistencia que posee dicho material frente al adobe
convencional la cual el aumento que se da es en un 60% de la resistencia, estos
datos obtenidos se obtuvo en la realizacibn de sus ensayos de absorcion,
comprension, compresion de pilas, compresion diagonal de muretes y la resistencia

a flexion.
Conclusiones especificas

La capacidad de absorcion de agua tiene una disminucion favorable del 9% por lo
gue se llega a la conclusién que la fibra de cafia es un material que tiene la menos
capacidad de absorcion es por tal motivo que la capacidad que tiene la paja en el
adobe convencional es de forma negativa para su saturacion de agua la cual con

la fibra de cafia su resistencia aumentaria de forma favorable.

Dentro de la resistencia a compresion se pudo observar que tuvo una mejora
satisfactoria y tuvo un apoyo en la hip6tesis plateada por lo que el adobe reforzado
con fibra de cafia aumento en 23% frente al adobe convencional por lo que en esta
aplicacion es uno de los resultados que favorece en la resistencia lo cual esta dentro
del pardmetro minimo que establece el Reglamento nacional de Edificaciones 080
la cual tiene una resistencia de 10.2 kg/cm2 logrando asi superar en un aproximado
del 63% en la resistencia minima que pide el reglamento.

En la resistencia a compresion axial de pilas se pudo observar que el adobe
reforzado con fibra de cafa tuvo una mejora frente al adobe convencional lo cual
fue un valor de 0.5 kg/cm2 y 0.6 kg/cm2 pero no llego a superar o llegar a la
resistencia minima que establece el Reglamento nacional de Edificaciones 080 que
es de 6.12 kg/cm2 es por tal motivo que es un ensayo que nos dio un resultado

desfavorable.

En la resistencia a compresion diagonal de muretes se pudo observar que el adobe
reforzado con fibra de cafla tuvo un resultado de 0.9 kg/cm2 y el adobe
convencional un valor de 0.8 kg/cm2 por lo que su aumento se dio en un 12.5% y

nos dio un apoyo a la hipotesis planteada en nuestra presente investigacion, esta
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dentro del parametro minimo de resistencia que establece el Reglamento nacional
de Edificaciones 080 la cual es de 0.25 kg/cm2 por lo que su aumento es

positivamente favorable.

La resistencia a flexion que se obtuvo en los ensayos realizados se pudo observar
que la capacidad de resistencia en el adobe reforzado con fibra de cafa que tuvo
como valor de 5.8 kg/cm2 fue mas Optima que la del adobe convencional que tiene
como resultado a 5.31 kg/cm2 por lo que tuvo un aumento de un porcentaje de
9.23% por lo que es una mejora en la capacidad de resistencia para lo cual busca
un forma de darle un mejor resistencia reforzando el barro con un material como es

la fibra de cafia que es muy comudn en la parte norte de nuestro pais.
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VII RECOMENDACIONES

Para la clasificacion de suelo se busca un material mas arcilloso para tener un
adobe mas sdlido al momento de la elaboracion de los adobes también se puede

tener en cuenta de mezclar la adicion de fibra de cafa y la viruta de eucalipto.

Para elaborar el secado del adobe se debe tener en cuenta los 28 dias establecidos

en el reglamento para su solidez del adobe y pueda tener una mejor resistencia.

La elaboracién de los adobes para tener un adobe solido se recomienda realizar un
adobe compactado para tener una resistencia mas eficiente y poder usar en la

edificacion de viviendas con este material.

Para la elaboracién de adobes se debe tener en cuenta las dimensiones que se
realizara por lo que es uno de los factores muy importantes que determinara en la

resistencia de las viviendas que son construidas con este material.

Dentro de la elaboracion de un adobe se debe tomar en cuenta que muchas veces
el factor primordial en la elaboracion de adobes siempre es la calidad de suelo que
se usara por lo que sus propiedades influenciaran en gran parte en la resistencia
gue tendra el adobe y la capacidad de adherencia que lograra al incorporar algun

refuerzo o estabilizante.
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ANEXOS



Operacionalizacion de Variables

mecanicas

durabilidad que seran sometidas
a fuerzas externas y son
realizadas a  comprension,
traccion, flexion, etc.

comparar las propiedades
mecanicas asi logrando
influencia de la variable
dependiente

Comprension
Diagonal de Muretes
e Resistencia a flexion

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Ensggilggﬁ
Norma  E.080 disefio vy e Contenido de Humedad
construccion con tierra reforzada | Esta variable sera elfactor C icién del o Anélisis
(2017 p. 5) Los conceptos para el | influyente con los omp05|flon € granulométrico Razon
Variable disefio de la tierra reforzada se | resultados de la variable Suelo e Limites de
independiente | deberd cumplir lo desarrollado en | dependiente por lo cual es Contingencia
(X) la presente Norma, para evitar el | necesario tener en cuenta Clasificacion del
Adobe reforzado | deterioro o el colapso de los | los adobes reforzados con asl |ca(|:|on 1 Seglin SUCS Ordinal
con fibra de | muros y techos, logrando el | fibra de cafia y el adobe Suelo
cafay objetivo  fundamental  darle | convencional el cual se
el adobe seguridad de los habitantes y la | compara y daré resultado e Suelo de adobes
convencional | estabilidad de la vivienda por lo | con respecto a la variable | Composicién del | e Paja ,
' . o Razon
que se da un refuerzo de las dependiente adobe o Fibra de cafa
edificaciones con adobe e Agua
reforzado.
Segin Osorio (2015 p. 10) Las | S iende @ establecer 12
i Ani . . e Absorcién de agua
proplqdades Mecanicas  €s la que adoptaria estavariable . . g
capacidad de un material o . e Resistencia a
. . . frente a la variable C
Variable sustancia la cual es sometida a | . . Comprension de
: . | independiente la cual se :
dependiente(Y) | fuerzas externas las cuales seran | .. L Propiedades adobe .
. : : ; tiene como  objetivo ;. . . Razon
Propiedades estudiadas para un resistencia y Mecénicas e Resistencia a




«Analisis comparativo de las propiedades fisicas y mecanicas del adobe reforzado con fibra de cafia y el adobe convencional

Problema General

¢ Cémo seré el analisis comparativo
de las propiedades mecanicas del
adobe reforzado con fibra de cafia y
el adobe convencional Carabayllo,
2019?

Problemas Especificos

¢De qué manera influye la absorcion
de agua del adobe reforzado con
fiora de cafia frente al adobe
convencional Carabayllo, 2019?

¢De qué manera influye el adobe
reforzado con fibra de cafia en la
resistencia a comprension frente al
adobe convencional Carabayllo,
2019?

¢De qué manera influye el adobe
reforzado con fibra de cafia en la
resistencia a comprension Axial de
pilas frente al adobe convencional
Carabayllo, 2019?

¢De qué manera influye el adobe
reforzado con fibra de cafia en la
resistencia a comprension Diagonal
de muretes frente al adobe
convencional Carabayllo, 2019?

¢De qué manera influye el adobe
reforzado con fibra de cafia en la
resistencia a flexion frente al adobe
convencional Carabayllo, 2019?

Obijetivo General

Analizar las propiedades
mecanicas del adobe reforzado con
fiora de cafia y el adobe

convencional Carabayllo, 2019

Obijetivos Especificos

Determinar la capacidad de
absorcion de agua del adobe
reforzado con fibra de cafia y el
adobe convencional

Determinar de qué manera influye
el adobe reforzado con fibra de
cala en la resistencia a
comprension  frente al adobe
convencional.

Determinar de qué manera influye
el adobe reforzado con fibra de
caia en la resistencia a
comprension Axial de pilas frente
al adobe convencional.

Determinar de qué manera influye
el adobe reforzado con fibra de
cafia en la resistencia a
comprension Diagonal de muretes
frente al adobe convencional.

Determinar de qué manera influye
el adobe reforzado con fibra de
cafia en la resistencia a flexion
frente al adobe convencional

Carabayllo, 2019”

Hipotesis General

Las propiedades mecéanicas del
adobe reforzado con fibra de
cafia influyen positivamente
frente al adobe convencional
Carabayllo, 2019

Hipotesis Especificos

La absorcion de agua del adobe
reforzado con fibra de cafia sera
mejor que la del adobe
convencional.

La resistencia a comprension del
adobe reforzado con fibra de
cafia serd mas Optima frente al
adobe convencional.

La resistencia a comprension
axial de pilas del adobe
reforzado con fibra de cafia sera
mas Optima frente al adobe
convencional.

La resistencia a comprension
Diagonal de muretes del adobe
reforzado con fibra de cafa
influira de manera positiva
frente al adobe convencional.

La resistencia a flexion deladobe
reforzado con fibra de cafia sera
mas Optima que el adobe
convencional.

Variable dependiente Propiedades mecanicas

Dimensiones

Propiedades
Mecéanicas

Indicadores Instrumentos
-N.T.P
Absorcion de agua 399.613/339.604
Resistencia a -N.T.P
Comprension de 339.613/2005
adobe -ASTM
Resistencia a E519/N.T.P
Comprension 339.621
Diagonal de Muretes - INEN 295
Resistencia a flexién Ensayos en
laboratorio

Variable Independiente: Adobe reforzado con fibra de cafia y el

Composicién
del suelo

Clasificacion
del suelo

Composicién
del Adobe

adobe convencional
Contenido de

humedad

Andlisis N.T.P
granulométrico 339.128.1999
Limites de Ensayos de
consistencia laboratorio
Segiin SUCS Norma Técnica

Suelo para adobes
Agua

Paja

Fibra de Cafa

R.N.E 080
Norma Técnica
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Material Testing L atory
Cédigo FOR-LAB-C0-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES ABSORCION Aprobado CC-MTL
Fecha 1/10/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613/ NTP 339.604
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : EDWIN REYNALDO MENDOZA MAMANI
TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE REFORZADO CON FIBRA DE CANA Y EL ADOBE
CONVENCIONAL, CARABAYLLO 2019”
UBICACION : LIMA Fecha de emisién:  12/06/2020
ESPECIMEN PESO SECO (g) it ABSORCION (%)
PATRON - 1 5712 7162 2539
PATRON - 2 5673 7095 25.07
PATRON - 3 5736 7115 24.04
PATRON - 4 5627 7052 2532
PATRON - 5 5691 7169 2597
PATRON -6 5735 15 24.06
PROMEDIO (%) 2498
OBSERVACIONES:

* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: |Aprobado por:

% [y a” =3 &
- S [Lan SR 70k W

CONTROL DE IDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecniasaC.COm

i San Martin de Porres - Lima

G EOTEC n I H i informes@mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-C0O-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES ABSORCION Aprobado CC-MTL
Fecha 1/10/2019

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 339.613/ NTP 339.604

REFERENCIA ~ Datos de laboratorio

SOLICITANTE : EDWIN REYNALDO MENDOZA MAMANI

TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE REFORZADO CON FIBRA DE CANA Y EL ADOBE

CONVENCIONAL, CARABAYLLO 2019"
UBICACION : LIMA Fecha de emisién:  12/06/2020
ESPECIMEN PESO SECO (g) ik ABSORCION (%)
ADOBE -+ FIBRA DE CAfiA - 1 5685 6959 241
ADOBE + FIBRA DE CARA - 2 5715 7039 2347
ADOBE + FIBRA DE CANA - 3 5828 7184 2327
ADOBE + FIBRA DE CARA - 4 5692 7025 242
ADOBE + FIBRA DE CANA - 5 5762 6987 2126
ADOBE + FIBRA DE CARA - 6 5698 6996 218
PROMEDIO (%) 271
OBSERVACIONES:

* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

5O ~
W ST A A SACT

CONTROL DESALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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mTL G EOTEC n I ﬂ informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA :pr:bado 1(,:;-1':01‘1!-9
‘echa

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613: 2005

REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : EDWIN REYNALDO MENDOZA MAMAN!
TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE REFORZADO CON FIBRA DE CANA Y EL ADOBE CONVENCIONAL,
CARABAYLLO 2019"
UBICACION  :LIMA Fecha de ensayo: 13/06/2020
TIPO: ADOBE CONVENCIONAL
HO A [
IDENTIFICACION LARGO e Y
{om) (om2) (Kg) (Kglem2)

PATRON -1 99 98 98 1303 133

PATRON -2 99 99 98 1309 134

PATRON-3 99 99 98 1281 13.1

PATRON- 4 88 99 97 1256 129

PATRON-5 99 98 97 1328 13.7

PATRON - 6 98 99 97 1308 135

PROMEDIO 133

FORMULA :

DONDE:

C = Resistencla compresion del espacimen, Kglom2.

W = Méxima carga en Kg , indicada por la maquina de ensayo.
A = Promedio del &rea bruta en Cm2,

OBSERVACIONES: ,

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* Se realizé el refrentado con yeso nacional y cemento.

* El ensayo a la compresion se realiz6 sobre muestra entera.

[Elaborado por: Revisado por: Aprobado por

MEosS e

= A e
e S0 XTNIA SAC

CONTRQL DE CALIDAD ™

{Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos |Control de Calidad MTL GEOT_E_GNIA
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| Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeOtecniasaC.00m

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC”IH informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Rovisié 1
DE MATERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ::c’:b‘“ ﬁm '-’
a

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613: 2005

REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : EDWIN REYNALDO MENDOZA MAMAN!
TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE REFORZADO CON FIBRA DE CANA Y EL ADOBE CONVENCIONAL,
CARABAYLLO 2019*
UBICACION  :LIMA Fecha de ensayo: 13/06/2020
TIPO: ADOBE CON FIBRA DE CANA
ANCHO A W c
IDENTIFICACION LARGO
{om) (em2) (Kg) (Kglem2)
fRE TR IO 99 ) 9% 1600 163
AR Sl 98 ) o7 1622 167
W‘”BSADEC“'“' 99 99 98 1598 16.3
008E +FIRADE CARA- T 0% % 1634 167
ADOBE oFIE?A DE CARA - ) 99 o8 1587 162
it L CANA- 98 98 o7 1612 166
PROMEDIO 165

FORMULA :

DONDE:

©C =Resistencia compresion del especimen, Kgiom2,

W = Maxima carga en Kg , indicada por la maquina de ensayo.
A= Promedio del &rea bruta en Cm2,

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEQTECNIA.
* Se realizd el refrentado con yeso nacional y cemento.

* El ensayo a la compresion se realizé sobre muestra entera.

‘Ravisado por:

|Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavi t |Control dc Calidad MTL GEOTECNIA




mTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903

‘ San Martin de Porres - Lima
‘ informes@mtlgeotecniasac.com

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeotecniasaC.00m

sting Laborator
INFORME Cédigo AE-FO-182
ENSAYOS DE Versién 01
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES |~ s
ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARNILERIA
Pégina 1det
TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE REFORZADO CON FIBRA DE REGISTRO N°: -
CANA Y EL ADOBE CONVENCIONAL, CARABAYLLO 2019"
SOLICITANTE : EDWIN REYNALDO MENDOZA MAMANI REALIZADO POR: Jc
CODIGO DE PROYECTO T REVISADO POR: -
UBICACION DE PROYECTO  : --- FECHA DE ENSAYO: 1310612020
FECHA DE EMISION £ 13/06120 TURNO: Diurno
Tipo de muestra : UNIDADES DE ADOBE CONVENCIONAL
Presentacion : Muretes elaborados
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E518 / NTP 399.621
LARGO DE | ALTURADE |ESPESOR DE | FUERZA | FUERZA | AREA
IDENTIFICACION e ) B (53:3 MURETE | MURETE | MURETE | MAXIMA | MAXIMA | BRUTA gt
(mm) (mm) (mm) (kg) () (mm?) S
PATRON - 1 16/05/2020 13/06/2020 28 598 4 6043 1498 900 8826.0 90082.2 0.1 MPa 0.7 kglem2
PATRON - 2 16/05/2020 13/06/2020 28 601.1 603.7 1497 9896 9767 .4 90179.3 0.1 MPa 0.8 kg/cm2
PATRON -3 16/05/2020 | 13/06/2020 | 28 800.5 6037 150.0 928 | 91006 | 903150 01MPa | 07kglem2
PATRON - 4 16/05/2020 13/06/2020 28 598.9 603.7 149.8 948 9306.5 90074.7 0.1 MPa 0.7 kglem2
PATRON - § 16/05/2020 | 13/08/2020 | 28 6015 603.7 149.9 1005 | 98567 | 903297 01MPa | 08kgiom2
PATRON -8 16/05/2020 13/06/2020 28 600.8 603.7 149.8 1027 10071.4 90217.1 0.1 MPa 0.8 kg/lem2
PROMEDIO 0.8 kgicm2
'OMVAGIONES:
izadas en el o de MTL GEOTECNIA

* tos msum para la elaboracion de los bloques fueron provistos por el soﬁdmay ensayados en el laboratorio de MTL GEOTECNDA
~ * Prohibida la reproduccion total o parcial del p to sin la ion escrita de MTL GEOTECNIA

MTL GEOTECNIA SAC

JEFE LEM . .  cac-LEM

Nombre y firma:

CONJROL DE CALIDAD




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeOtecniasaC.Com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"IH informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing | aharatory

INFORME Cédigo AE-FO-182
ENSAYOS DE Versién o1
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES |, e
ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA b 4
Pégina 1de1
TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE REFORZADO CON FIBRA DE REGISTRO N°: -
CARA Y EL ADOBE CONVENCIONAL, CARABAYLLO 2019"
SOLICITANTE : EDWIN REYNALDO MENDOZA MAMANI REALIZADO POR: 3G
CODIGO DE PROYECTO . REVISADO POR: -
UBICACION DE PROYECTO  : - FECHA DE ENSAYO: 13106/2020
FECHA DE EMISION : 13/06/20 TURNO: Diumo
Tipo de muestra - UNIDADES DE ADOBE CONVENCIONAL
Presentacion : Muretes elaborados

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES

ASTM E519 / NTP 399.621
LARGODE | ALTURADE | ESPESORDE | FUERZA | FUERZA | AREA
IDENTIFICACION B F:g.‘r‘a;f (E;:"; MURETE | MURETE | MURETE | MAXIMA | MAXIMA | BRUTA S
(mm) (mm) (mm}) (kg) N (mm?) %
ADOBE + FIBRA DE CARA - 1 16/052020 | 13/06/2020 | 28 6009 5086 1495 1156 | 113365 | 896626 | 0.1MPa | 09 kgiem2
ADOBE + FIBRA DE CANA - 2 16/052020 | 13/06/2020 | 28 6018 5002 1496 1201 | 117778 | 899006 | 01MPa | 09kglem2
ADOBE + FIBRA DE CARA - 3 16/05/2020 | 13/06/2020 | 28 602.1 603.1 1498 1125 | 110325 | 902695 | 01MPa | 09kgemz
ADOBE + FIBRA DE CARA - 4 16/05/2020 | 13/06/2020 | 28 500.7 6024 1496 1205 | 118170 | 869171 | 01MPa | 09kgem2
ADOBE + FIBRA DE CARA - § 160052020 | 13/06/2020 | 28 6005 6028 150.1 123 | 121210 | 903077 | 01MPa | 10kgom2
ADOBE + FIBRA DE CANA -6 16/05/2020 | 13/06/2020 | 28 6003 604.1 149.8 1102 | 108069 | ©02006 | 01MPa | 08kgem2
PROMEDIO 0.9 kglcm2
 OBSERVACIONES:

* Muestras realizadas en el laboratorio de MTL GEOTECNIA .
* Los insumos para la elaboracién de los bloques fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de MTL. GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA

{ / - MTL GEOTECNIA SAC ]

TECNICO LEM JEFE LEM




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtIgeOtecniasaC.Com
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mTL GEOTEC”'H informes@mtlgeotecniasac.com

al Testing Labora

Codigo FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES FLEXION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA :pr:t.mdo 13&'4:;3
"@Cl

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

INEN - 295
REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE : EDWIN REYNALDO MENDOZA MAMANI
TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE REFORZADO CON FIBRA DE CANA Y EL ADOBE CONVENCIONAL,
CARABAYLLO 2019
UBICACION __ :LIMA Fecha de ensayo: 13/06/2020
TIPO: ADOBE CONVENCIONAL (PATRON)
L b h
IDENTIFICACION 2 "
{om) {om) (om2) (Kgf) (Kglem2)
PATRON-1 248 2980 8.00 276 54
PATRON-2 28 280 8.10 292 56
PATRON-3 249 2090 8.00 284 5.5
PATRON-4 248 2080 8.10 271 5.2
PATRON-5 249 2090 8.20 275 51
PATRON-6 28 280 8.10 270 5.1
PROMEDIO 53
Modulo de ruptura = 3.P1I
2bh?
DONDE:
P = Carga, Kg-f
L = Distancia entre apoyos, (cm)
b= Largo, {om)
h= Altura, (cm)
OBSERVACIONES: - .
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este df sin fa autorizacion escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* El ensayo a la flexion se realizé sobre ladrillo entero.
Elaborad Revisado por: Aprobado por:

N'A SAC . D T NGA 3;\:
REYO ASFALYO

BAR.?AZA TROL DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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mTL GEOTEcnlﬂ informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Labo
Cddigo FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES FLEXION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA ;r h‘ 1°C'MT1 li
echa 108/20

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

INEN - 295
REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : EDWIN REYNALDO MENDOZA MAMANI
TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE REFORZADO CON FIBRA DE CANA Y EL ADOBE CONVENCIONAL,
CARABAYLLO 2019"
UBICACION ___: LIMA Fecha de ensayo: 13/06/2020
TIPO: ADOBE CON FIBRA DE CANA
b
IDENTIFICACION k " £ el
{om) {om) (om2) (Kg-) (Kglema)
ADOBE +FIBRA DE CANA-1 249 2990 7.90 292 5.8
ADOBE + FIBRA DE CANA-2 249 290 8.00 29% 58
ADOBE + FIBRA DE CARA-3 248 2980 8.10 312 59
ADOBE + FIBRA DE CARA-4 48 280 8.00 298 5.8
ADOBE + FIBRA DE CANA-S 248 2080 8.10 295 56
ADOBE +FIBRA DE CARAS 29 290 8.00 297 5.8
PROMEDIO 5.8
Modulo de ruptura = 3.PL
abh?
DONDE:
P=Carga, Kg-f
L = Distancia entre apoyos, (cm)
b= Largo, {em)
h= Altura, (om)
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este d to sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* El ensayo a la flexién se realiz6 sobre ladrillo entero.
[Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

NIA SAC Wil CEO
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Ingeniero de Suelos y Pavi Control de Calidad MTL GEOTECNIA



