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EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL ADOBE

INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO

Resumen

El adobe ha sido realizado por diferentes culturas a lo largo de la historia, debido a
su simplicidad en la construccién, sin embargo, los materiales que lo componen tienden a
hacer vulnerables. El objetivo es evaluar las propiedades fisicas y mecanicas
incrementando proporciones de fibras de polipropileno. La metodologia se realizé cinco
mezclas diferentes variando la dosis de 0.00 %, 0.20 %, 0.40 %, 0.60 % y 0.80 % de fibras
de polipropileno (FPP) de acuerdo al peso del suelo, sobre los que se evaluaron
propiedades como la resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, resistencia a la
compresion en prismas, compresion diagonal en muretes, variacién dimensional y alabeo.
Obteniendo como resultados que la incorporacion al 0.60 % de FPP mejoro la resistencia
a la compresion en cubos de 14.20 kg/cm? a 21.97 kg/cm?, en prismas de 13.38 kg/cm? a
17.27 kg/cm?, y compresion diagonal de muretes de 0.49 kg/cm? a 1.92 kg/cm?, mientras
que, para flexién de unidades la resistencia se incrementé de 5.48 kg/cm? a 10.96 kg/cm?
al 0.80% de FPP, en cuanto los valores de variacién dimensional disminuyo de 3.04% a
2.06% en largo, de 1.64 % a 0.16 % en ancho y de 2.22 % a 1.78 % en altura y finalmente
en alabeo disminuyo de 8.07mm a 7.10 mm para la cara superior y 5.14 mm a 4.78 mm
para la cara inferior. Se concluye que las propiedades fisicas y mecanicas de la unidad de

adobe mejoran con la incorporacion de fibras de polipropileno.

Palabras clave: Adobe, fibras de polipropileno, propiedades fisicas y mecanicas.
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Abstract

The adobe has been made by different cultures throughout history, due to its
simplicity in construction, however, the materials that compose it tend to make it vulnerable.
The objective is to evaluate the physical and mechanical properties by increasing
proportions of polypropylene fibers. The methodology was carried out with five different
mixtures varying the dosage of 0.00 %, 0.20 %, 0.40 %, 0.60 % and 0.80 % of polypropylene
fibers (PPF) according to the weight of the soil, on which properties such as compressive
strength, flexural strength, compressive strength in prisms, diagonal compression in walls,
dimensional variation and warping were evaluated. The results showed that the
incorporation of 0.60 % FPP improved the compressive strength in cubes from 14.20 kg/cm?
to 21.97 kg/cm?, in prisms from 13.38 kg/cm? to 17.27 kg/cm?, and diagonal compression
of walls from 0.49 kg/cm?to 1.92 kg/cm?, while, for bending of units, the strength increased
from 5.48 kg/cm? to 10.92 kg/cm?, while for bending of units the strength increased from
5.48 kg/cm? to 10.96 kg/cm? at 0.80% of PPF, as for the values of dimensional variation it
decreased from 3.04% to 2.06% in length, from 1.64% to 0.16% in width and from 2.22%
to 1.78% in height and finally in warping it decreased from 8.07 mm to 7.10 mm for upper
face and 5.14 mm to 4.78 mm for lower face. It is concluded that the physical and
mechanical properties of the adobe unit improve with the incorporation of polypropylene

fibers.

Keywords: Adobe, polypropylene fibers, physical and mechanical properties
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética

El uso de la tierra cruda como elemento constructivo data desde la época prehispénica
llegando a estar presente en los grandes centros de civilizacion de cada uno de los cinco
continentes, por ejemplo; el continente africano, en el antiguo Egipto, se utilizaron bloques de

tierra cruda para algunas de sus construcciones [1].

A medida de los afios las construcciones hechas con tierra, son consideradas
tradicionales, muy comunes, caracterizadas por su escasa economia y elevado grado de
discriminacién, el motivo son los materiales con lo que se realiza estas viviendas, que son:

componentes de tierra y de paja para los muros, y madera para los techos [2].

Se considera que entre el 30 y el 40 % de la poblacién a nivel global actualmente vive
o trabaja en estructuras hechas de tierra y se espera que para el 2030 aumentaria aln mas
el numero de construcciones de tierra y esto ocurrird principalmente en las regiones menos

desarrolladas [3].

Como Argentina, donde se ha registrado un incremento en las construcciones de
tierra, desde la zona de mayor peligro sismico hasta la menor, debido a su simplicidad en la
construccién, bajo presupuesto y la utilizacién de materiales que se encuentran en el mismo
lugar, esto ha conllevado a que se siga investigando cémo se podria mejorar sus

componentes [4].

En la actualidad se trata de revalorizar el procedimiento constructivo considerando de
bloques realizados de tierra debido a sus propiedades atractivas como su bajo costo, la
facilidad de acceso y disponibilidad del material, excelentes caracteristicas de aislamiento

térmico y acustico y la facilidad de construccién por mano de obra no calificada [5].
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Pero, La tierra, a diferencia de otros materiales de construccidon convencionales
modernos (cemento, hormigdn, acero), tiene la desventaja de tener poca durabilidad bajo la

accion del mal tiempo y una débil resistencia mecanica [6].

Viéndose reflejado en los eventos sismicos donde han dejado evidencia de dafios en
las casas de adobe. Por ejemplo, el 20 de marzo de 2012 se registré6 un movimiento telarico
de Mw = 7.4, segun datos oficiales preliminares, mas de 1.000 viviendas han sufrido dafios
de diversa indole, las mas afectadas son las casas de adobe; la vulnerabilidad de la
contextura de las casas de adobe ha ocasionado preocupacion ya que son muchos los
eventos sismicos que han puesto en evidencia los dafios que han ocasionado en estas

viviendas construidas con dicho material [2].

También existen otras deficiencias en el uso de ladrillos de adobe, como su poca
resistencia al agua, pero este problema puede solucionarse si se aplican las tecnologias de

construccioén adecuadas [7].

Para superar esas deficiencias se ha dado la busqueda de la estabilizacion del adobe
para la construccion, un método es a partir de fibras, debido a sus propiedades mecanicas
gue aporta para reforzar las materias primas de la tierra es un método bueno para mejorar el

rendimiento de estos materiales [8].

Otros métodos empleados para superar estas deficiencias son como la compactacién
mecanica (p. €j., composicién a mayor presion), la estabilizacion quimica (p. €j., cemento, cal
y betan) y la adicion de fibras (p. €j., polipropileno, paja de cafiamo, paja de fonio y

fibra de yute ) [9].

Sin embargo, territorios de alta sismicidad, como Ecuador; han desarrollado
investigaciones de construcciones elaboradas de adobe, reforzando de esta manera sus
propiedades para que pueda resistir el evento natural que se viene presentado, por lo cual se

llega a optimizar sus componentes para evitar pérdidas humanas en una vivienda [10].
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En México, existe una larga tradicion de viviendas elaboradas de adobe, por lo cual
se pretende realizar un reforzamiento a las propiedades del suelo, de tal manera se pretende
realizar la incorporacion de fibras, que tiene como finalidad optimizar las propiedades para

reducir la vulnerabilidad sismica [11].

En el Peru existen construcciones de adobe desde la época antigua y en la actualidad
podemos encontrar que estas construcciones se encuentran comunmente en zonas rurales,
pero también en urbanas se estima que casi el 40% de casas son realizadas de material de
adobe y se encuentran resididas por mas de 9 millones de habitantes en todo el pais segun

el censo oficial que se realiz6 en 2007 [12].

Dentro de los limites del “Anillo de Fuego del Pacifico”, ocurren el 80% de los
terremotos en el mundo, esta alta tasa de terremotos es causada por la colisiéon entre las
placas de Nazca y de América del Sur en el transcurso del proceso de subduccién; el mapa
sismico de Peru muestra que el riesgo sismico es muy alto, muchos de estos movimientos
telaricos han ocasionado destruccion, pérdidas humanas y dafios materiales donde las

viviendas mas vulnerables son las contruidas con adobe [13].

Los fendbmenos climatolégicos hacen que las bajas temperaturas en las noches
desciendan aun mas, como consecuencia los interiores de las viviendas de los habitantes son
muy frias, por lo tanto, se realiza estudios a base de adobe y materiales de la zona para
buscar mejorar sus propiedades y lograr mejorar la calidad de vida de las personas que

construyen sus casas con este material [14].

El trabajo de investigacion abarcara la realizacion de la unidad de adobe incorporando
fibras de polipropileno, para que de esa manera se pueda reforzar las construcciones rurales
gue abundan en las respectivas localidades costefias y de la sierra donde esta actividad es

primordial.

Como antecedentes de la presente investigacion se tiene:
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Los autores [15], en su investigacion titulada “Semejanzas mecéanicas y de dafio de
bloques de adobe reforzados con fibras naturales e industriales”, tuvieron por objetivo
comparar el efecto de las fibras de yute, pelo de cerdo y micro polipropileno sobre las
caracteristicas mecanicas de los bloques de adobe. La metodologia, se adiciond tres
porcentajes de fibras diferentes: yute, micro polipropileno y pelo de cerdo en proporciones
aleatorias de 0.5%, 2.0% pelo de cerdo, 0.25%, 0.5%, 1.0% polipropileno y 0.5%, 2.0% de
yute. Llegaron a los resultados, que la resistencia a la flexion con yute reforzado varia entre
0.37 y 0.88 MPa, entre 0.51 y 0.71 MPa para micro-polipropileno y entre 0.26 y 0.41 MPa
para fibra de pelo de cerdo. concluyeron que las fibras industriales son méas efectivas para

controlar las grietas.

Los autores [16], en su investigacion “Bloques de suelo comprimido: influencia de las
fibras en las propiedades de flexion y mecanismo de falla”, tuvieron por objetivo evaluar la el
efecto de las fibras de polipropileno en flexién y el mecanismo de falla de los bloques de suelo
estabilizados con cementos. En su metodologia se produjeron muestras con diferentes
proporciones de fibra de polipropileno de 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8%, 1.0% para compararlas
con muestras sin fibras. Llegaron a los resultados, que las muestras reforzadas registraron
capacidades maximas de carga de 2.56 KN y 2.98 KN a diferencia de las no reforzadas que
estaban en el rango de 1.47 KN y 1.75 KN. concluyeron que la cantidad perfecta de fibras de

polipropileno para agregar a las muestras debe ser entre 0.4% y 0.8%.

Los autores [17], en su investigacion “Evaluacion experimental de dafios mecéanicos
en mezclas de tierra reforzadas con microfibras de polipropileno”, tuvieron por objetivo evaluar
la consecuencia de la dosificacion de microfibras de polipropileno en el desempefio mecénico
de mezclas de tierra. La metodologia se prepararon cuatro mezclas diferentes variando la
dosis de microfibras de polipropileno de 0%, 0.25%, 0.5%, 1% por peso de suelo arcilloso
secado al horno. Obteniendo como resultados que la adicién de microfibras de polipropileno
es superior hasta 83 veces la resistencia al impacto. concluyeron que 1% presento el mejor

desempefio para mejorar la tenacidad, control de agrietamiento y la resistencia al impacto.
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Los autores [18], en su investigacion “Materiales de construcciébn con tierra:
Evaluacién de la viabilidad de mejorar la resistencia y deformabilidad de bloques de tierra
comprimida utilizando fibras de polipropileno”, tuvieron como objetivo evaluar en diferentes
fracciones de peso, el efecto de las fibras de polipropileno sobre la resistencia flexion,
compresion, a nivel de bloque. La metodologia se adiciono fibras de polipropileno en
cantidades aleatorias de 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8 %, 1%, con longitud de 54 mm, para mezclas
de suelo-cemento. Obteniendo como resultados, que en referencia a la muestra patron de
compresion promedio 4.19 MPa, los bloques reforzados con fibra con 0.2%, 0.4% y 0.6% fue
del 10%, 22.5% y 3.0% mas altos respectivamente. concluyeron que la gama ideal de fibras

de polipropileno para agregar esta entre 0.4% y 0.6%.

Los autores [19], en su investigacion “Efectividad de las fibras de polipropileno sobre
el comportamiento de agrietamiento por impacto y retraccién de mezclas de adobe” tuvieron
como objetivo evaluar los impactos de diferentes cantidades de fibras de micro-polipropileno
en la resistencia al impacto de las mezclas de adobe. La metodologia, se utilizé 4 mezclas de
adobe diferente (ID), una mezcla simple y tres mezclas que se incorporaron fibras de micro
polipropileno (0.25, 0.5y 1%) en peso de suelo arcillosos secado al horno. Obteniendo como
resultado, los resultados de la resistencia al impacto a los 28 dias van de 0.17 (ID 0) a 13.95
(ID 1), concluyeron que la resistencia al impacto aumenté con las incorporaciones de fibras

de micro-polipropileno en dosis mas altas.

Los autores [20], en su investigacion “Efecto de la longitud de la fibra de polipropileno
sobre la resistencia a la flexién y compresion de bloques de tierra estabilizados comprimidos”
tuvieron como objetivo analizar la viabilidad de incorporar fibras de polipropileno en bloques
de tierra comprimida y estabilizados para mejorar la resiliencia al dafio. En su metodologia
las muestras consistieron en 4 bloques de tierra-cemento y 16 bloques tierra-cemento
reforzados con fibras de polipropileno de 0.2%, 0.14%, 0.06%, con longitud de 54 mm y 27
mm. Tuvieron como resultados, que en los 5 tipos de mezclas obtuvieron una resistencia

compresiva promedio de 0.82 MPa, 1.03 MPa, 0.72 MPa, 0.63 MPa, 0.84 MPa. concluyeron
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gue para valores altos a la resistencia flexural y compresion se registran en el refuerzo con

fibras de 54 mm y en 0.2%.

Los autores [21], en su investigacion titulada “Un estudio sobre bloques de lodo
estabilizados reforzados con fibra polimérica” tuvieron objetivo mejorar la resistencia de los
blogues de barro utilizando un suelo de algoddn negro con fibras poliméricas ademas de un
aglutinante natural llamado Terminalia chebula. La metodologia se realizaron 16 mezclas,
una mezcla simple de tierra de algoddn negro-aglutinante y 15 mezclas simples incorporando
fibras en copos de polipropileno, monofilamento de polipropileno y polistireno en 0.1%, 0.2%,
0.3%, 0.4%,0.5%. Obtuvieron como resultado que la resistencia maxima obtenida fue de
13.75 MPa. concluyeron que la adicion de fibras poliméricas con el uso de Terminalia chebula

dio una mayor resistencia y durabilidad.

Los autores [22], en su investigacion titulada “Efecto de las fibras sintéticas de
desecho sobre el agrietamiento por contraccion por secado y las propiedades mecénicas de
los materiales de adobe” tuvieron como objetivo analizar las caracteristicas mecéanicas bajo
la influencia de fibras de polietileno reciclado sobre y la deformacién por retraccion restringida
por secado de ladrillos de adobe. En la metodologia para la realizacion de las muestras, los
materiales secos se agregaron en proporciones de peso de 50% grano fino y 50% grava
limosa con adiciones variables de fibras polietileno reciclado de 0%, 1%, 2%, 3%, 4% y 5%
en peso del suelo seco. Tuvieron como resultados que la resistencia a compresion fue 2.60
MPa (muestra patrén) Y 3.48 MPa (con adicion de fibra 5%). concluyeron que las

caracteristicas mecanicas mejoran con la integracion de fibras de polietileno reciclado.

El autor [23], en la investigacion titulada “Los efectos del polvo de marmol residual y
el contenido de fibras de polipropileno sobre las propiedades mecénicas de la tierra
estabilizada con yeso” tuvo como objetivo evaluar la consecuencia de la fibra polimérica y el
contenido de polvo de marmol residual, sobre sus propiedades mecanicas. La metodologia
se utilizd para las muestras: 2 suelos de diferentes ubicaciones, polvo de marmol de 10% y

20%, fibras poliméricas de 0.5 %, 1.0%, 1.5%, 2.0% por peso de suelo. Como resultados
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obtuvieron que las muestras con fibra afladida la resistencia maxima compresiva y flexural
fue de 3.45 MPa, 1.43 MPa respectivamente. concluyeron que los resultados mas deseados
para ambos suelos se obtuvieron utilizando una proporcion de 0.5% de fibra polimérica 'y 10%

de polvo de marmol.

Los autores [24], en la investigacion titulada “Comportamiento fisico, mecénico y
térmico del adobe estabilizado con residuos de polimeros reforzados con fibra de vidrio”
tuvieron como objetivo usar residuos de polimeros reforzado con vidrio para la produccion de
adobes. La metodologia consistid en realizar composiciones de unidades de adobe en
porcentajes de 0 a 10% en masa para determinar propiedades mecéanicas y térmicas. Como
resultados obtuvieron que con la adicién del 10% se logra una compresion de 2.05 MPa,
reducir la contraccion en un 239%, reducir la densidad aparente en 6%, reducir la
conductividad térmica en 21%. concluyeron que la adicién ideal en la fabricacion de este tipo

de adobe es del 10%.

Los autores [25], en la investigacion titulada “Mezclas de adobe reforzadas con fibras
fibriladas de polipropileno: desempefio fisico/mecanico/fractura/durabilidad y sus limites
debido al agrupamiento de fibras” tuvieron como objetivo analizar la factibilidad de la adicion
de fibras de polipropileno fibriladas (FPF). La metodologia consistio en fabricar cuatro
mezclas con incrementos de FPF (0%, 0,25%, 0,5% y 1% por peso de suelo). Tuvieron como
resultados, que incorporando 1 % de FPF aumentd, en promedio, la tenacidad a la flexién en
un 674 % y redujo la densidad aparente y la profundidad de erosion hidrica en un rango de 9
% y 64 %, en relacion a la mezcla no reforzada. concluyeron el uso de pequefas dosis de
FPF (p. €j., 0,25 %) debido a la compensacién entre las consecuencias negativos y positivos

que ocasionan las dosis crecientes.

El autor [26] en su investigacion “Adobe estabilizado en base la utilizacion de fibras
sintéticas de polipropileno”, presento como objetivo estabilizar el adobe mediante el empleo
de fibras de polipropileno sintéticas. La metodologia consistié en afiadir 3 porcentajes de

0.25%, 0.5% y 0.75% de acuerdo al peso de suelo seco. Obtuvieron como resultados que la
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integracion de fibras mejora la resistencia a compresién, flexion y traccion de 16.61 a 24.32
Kg/cm?, 1.93 a 3.50 Kg/cm?y 9.80 a 12.74 Kg/cm? respectivamente. concluyendo, que con la
integracion de fibras de polipropileno sintéticas se obtendran adobes estabilizados con

mejoradas la su calidad en cuanto a la resistencia mecéanica.

El autor [27] en su estudio “Efecto de la adicion de fibras de polipropileno para
perfeccionar las propiedad fisica-mecénicas del adobe”, su objetivo determinar el efecto de
las fibras de polipropileno sobre las caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe. La
metodologia se realizé 5 tipos de mezclas, 1 mezcla de adobe patron y 4 mezclas que
contienen fibras de polipropileno en porcentaje de 1%, 2%, 4%, 8%. Obteniendo como
resultados, que la adicibn mas Optima para la resistencia a compresion es de 2% de fibra de
polipropileno y para una inferior absorcion y succion de agua es 8% de fibras de polipropileno.
concluyendo, que la integracién de fibra de polipropileno mejora las caracteristicas fisicas y

mecanica de la unidad de adobe.

El autor [28] en su investigacion “Andlisis de pariedad de las propiedades fisico—
mecanicas del adobe sustituyendo paja por diferentes porcentajes de fibra de polipropileno,
frente al adobe elaborado en el distrito de Saylla localizado en Cuzco”, tuvo por objetivo
reemplazar la paja por fibra de polipropileno y evaluar las caracteristicas mecénicas y fisicas
del adobe, frente al adobe convencional. La metodologia se realizaron un total de 96
unidades, 72 sustiyendo paja por fibras de polipropileno al 95%, 100% y 105 % de peso y 26
adobes tradicionales. Obteniendo como resultados que las unidades de adobes con
reemplazo de 100% y 105% en peso, sustancialmente no aumentan las caracteristicas fisico-
mecéanico. concluyendo que el remplazo paja por fibras de polipropileno no es preciso para

optimizar las caracteristicas fisico-mecéanico del adobe.

El autor [29] en la investigacion “Evaluacién comparativa de adobe patronl y adobe
con cemento considerado para fines constructivos” tuvo como objetivo comparar y analizar la
estabilizacion del adobe con cemento. En su metodologia se adiciono cemento en cantidades

aleatorias al 4%, 8%, 10% y 12% en peso del suelo seco, después cada muestra fue
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ensayada mediante pruebas de resistencia compresion, flexibn y absorcion de agua.
Obteniendo como resultados que la influencia del cemento con cuatro porcentajes pares de
2 al 8%, como factor estabilizante actia de manera satisfactoria en sus caracteristicas
mecanicas alcanzando la maxima resistencia a compresion de 27.47 kg/cm? y de flexiéon con
9.06 kg/cm?. concluyendo que existe una mejora significativa para la estabilizacién con 4%

de cemento del adobe.

1.2. Formulacién del problema

¢,De gué manera influye el uso de las fibras de polipropileno, en las propiedades

fisicas y mecanicas del adobe?

1.3. Hipétesis

La evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas del adobe influye

significativamente en la incorporacion de fibras de polipropileno en porcentajes.

1.4. Objetivos

Objetivo general

Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe incorporando fibras de

polipropileno.

Objetivos especificos

o Caracterizacion fisica del material de suelo en estudio.
° Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de la unidad de adobe patron.
o Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la unidad de adobe incorporando

0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% de fibras de polipropileno con respecto a la unidad de adobe
patron.

. Determinar el 6ptimo porcentaje de incorporacién de fibras de polipropileno.

1.5. Teorias relacionadas al tema
El adobe
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Adobe se refiere a un material de construccion solido, hecho considerando tierra cruda
gque puede incluir materiales como paja u otros elementos para mejorar su resistencia a
factores externos [30] esta hecho de la combinacion de tierra seca, agua y paja, y secado
mediante la accion combinada del aire y sol; en algunos paises, también se agregan varios
aditivos a la mezcla del suelo; hoy en dia a veces se agrega cemento a la mezcla del adobe

[31]

Son elaborados a mano, en el pasado fueron utilizados principalmente para construir
sus viviendas, en la actualidad se reporta deficiencias y se busca lograr condiciones minimas
de mecanica y resistencia térmica en uso, también existe un alto riesgo de agrietamiento

durante el secado y ademas las contracciones axiales [32]

Las ventajas del adobe: es de disponibilidad inmediata, rapida fabricacion vy
construccion, es casi gratuito, tiene extraordinarias propiedades térmicas y acusticas. Sus

desventajas serian: riesgo sismico y fallas en las estructuras por la humedad [33].

En el area de la construccién la tierra es uno de los componentes naturales mas
empleados en el mundo, y la tierra sin hornear es un elemento comudn que se usa para la
elaboracion de viviendas en las regiones calidas, y con estimaciones que indican que 50 %
de los paises en vias de desarrollo viven en casas hechas de materiales a base de tierra [34]
esto debido a su bajo costo y facil construccion, generalmente el material de adobe es
elaborado por la misma comunidad y representa una técnica tradicional simple y répida y no

cuentan con una supervision técnica [35].

Adobe estabilizado

La estabilizacién de un adobe se define como aquel adobe elaborado considerando
en elaboracioén integrar otras adiciones como; cemento, paja, arena, entre otros, con el fin de

optimizar sus propiedades mecanicas y de estabilidad por efectos de humedad. [36]

Al estabilizar los materiales de tierra con aglutinantes quimicos, mejora su debilidad

ya que ese es su primer factor dentro de sus reacciones; el estabilizador mas utilizado, es el
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cemento que refuerza a la tierra mejorando su fuerza y agua lo que mejora su resistencia con
enlaces quimicos, mientras que al mismo tiempo aumenta significativamente su energia

incorporada [37].

Incorporacién de fibras de polipropileno

Fibras de polipropileno

El polipropileno es un polimero termoplastico mediamente cristalino, el cual se
produce polimerizando propileno, es considerado como el termoplastico de mayor desarrollo

en un futuro porque tiene multiples aplicaciones [38].

Las fibras son elaboradas a través de un proceso de extrusion, entre sus ventajas es
gue son muy resistentes a la corrosion, solventes quimicos y son hidrofébicos, estas son
usadas en porcentajes entre 0.25 %y el 3 % de acuerdo al peso del suelo seco, sus longitudes

mas utilizadas estan entre 10 mm y 60 mm esto depende mucho del tipo del suelo [26].

a) Caracteristicas

Las fibras de polipropileno tienen varias caracteristicas, Segun [39] son resistentes
alcalis, quimicamente inertes, hidrofébica (no absorben agua), evita que se vea afectado el

desarrollo de hidratacion.

b) Tipos de fibras sintéticas de polipropileno

Segun [40] se pueden clasificar en microfibras y macrofibras, estas se diferencian

principalmente en la longitud y por la funcién que realizan.

- Microfibras:
Miden menos de 30 mmy no cumplen la funcién de soportar carga, su funcién principal
es superar la contraccion plastica y limitar la formacion de grietas, se puede clasificar como

monofilamento y fibrilados [40].

- Monofilamento
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[41] se realiza mediante un proceso de extrusion por puncién de hilera cuando el
material en estado caliente es estirado a través de un troquel de seccion circular. [42].
Entre sus caracteristicas es que son antimagnéticas, 100 % resistentes a la prueba

de élcalis y anticorrosivas. [43].
- Fibrilados

Estas fibras son obtenidas a través de un proceso de extrusion en donde la matriz es
forma rectangular, teniendo como resultados fibras en formas de cintas las cuales tienen un
diametro entre 0.2 a 0.3 mm, al final son cortadas de acuerdo a la longitud que se requiera

[42].
- Macrofibras

Macrofibras también conocidas como fibras estructurales, su longitud suele oscilar

entre 30 y 50 mm [40].

Propiedades fisicas y mecéanicas

Pruebas de campo

Son pruebas que nos permite saber de una forma rapida la composicion del suelo y si

es aceptable para su aplicacion, involucrando los sentidos como: vista y tacto [44].
a) Prueba de cinta de barro

Su importancia radica para identificar si esta presente la arcilla en un suelo. Para ello,
se mezcla la muestra con agua, para que permita formar un cilindro de 12mm de diametro,
después se apisona el cilindro hasta crear una cinta de contenga 4 mm de grosor, al final se
deja soltar hasta que se rompa y asi poder medirla. Si la cinta tiene una dimension entre 20
y 25 cm, el suelo tiene mucha arcilla. Si la cinta mide menos de 10 cm, el suelo tiene poca

arcilla [30].

b) Prueba de presencia de arcilla o Resistencia Seca
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Se mezcla la muestra de tierra del lugar con una minima dosis de agua, con las palmas
de las manos se forma cuatro bolitas, después se deje secar por un tiempo de 48 horas, estas
deben secarse en un lugar protegido para asegurar que no se mojen por las lluvias, al finalizar
el tiempo de secado utilizando el dedo pulgar e indice se presiona cada una. Si llegase a
fisurar o quebrantarse alguna bolita, se debe repetir la prueba. Si volviera a suceder

nuevamente, se descarta la cantera concluyendo que no tiene suficiente arcilla [30].

C) Prueba de granulometria

Consiste en poner el material del suelo tamizado en un recipiente hasta la mitad, luego
se completa la mitad restante con agua. Posteriormente se sacude la botella por un tiempo
de 5 minutos para lograr que las particulas estén en movimiento, por un tiempo 30 minutos
se deja descansar la botella sobre una zona plana, al final se mide cada altura que lograron

las arenas, arcillas y limos [45].

Caracteristicas fisicas del material de suelo

a) Contenido de humedad

[46] se refiere a la racion de agua en el suelo en su etapa inicial, la medicién implica
determinar la proporciéon de la masa de agua que se halla en el suelo entre la masa del suelo

seco [47].

Por lo cual el porcentaje de humedad, se establece como la relacion entre el peso del
agua, contenido en el espécimeny el peso de las particulas solidas. Expresado en porcentaje
[48]. Para obtener el peso del agua en una muestra, se utiliza el método de secado al horno,
donde la cantidad de peso eliminado durante el proceso de secado es estimada como el peso

del agua [49].

En esta investigacion el ensayo se ejecutara considerando las pautas de las normas

NTP 339.127.
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Ecuacion 1. Contenido de humedad

Peso de agua
x100

W =
Peso de suelo seco al horno

Donde:

W: contenido de humedad, en porcentaje.
b) Granulometria

De acuerdo, al autor [50] es importante en el proceso de clasificacion de suelos,
porgue permite determinar la dimension de las particulas de una muestra. Generalmente se
realiza mediante dos métodos como son: un andlisis con cibrado (particulas mayores de 75

Mm) y un analisis hidrométrico (particulas menores de 75 uym) [51].

Por otro lado, [52] sefala que la granulometria es fundamental para determinar la
composicion de tamafio de las particulas de la muestra, asi como también los porcentajes de
agregado fino y grueso, se realiza siguiendo la NTP 339.128 y ASTM D-422 [50]; estas

normativas, nos hacen referencia de como realizar los ensayos granulométricos.

Una vez obtenidos los resultados del ensayo se grafica la curva granulométrica, la

cual tiene objetivo graficar las medidas de las particulas de una muestra [53].
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Fig. 1. Tamices empleados para el analisis granulométrico.
Tabla |

Diametros utilizados en el analisis granulométrico

TAMIZ ABERTURA (mm)
3” 75.00
2”7 50.00

17" 37.50
17 25.00
Ya” 19.00

3/8” 9.500
N°4 4.750

N°10 2.000

N°20 0.850

N°40 0.425

N°60 0.250

N°140 0.106

N°200 0.075

Nota: Se extrajo de [54]

c) Limite de atterberg

Limite liquido



Se trabaj6 utilizando la cuchara de casa grande o también llamado copa de casa
grande, en donde se coloca el material. Para ello se calcula la humedad cuando la ranura que
separa en dos mitades se cierra con un espacio de unos 13 mm tras dejar caer la cuchara de

Casagrande veinticinco veces a una altura de 1cm [51].

En esta investigacion el ensayo se realizara siguiendo las pautas de las normas NTP

339.129 Y ASTM D-4318.

Fig. 2. Cuchara de Casagrande, para realizar el ensayo.

Limite plastico

[55] En este ensayo la muestra atraviesa de un estado semisélido a un estado pléstico;
con la muestra humedad se proceden realizan esferas con un didmetro aproximado de 2 cm
las misma que seran rodados en una superficie plana para conseguir dar formar de pequefios

rollos de un didmetro de 3 mm aproximadamente [56].

Una vez ambos obtenido se proceden a estimar el indice de plasticidad que es la resta

entre ambos. El indice de plasticidad es importante para la clasificacion del tipo de suelo [56].
Los ensayos se trabajaron con las normas ASTM D 4318 y NTP 339.129.
Fabricacion del adobe

a) Dimensionamiento
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Las dimensiones varian dependiendo la ubicacion geografica, estas deben permitir al
operador una adecuada manipulacion. En cusco los adobes mas utilizados son aquellos que
tienen de largo 40 cm o 50 cm [57] a diferencia del norte del pais especificamente Tucume

donde los adobes son de 30 cm x 20 cm x 10 cm de largo, ancho y altura [58].

Segun la norma [30] la unidad puede tener una forma cuadra o rectangular y pueden
ser angulos diferentes a 90° en casos especificos, también hace énfasis que la unidad no
debe sobrepasar los 40 cm por razones de peso, la atura debe estar en el rango de 0.08 m a

0.12 m y que largo de la unidad debe ser dos veces su ancho.

b) Preparacion de la mezcla

Primero se selecciona un suelo adecuado, para tal fin debe haber pasado un conjunto
de pruebas de campo, también se debe evitar la presencia de material organico, y en caso
de utilizar suelos de cultivos este debe ser de capas mas profundas, después se zarandea la

tierra para evitar formacién de burbujas dentro de las unidades de adobe [57].

Mezclado

Se lleva a cabo realizando un camulo de tierra con un hoyo en el centro, en donde se
agrega el agua, luego con la ayuda de una pala se mezcla todos los materiales, finalmente
se complementa el mezclado con la ayuda de los pies para obtener una mezcla mas

homogénea [58]
Dormido

Después de realizar el mezclado, se deja reposar 48 horas con los objetivos de activar

la mayor cantidad de arcilla y tener una mezcla mas trabajable [59].

Moldeo

Los moldes se dejan reposar por un periodo de tiempo esto ayudara a la hora
desencofrar, el moldeado se realiza en una superficie plana protegida del sol y de la lluvia
[58].
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Secado

Los especimenes se deben secar por un periodo de tiempo de 28 dias como lo
especifica la norma E.080, el secado se realiza en una superficie plana techada para que no

se genere un secado acelerado que conlleve a ocasionar fisuras en los adobes [59].

Clasificacion de suelos

Presentado 1942 por Arthur Casagrande, para emplearse en la construccion de
aeropuertos, tiempo después fue revisado y ligeramente modificado, en la actualidad es

ampliamente utilizado. La clasificacién de este sistema se basa en la granulometria y en los

limites de consistencia, presentado en tablas de simbologia [51].

Clasificacién de un suelo empleando SUCS

Tablall

DIVISIONES MAYORES GRUPO NOMBRE DEL GRUPO
Grava bien
o GW graduada, grava
Grava>50%dela Grava limpia menos del i
_ fina a gruesa
fraccion gruesa 5% pasa el tamiz N°200
SUELOS . Grava pobremente
retenida en el GP
DE _ graduada
tamiz N°4 (4.75 ]
GRANO Grava con mas de 12% GM Grava limosa
GRUESOS mm) de finos pasantes del
tamiz N° 200 ]
mas del GC Grava arcillosa
50% Arena bien
retenido en SW graduada, arena
eltamiz  Arena = 50% de Arena limpia fina a gruesa.
N°200 fraccibn  gruesa sp Arena pobremente
(0.075mm) que pasa el tamiz graduada
N°4 Arenaconmasde 12% gM  Arena limosa
de finos pasantes del
tamiz N° 200 SC Arena arcillosa
SUELOS Limos vy arcillas Limos con arenas
DE limite liquido < 50 arcillas de baja

plasticidad.
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GRANO Arcilla de baja

] CL .
FINO mas plasticidad
del 50% Limo orgénico,
pasa el Organico OL arcilla organica de
tamiz baja plasticidad
N°.200 Limo de alta
MH o
o plasticidad
Inorganico )
_ ) Arcilla  de alta
Limos y arcillas CH o
T plasticidad
limite liquido = 50 . .
Arcilla organica,
Organico OH Limo orgénico de
alta plasticidad
Suelos altamente organicos Pt Turba

Nota: Se utilizardn para encontrar el tipo de suelo [60]

Propiedades fisicas del adobe
a) Succidn

[61] La prueba se utiliza para cuantificar la proporcién de agua que logra retener el
adobe, en un establecido tiempo de 1 min +/- 1s. Se aplicara la norma NTP 339.613, para
ensayos en especificos de unidades de albafileria, por ello, se efectuara para las muestras

de este estudio, esto es por la falta de alguna norma nacional para este tipo de ensayo [62].

Para el conocer este parametro se realiz6 la siguiente ecuacion.
Ecuacion 2. Succion

Wh—Ws)

200
A

Succion % =

En donde:
Wh: Cantidad en peso seco de la muestra en (g
Ws: Cantidad en peso de la muestra saturada en (gr)

A: Area de union de la unidad con el agua, en (cm?)

b) Variacién Dimensional
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Se lleva a cabo la medicién del alto, largo y ancho de cada unidad, con un 1 mm de
exactitud, para obtener estas medidas se promedia las cuatro medidas de los puntos medios
de cada cara, por ejemplo: para obtener el largo promedio, se mide el largo de cada cara de

la unidad, luego de las 4 medidas se saca un promedio [62].

Para calcular el largo de la variacién dimensional
Ecuacion 3. Férmula para obtener la variacion del largo

LP(cm)

0 =
VDL % ( 20

- 1>x 100

Para calcular el ancho de la variacion dimensional
Ecuaciéon 4. Férmula para obtener la variaciéon del ancho

AP(cm)

W =
VDA % ( 20

— 1)x 100

Para calcular el alto de la variacion dimensional
Ecuaciéon 5. Formula para obtener la variacién del alto

HP(cm)

DH % =
VDH% ( 10

- 1>x 100

LP= Promedio del largo
AP=Promedio de ancho
HP=Promedio de altura
c) Alabeo

Es la imperfeccion entre las caras contrarias de las muestras, consiste en distinguir
entre superficies cdncavas y convexas en las caras de los adobes, el cual se trabajara con la

normativa NTP 399.613 [27].

Superficies concavas
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Se coloca una varilla en forma longitudinal, identificando con un punto la desviacién
méxima de la superficie llevandolo a una linea recta, luego utilizando una regla dicha distancia

se dimensiona, esta medida seré considerada concavidad de la superficie [26].
Superficies convexas

Se realiza utilizando una regla metélica para medir las distancias de cada esquina del
molde hasta la superficie plana, la media de las distancias sera considerado como la

convexidad de la superficie [26].
Propiedades mecanicas del adobe
a) Resistencia a compresion

Esta prueba evidencia la cabida que tienen los adobes al momento que se agrega una
carga Axial progresivas, la cual se obtiene con respecto al area de la seccion transversal [63].
Para ejecutar este ensayo se aplicara la norma E.080 “ Disefio y constrcciéon con tierra

reforzada”.

El esfuerzo compresivo de la unidad se obtiene ensayando cubos de hasta 10cm de
arista, se ensayan con un minimo de seis cubos, los cuales un tiempo de secado de veintiocho
dias para después ser llevados a ensayar, la minima resistencia aceptable es 10.2 kg/cm? o

1 MPa [30].

Con la ecuacion siguiente se calculara dicha resistencia

Ecuacion 6. Formula para la resistencia a compresion
P
0 =—
J A
fo= Esfuerzo maximo a compresion (Kg/cm?)
P= carga maxima (kg)

A=Area de unién con la carga (cm?)
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LA-3626-220

Fig. 3. Maquina de prueba de compresidn.

b) Ensayo para determinar la compresion en primas de albadileria

Es fundamental para identificar la resistencia a compresién de la albafiileria de adobe
(Fm), para realizar el ensayo se aplicara la norma E.080. La resistencia ultima requerida es
0.6 MPa = 6.12 kgf/cm?, y la altura debe tener una relacién de 3 con la base de menor
dimensién. Se ensayara 6 prismas, y se sacara un promedio de los 4 mejores para ser

comparada con la resistencia ultima especificada, deben tener un secado de 28 dias [30].
Con la ecuacion siguiente se obtendra el esfuerzo a compresion

Ecuaciéon 7. Férmula para obtener el esfuerzo a compresion del prisma

P kgf

fm =Z(cm2

Con la ecuacion siguiente se obtendra el esfuerzo de compresion admisible
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Ecuacion 8. Formula para obtener el esfuerzo a compresion admisible

fm = fmx04( gf

Con la ecuacién siguiente se obtendra el esfuerzo de compresion por aplastamiento
Ecuacion 9. Formula para obtener el esfuerzo de compresién por aplastamiento

kgf

Esfuerzo de compresion por aplastamiento = fm x 1.25 (—)

P= Carga maxima aplicada en la superficie del prisma.
A= Area de contacto con la carga
c) Ensayo de traccion indirecta en muretes

Para realizar el ensayo se empleara la norma E, por ello, sefiala se conoce que la
resistencia minima sera de 0.025 MPa=0.25 kgf/cm?, los muretes tendran una distancia de 65
cm x 65 cm x .E,,. Después de 28 dias de secado se ensayaran 6 muretes, y de los 4 mejores

se sacara un promedio para luego ser comparado con la resistencia minima establecida [30].
Con la ecuacion siguiente se utilizara para calcular dicha resistencia

Ecuacion 10. Formula para obtener la resistencia a la compresién diagonal

P kgf
2.axen (cmZ

ft=
Con la ecuacion siguiente se obtendra el esfuerzo admisible de corte

Ecuacion 11. Formula para obtener el esfuerzo admisible de corte

vim = 0.4 x f't
P = carga maxima aplicada en la superficie del murete
a = Largo del murete

e = Espesor del murete a ensayar
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d) Resistencia a flexion

Es fundamental para identificar la capacidad deformacion, y ademas encontrar la
resistencia a la traccion, el ensayo se realizara siguiendo la NTP 331.202 y NTP 339.059 y
ASTM C42 [63] El mbédulo de ruptura tiene como objetivo indicar la resistencia mecénica del

objeto frente a las cargas dinamicas y estaticas [65].
Para hallar el médulo de ruptura utilizaremos la ecuacién siguiente

Ecuacion 12. Férmula para obtener el médulo de ruptura

_ (3PxL)
"~ (2Bx h?)

S= Modulo de ruptura (kg/cm?)

P=Carga maxima aplicada (kg)

L= Distancia de separacion de los soportes (cm)

B= Ancho promedio de la unidad en el punto de fisura (cm)

H=Altura promedio de la unidad en el punto de fisura (cm)
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Il MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipoy Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Es de investigacion cuantitativa con nivel explicativo, ya que realiza una investigacion
con un tema poco conocido, como es la evaluacion de propiedades fisicas y mecanicas del
adobe incorporando fibras de polipropileno, desde una nueva perspectiva; también es

descriptiva porque busca definir las variables que seran aplicadas en esta investigacion.
Disefio de investigacion

Esta investigacion es experimental, ya que se realizardn ensayos en laboratorio para
determinar como la variable dependiente al incorporarla en el tratamiento qué consecuencias

tendra sobra la variable dependiente.

2.2. Variables, Operacionalizacién

Variable independiente

Incorporacion de fibras de polipropileno: El cual es material de refuerzo para el adobe,
es por esta razén, que primero debe realizarse una buena elaboracién de dosificacién para
gue de esa manera cumpla con la maxima resistencia, tanto en las propiedades fisicas y
mecanicas. Y también llegar a deducir si reduce costos y aporta al cuidado del medio

ambiente.
Variable dependiente

Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas del adobe: El suelo se hace
diferencia tanto como en las propiedades fisicas que se presenta ya sea por la textura, color

y permeabilidad que se puede encontrar.
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4%

Tabla lll

Variable independiente

VARIABLES

VARIABLE

INDEPENDIENTE:

Incorporacion de
fibras de
polipropileno.

DIMENSIONES INDICADORES
0.2 % de fibras
de polipropileno.
0.4 % de fibras
de polipropileno.
Dosificacién

0.6 % de fibras

de polipropileno.

0.8 % de fibras

de polipropileno.

ITEM

Kg

Kg

Kg

Kg

TECNICASE
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Observacion, analisis de documentos y ensayos de
laboratorio.

Nota: La instrumentacién se desarrollan en anexos



v

Tabla IV

Variables Dependiente

VARIABLES

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Evaluacién de
las propiedades
fisicas y
mecanicas del
adobe.

DIMENSION
ES

Caracteristi

cas fisicas

del material
de suelo

Propiedade
s fisicas del
adobe

Propiedade
S
mecanicas
del adobe

INDICADORES

Limites de
Atterberg

Humedad

Granulometria

Dimensionamiento

Alabeo

Succién

Ensayo de
resistencia a la
compresion

Ensayo de
resistencia a la
flexion

SUBINDICE

Suelo

Suelo

Suelo

Unidad de
adobe

Unidad de
adobe

Unidad de
adobe

Unidad de
adobe
Pilas
Muretes

Unidad de
adobe

ITEM

W%

%

™

Kg/cm?

Kg/cm?

Kg/cm?

TECNICAS E
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Observacion, analisis de documentos y ensayos de
laboratorio.

Nota: Las dimensiones e indicadores se desarrollan en resultados y la instrumentacion en anexos



2.3. Poblacion y muestra

Poblacion

En la presente investigacion se elaboraron unidades de adobe con tierra, agua y con

adicion de 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% de fibras de polipropileno (FPP).
Muestra
La muestra a ensayar corresponde a 815 unidades.

Tabla Vv
Muestras cubicas de adobe patrén y con adicion de fibras de polipropileno (FPP) sometidas

a ensayos de resistencia a la compresion

Porcentajes
Ensayo Ecilad Total
(dias)
0% 02% 04% 0.6% 0.8%
Resistencia a la o8 6 6 6 6 6 30

compresion

Nota: Total de muestras cubicas que se fabricaran
Tabla VI
Muestras de adobe patrén y con adicién de fibras de polipropileno (FPP) sometidas a

ensayos de resistencia a la flexién

Edad Porcentajes
Ensayo di Total
(dias) 0o 029 04% 06% 0.8%
Resistencia a la o8 6 6 6 6 6 30

flexion

Nota: Total de unidades que se fabricaran
Tabla VI
Muestras de adobe patrén y con adicion de fibras de polipropileno (FPP) sometidas a

ensayos de resistencia a la compresién en pilas de adobe.

Edad Porcentajes

; Total
(dias) 0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8%

Ensayo
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Resistencia a la

P . 28 6 6 6 6 6 30
compresion en pilas

Nota: Numero total de pilas que se realizara.

Tabla VI
Muestras de adobe patrén y con adicién de fibras de polipropileno (FPP) sometidas a

ensayos de resistencia a la compresién en muretes

Edad Porcentajes

Ensayo (dias) 0% 02% 04% 06%  0.8% Total
Resistencia a la
compresion en 28 6 6 6 6 6 30

Muretes

Nota: Muestreo de muretes
Tabla IX
Muestras de adobe patrén y con adicién de fibras de polipropileno (FPP) sometidas a

ensayos de alabeo

Porcentajes

0%  0.2% 0.4% 0.6% 08y  rowal

Ensayo

Alabeo 10 10 10 10 10 50

Nota: Muestreo para realizarse alabeo

Tabla X
Muestras de adobe patrén y con adicion de fibras de polipropileno (FPP) sometidas a

ensayos de dimensionamiento

Porcentajes
Ensayo Total
0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8%

Dimensionamiento 10 10 10 10 10 50

Nota: Muestreo para la elaboracion de dimensionamiento

Tabla XI
Muestras de adobe patrén y con adicion de fibras de polipropileno (FPP) sometidas a

ensayos de succion

Porcentajes
Ensayo Total
0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8%

Succioén 5 5 5 5 5 25

Nota: Muestreo para emplearse en succién
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recolecciéon de datos

Observacioén

Con la observacion se realizé el proceso de elaboracion de las unidades de adobe,
incorporando 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8 % de fibras de polipropileno (FPP) en peso de la unidad
de adobe patron, para posteriormente ser llenados en formatos que recopila la informacion

de cada ensayo realizado.

Analisis de documentos

Se extrajeron documentos de normativas nacionales e internacionales, manuales,
tesis relacionadas a las variables en estudio, con el propésito de la realizacion de los objetivos

y obtener resultados satisfactorios

Instrumentos de recoleccion de datos

Guia de observacion.

Las guias de observacion estaran conformadas por hojas de célculo con formato del
laboratorio donde se muestran los datos de la obtencion del material a usar y ensayos
realizados para la determinacion de sus propiedades fisicas. A continuacion, se da a conocer

los nombres de los formatos:

e Ficha de Observacion N°01: Andlisis Granulométrico de suelo
e Ficha de Observacion N°02: Contenido de Humedad.

e Ficha de Observacion N°05: Ensayo de Alabeo.

¢ Ficha de Observacién N°06: Ensayo de Resistencia a Flexion.

e Ficha de Observacion N°04: Ensayo Resistencia a la Compresion.
Guia de Andlisis Documental

Se utilizaron normativas actuales internacionales como el ASTM y nacionales como

RNE y NTP, que servirdn como guia para el procesamiento de ensayos e interpretacion de
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resultados obtenidos, basadas en el contexto de la fabricacion de unidades o bloques de

adobe.

2.5. Procedimientos de analisis de datos

Diagrama de flujo de procesos

En esta investigacion se tendrd ensayos de laboratorio, lo cual seran transmitidas en

hojas de calculo Excel, lo que se dara a continuacién los siguientes procedimientos:

Obtencién de la muestra

v

Fibras de polipropileno

Materiales

A
Disefio de mezcla

A 4

Tierra seleccionada como apta
por pruebas de campo

y
Caracterizacion fisica

'

- Granulometria

- Contenido de humedad

- Ensayo de limite de atterberg
(LL, LP, IP)

- Clasificacion de suelo segun
SUCS.

Elaboracion del adobe patrén e incorporando fibras de Polipropileno

A

A 4

Propiedades fisicas y mecanicas

Propiedades fisicas

A

-Dimensionamiento
-Alabeo

-Succioén

\ 4

Propiedades mecénicas

-Resistencia a la compresion en
unidades, prismas y muretes

-Resistencia a la flexion

A 4

Anélisis e interpretacion de resultados

v

Conclusiones y recomendaciones

Fig. 4. Diagrama de flujo y procesos.
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Descripcion de procesos
Seleccién del suelo apropiado

Se realizé pruebas de campo para seleccionar la cantera de tierra apropiada y asi

descartar suelos de baja calidad y distintos factores como la distancia in situ y el costo.

Se extrajeron 3 tipos de suelos con el fin de desarrollar las pruebas de campo estos fueron

de distintos lugares de la zona de Chiclayo.
Obtencién de las muestras de suelo

Para la ejecucion de esta investigacion se extrajeron 3 tipos de suelos de los distritos
de Chongoyape y Patapo con el objetivo de seleccionar y definir que cantera contiene un

mejor suelo para la produccién de adobes.

Fig. 5. Ubicacion de una de la muestra extraidas (Chongoyape).
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Fig. 6. Ubicacién de una de las muestras extraidas (Patapo).

Con las tres muestras extraidas se realizaron diferentes pruebas de campo como:
presencias de arcillas, la cinta de barro y de granulometria esto realiz6 con el objetivo de
saber su contenido de arcilla. También se realiz6 ensayos en el laboratorio con la muestra de
mejores resultados de las pruebas de campo con el objetivo de conocer sus caracteristicas

mecanicas.

Las tres muestras extraidas fueron de los lugares de: La cria, Cuculi y Chongoyape.

&'Iglesialdel =
Nazareno Cuculipg®

IE(ENRIQUE(LOREZ,,
ATBUYAR ZCUCUL]

Fig. 7. Lugar de la muestra seleccionada para la investigacion (Cuculi).
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Agua

El agua fue obtenida del mismo lugar de la cantera, ubicado en el centro poblado
cuculi, la calidad de agua segin la norma E.080 DISENO Y CONSTRUCCIONES CON

TIERRAS REFORZADAS especifica que el agua debe ser potable.
Fibras de polipropileno

Las fibras empleadas para esta investigacion fueron de la marca “Z ADITIVOS”, las
cuales se comercializan en bolsas de 1.6 kg, las especificaciones técnicas fueron brindadas

por la empresa a la solicitud de la tesista.

Pruebas de campo para seleccionar el suelo adecuado

a) Prueba de granulometria

Las pautas que se empled para realizar la siguiente prueba fueron del manual UNI-CISMID
Herramientas y equipos

-Botella de vidrio

-Muestra de suelo

-Agua potable

-Wincha

Procedimiento

Primeramente, se pasé la muestra del suelo por la malla N°4, seguidamente se llen6
la mitad del recipiente de vidrio con la muestra del material tamizado, luego la otra mitad se
llen6é con agua, asimismo, el reciente se agito con fuerza para alcanzar que las particulas
estén en suspension, después se dejo reposar el recipiente sobre una superficie plana por
unos 30 minutos, finalmente las alturas que lograron las arenas, arcillas y limos fueron

medidas, para identificar en qué proporcion se encontraban.
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Fig. 9. Agitacion de la botella.
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Fig. 10. Medicion de las alturas.

b) Prueba de cinta de barro

Se hizo siguiendo las pautas de la norma E.080

Herramientas y equipos

-Agua

-Muestra de suelo

-Regla

Procedimiento

Primero se mezcld la muestra con agua, con una humedad donde se permita realizar
un amasado, luego se formo un cilindro con un didmetro de 12mm, después se aplano el
cilindro con los dedos pulgar e indice hasta que se forme una cinta con un espesor de 4 mm,

finalmente se dej6 descolgar hasta que se rompio para asi poder medir.

Tabla XII

Parametro de contenido de arcilla

Suelo 0-10 cm Poca arcilla
Suelo 10-20cm Ideal de arcilla
Suelo 20-25 cm Muy arcilloso
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Fig. 12. Verificacion de la cinta de barro.
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Fig. 13. Medicion de la cinta de barro.

¢) Prueba de presencia de arcilla o resistencia seca

Se llevé a cabo de acuerdo a las pautas de la norma E.080

Herramientas y equipos

-Muestra de suelo

-Agua

-Superficie de madera plana.

Procedimiento

Primero se mezclé la muestra del suelo con una minima dosis de agua, esta es
fundamental para un adecuado amasado, luego se formé con las palmas de las manos 4
bolita, después se dejo secar las bolitas por un tiempo de 48 horas en un lugar protegido para
asegurar que no se humedezcan por las precipitaciones, finalmente acontecido el tiempo de
secado se presion6 cada una de las bolitas utilizando el dedo pulgar e indice. Si llegase a
fisurar o quebrantarse alguna bolita se debe rehacer la prueba, si volviera a suceder se
descarta la cantera concluyendo que no tiene suficiente arcilla para una adecuada resistencia

seca.
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Fig. 14. Realizacion de las esferas.

Fig. 15. Rotura de esferas de la muestra de La Cria.
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Fig. 18. Rotura de esferas de la muestra de Chongoyape.
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Ensayos del suelo en el laboratorio

a) Granulometria por tamizado

Se ejecutd siguiendo las normativas NTP:339.128 Y ASTM D 422

Herramientas y equipos

-Balanza digital con 0.01% de sensibilidad

-Horno

-Recipientes

-Brocha para limpiar los tamices

-Conjunto de tamices

Procedimiento

Primeramente, se enjuago la muestra utilizando el tamiz N°200 hasta observar que el
agua que estamos utilizando se vea cristalizada, luego se llevé al horno por un tiempo 24
horas, después se realizé el tamizado moviendo los tamices de arriba hacia abajo y derecha
hacia la izquierda acompafiados de un golpeteo para que la muestra este en movimiento,
finalmente se peso y se registro el peso de material acumulado en cada uno de los tamices

utilizando una balanza.

Fig. 19. Granulometria.
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Fig. 20. Granulometria por tamizado.

b) Contenido de humedad

El siguiente ensayo se trabajo de acuerdo a la norma NTP 339.127

Herramientas y equipos

-Horno de 110 °C +- 5 °C

-Balanzas con sensibilidad de 0.1 g y 0.01 g para pesos mayores de 200 y menores de 200

respectivamente.

-Espéatulas o cucharon

-Recipientes metalico
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Procedimientos

Primeramente, los recipientes metalicos fueron pesados y registrados, seguidamente
se puso la muestra dentro de los recipientes metalicos y pesamos en la balanza, luego se
transport6 al horno por 24 horas a una temperatura de 110 °C+- 5°C, pasado este tiempo se

retird los recipientes del horno y se peso, finalmente proseguimos los célculos en gabinete.

Fig. 21. Muestras para contenido de humedad colocadas al horno.

c) Limites de atterberg

Limite liquido

Se trabajé cumpliendo el criterio de las normas NTP 339.129 y ASTM 4318

Herramientas y equipos

-Copa de Casagrande y ranurador

-Horno

-Recipientes para mezclado

-Espatula

-Acanalador

-Balanza con sensibilidad 0.01 gr
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-Agua destilada

-Calibrador

Procedimiento

Primeramente, se pasoé la muestra por el tamiz N°40, en seguida se le agrego el agua
destilada a la muestra hasta que tenga una consistencia como una pasta de suelo, luego se
colocé una cantidad pequefia de la pasta a la parte central de la copa y se nivelo hasta
alcanzar a una altura 10 mm desde el punto mas profundo, después sujetando un acanalador
se fracciono la muestra en 2 mitades formandose en la linea de simetria de la copa una
ranura, posteriormente se gir6 la manivela de tal manera que se elevo y cayo a velocidad de
dos golpes por segundo, esto se realiz6 hasta que la pasta tengan una distancia de
separacion de 13 mm y asi ser considerada una ranura cerrada, también se utilizé una regla
para verificar esta distancia de 13 mm (1/2”), finalmente se anotd cuantos golpes se utilizo
para la ranura se cierre, ademas se tomé una tajada de la muestra de una dimensién igual al
grosor de una espatula de donde se unieron las dos mitades y el material que sobro de la

copa se utilizé para los 2 veces que se repitio el ensayo como minimo como lo indica la norma.

Fig. 22. Ensayo de limite liquido

Limite plastico:

Se efectud siguiendo las pautas de las normas NTP 339.129 y ASTM D 4318
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Herramientas y equipos

-Horno

-Recipientes

-Balanza

-Superficie plana de vidrio

-Espatula

-Agua destilada

Procedimientos

Primeramente, se tomé una porcion de muestra pequefia para realizar las esferas
utilizando las palmas de las manos, luego en la superficie plana del vidrio se formé cilindros
usando los dedos de las manos con una fuerza requerida para realizar cilindros con didmetros
muy diminutos, después con el movimiento se deformaron los cilindros hasta obtener un
diametro de 3.2 mm (1/8”), finalmente obtenido ese diametro, se pasé a calcular el contenido

de humedad de los cilindros, se fundamental repetir el ensayo.

Fig. 23. Ensayo de limite plastico.
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Fig. 24. Peso de muestra de limite plastico.

Preparacion de las muestras de adobe patrén y con adicién de fibras de polipropileno

(FPP)

a) Adobe patrén (0% de FPP)

Se realiz6 guiandonos de las sugerencias de la norma E.080.

Herramientas y equipos

-Suelo apto (estudiado)

-Pala

-Pico

-Agua

-Baldes

-Adobera con dimensiones de 40 x 20 x 10

-Balanza

-Moldes de cubos con aristas de 10 cm

-Zaranda de 5mm
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Procedimiento

Dimensionamiento

De acuerdo al articulo 18, de la norma E.080:

-El largo del adobe debe ser igual a dos veces su ancho, lo que definié un largo y ancho de

40 cm x 20 cm respectivamente.
-La altura debe medir entre 0.08 m y 0.12 m, se definié una altura de 10 cm.

Para los ensayos de resistencia a la compresion se elaboraron cubos, pilas y muretes, sus

dimensiones se definieron de acuerdo a la norma E.080:

-Las aristas de los cubos deben ser de 0.1 m, lo que definié un largo, ancho y alto de 10 x 10

x 10 respectivamente.

-La altura para las pilas deben ser equivalente a tres veces la minima dimension de la base,

se definié un largo, ancho y alto de 40 cm x 20 cm x 60 cm respectivamente.

-Los muretes deben tener una distancia aproximadamente de 65 cm x 65 cm X en, lo que

definié un largo, ancho y alto de 65 cm x 65 cm x 20 cm respectivamente.

Estas dimensiones se aprobaron después de realizar una rigurosa revision sobre las medidas

del adobe incorporando alguna fibra.

Adobes de prueba

Para comprobar la cantidad de los materiales de acuerdo al peso seco del suelo se
elaboraron especimenes de prueba. Primero se elaboraron los especimenes de prueba,
luego fueron secados por un periodo de 28 dias, después fueron pesados y finalmente se

determind la dosificacion de los materiales de acuerdo al peso de los especimenes.
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Fig. 26. Peso de la unidad y del cubo de prueba.

Tabla Xl

Peso y dimensiones de los especimenes de prueba

MOLDES DIMENSIONAMIENTO (cm) VOLUMEN (cm?) PESO (g)

ADOBES 40x20x10 8000 14040
CUBOS 10x10x10 1000 1770
PILAS 60X20X40 32000 84240

MURETES 65x20X65 84500 210600

Nota: Peso de tierra que se empleara por cada espécimen
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Tabla XIV

Dosificacion de materiales de la mezcla patron

Peso del
Peso del Peso de _ ] _
suelo NUimero Cantidad Cantidad Cantidad

agua por aja por
guap pajap total de  total de total de total de

por

MOLDES unidad unidad unidad moldes tierra(g) agua(g) paja(g)
20%(9) 2% (9)
(9)

ADOBE 14040 2808 280.8 31 435240 87048 8704.8

CUBOS 1770 354 35.4 6 10620 2124 212.4
PILA 84240 16848 1684.8 6 505440 101088 10108.8
MURETE 210600 42120 4212 6 1263600 252720 25272
Total (g) 2214900 442980 44298

Total (kg) 2214.90 442.98 44.30

Nota: total de materiales que se empled para el grupo patrén

Mezclado

Primero, se determind la cantidad de tierra a utilizar, después se zarandeo¢ la tierra
con el objetivo de eliminar elementos extrafios, seguido a ello se realizé una formacién de un
cumulo de tierra y hoyo en el centro, en donde se agregd la dosis de agua calculada de
acuerdo a la norma E.080, luego se mezcl6 todos los materiales utilizando una pala,

finalmente se complemento6 el mezclado con la ayuda de los pies para obtener una mezcla

mas homogénea.

Fig. 27. Peso de la tierra.
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Fig. 29. Incorporacion de la pajilla.

Dormido

Una vez realizado el mezclado, se dejé reposar la mezcla por un periodo de 48 horas
como minimo con el objetivo de tener una mezcla mas trabajable y también poder activar el

mayor numero de arcilla para desarrollar toda su cohesion.
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Fig. 30. Mezcla de barro dormido.

Moldeo

Ya teniendo nuestros especimenes con las dimensiones definidas, estos se dejaron

remojar por un periodo de tiempo con el objetivo de poder desencofrar facilmente.

El moldeado se realiz6é considerando una superficie nivelada y techada con el fin para evitar
cualquier imprevisto como por ejemplo que se mojen los adobes en caso lloviera y también

evitar un secado apresurado que podria ocasionar fisuras.

Fig. 31. Moldeo en gaveras.

Secado

Los especimenes se secaron por un periodo de tiempo de 28 dias, siguiendo esta
secuencia: la primera semana se realizé en una superficie plana techada para impedir un
secado apresurado que ocasionaria fisuras en los adobes, transcurrida la semana se dejaron

en superficie plana sin techar y al aire libre.
66



Fig. 32. Secado de unidades de adobe.

b) Adobe incorporando fibras de polipropileno

Herramientas y equipos

-Suelo apto (estudiado)

-Pala

-Pico

-Agua

-Baldes

-Adobera con dimensiones de 40 x 20 x 10

-Balanza

-Moldes de cubos con aristas de 10 cm

-Zaranda de 5mm

- Fibras de polipropileno

Procedimiento
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El procedimiento fue similar al de los adobes sin fibra, solo se cambié a la hora de

dosificar los materiales de acuerdo al peso seco de la tierra y en la etapa de mezclado.

Sabiendo el peso aproximado de los especimenes de prueba, se realizé la dosificacion en

porcentajes de 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% de fibras de polipropileno (FPP) de acuerdo a su

peso.
Tabla XV
Dosificacion de los especimenes incorporando el 0.2% de FPP
Peso del Peso de FPP NUmero Cantidad Cantidad
suelo por 0.20% por total de total de total de
MOLDES _ _ ) )
unidad (g) unidad (g) moldes tierra (g) fibra (g)
ADOBE 14040 28.08 31 435240 870.48
CUBOS 1770 3.54 6 10620 21.24
PILA 84240 168.48 6 505440 1010.88
MURETE 210600 421.20 6 1263600 2527.2
Total (g) 2214900 4429.8
Total (kg) 2214.9 4.43
Nota: Total de materiales para la realizacién del grupo de 0.2%
Tabla XVI
Dosificacion de los especimenes incorporando fibras al 0.4% de FPP
Peso del Peso de FPP NUumero Cantidad Cantidad
MOLDES suelo por 0.40% por total de total de total de
unidad (g) unidad (g) moldes tierra (g) fibra (g)
ADOBE 14040 56.16 31 435240 1740.96
CUBOS 1770 7.08 6 10620 42.48
PILA 84240 336.96 6 505440 2021.76
MURETE 210600 842.4 6 1263600 5054.4
Total (g) 2214900 8859.6
Total (kg) 2214.9 8.86

Nota: Totalidad de material en la fabricacion del grupo 0.4 %
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Tabla XVII

Dosificacion de los especimenes incorporando fibras al 0.6% de FPP

Peso del  Peso de FPP NUumero Cantidad Cantidad
MOLDES  suelo por 0.60% por total de total de total de
unidad (g) unidad (g) moldes tierra (g) fibra (g)
ADOBE 14040 84.24 31 435240 2611.44
CUBOS 1770 10.62 6 10620 63.72
PILA 84240 505.44 505440 3032.64
MURETE 210600 1263.6 1263600 7581.6
Total (g) 2214900 13289.4
Total (kg) 2214.9 13.29

Nota: Totalidad de materiales para elaboracion del grupo 0.60%

Tabla XVIII

Dosificacion de los especimenes incorporando fibras al 0.8% de FPP

Peso del  Peso de FPP NUumero cantidad Cantidad
MOLDES  suelo por 0.80% por total de total de total de
unidad (g) unidad (g) moldes tierra (g) fibra (g)
ADOBE 14040 112.32 31 435240 3481.92
CUBOS 1770 14.16 6 10620 84.96
PILA 84240 673.92 505440 4043.52
MURETE 210600 1684.8 1263600 10108.8
Total (g) 2214900 17719.2
Total (kg) 2214.9 17.72

Nota: Cantidad general de materiales para la fabricacion del grupo 0.80%

Tabla XIX

Cantidad total de fibras de polipropileno (FPP) a utilizarse

Peso de la Peso de la Peso de la
_ Peso de FPP _ _
fibra 0.20% fibra 0.60% fibra 0.80%
MOLDES _ 0.40% por _ _
por unidad _ por unidad por unidad
unidad (g)
(9) (9) (9)
ADOBE 870.48 1740.96 2611.44 3481.92
CUBOS 21.24 42.48 63.72 84.96
PILA 1010.88 2021.76 3032.64 4043.52
MURETE 2527.2 5054.4 7581.6 10108.8
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TOTAL(9) 44298
TOTAL (kg) 44.30

Se pesaron las cantidades calculadas de tierra y de fibras de polipropileno para elaborar cada

uno de los especimenes.

Seguidamente se incorporaron las fibras de polipropileno (FPP) con la mezcla de cada
espécimen, luego se dejo reposar la mezcla por un periodo de tiempo de 48 horas, las
dimensiones de los especimenes, el moldeado y el secado fueron lo mismo que se utilizd

para los especimenes sin fibra.

Fig. 33. Incorporacion de las fibras a la mezcla.

Ensayos realizados a los especimenes sin fibras y con incorporacion de fibras de

polipropileno (FPP)

Después de dejar secar los especimenes se realizaron ensayos con el objetivo de analizar

sus propiedades fisicas y mecanicas.

a) Ensayo para determinar la resistencia a la compresion
Se trabajo de acuerdo a la nhorma E.080.

Herramientas y equipos

-Equipo de compresion.

-Cubos sin incorporacion de fibra de 10 x 10 x 10 cm.
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-Cubos con incorporacion de fibra de 10 x 10 x 10 cm.
-Regla
Procedimiento

Por cada porcentaje se realizaron 6 cubos, seguidamente se les etiqueto de acuerdo
al porcentaje que contenian de fibras, después se midio la superficie de cada cubo donde se
aplicaria la carga, luego se ubic6 cada cubo en la maquina y se colocé la carga hasta que el
cubo fallé por completo, finalmente se tom6 cada dato de la carga que sostener cada cubo y
posteriormente se calculé un promedio de las cuatro mejores para ser comparada con la

resistencia minima de 10.2 kg/cm2 segun la norma E.080.

Fig. 34. Ensayo de resistencia a la flexion.
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Ensayo i Compresién )

cubos

Fig. 35. Rotura de cubos.

b) Ensayo para determinar la resistencia a flexion

Se ejecutd siguiendo las pautas de la NTP 331.202

Herramientay equipos

-Méaquina de resistencia a flexion

-Varilla de acero con diametro de 3/8” y largo de 20 cm

-Regla

-Unidades de adobe sin y con incorporacion de fibra.

Procedimiento

Primero, se identifico las unidades a ensayar, después se colocd un codigo de
identificacion a todas las unidades, luego se colocé la carga en la mitad de la unidad hasta

que se fisuro, finalmente se registré la carga que soporto.
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Fig. 37. Rotura de unidad de adobe a la flexion.

c) Ensayo de variacion dimensional

Se ejecuto siguiendo las pautas de la NTP 339.613.

Herramientas y equipos

-Regla metalica

-Unidades de adobe sin y con incorporacion de fibra

Procedimiento
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Primero, se situd la muestra de adobe en una superficie nivelada, luego se midio el
largo, ancho y altura estas fueron tomadas en el centro de la unidad, finalmente se registrd

las medidas de cada unidad de adobe y se sac6 un promedio de las cuatro mejores.

d) Ensayo de alabeo

Se trabaj6 de acuerdo a la NTP 339.613.

Herramientas y equipos

-Regla metélica

-Unidades de adobes sin y con incorporacion de fibra

-Calibre vernier

Procedimiento

Primero, se coloc6 sobre una superficie plana la unidad de adobe, seguidamente se
midi6é el ancho de la regla metalica, luego se colocé la regla metéalica formando una diagonal
donde hubo mayor desviacién, después se midié en el punto medio de la diagonal la

concavidad utilizando el calibre vernier.

e) Ensayo de succién

Se trabaj6 de acuerdo a la NTP 339.613.

Herramientas y equipos

-Balanza

-Regla

-Bandeja

-Temporizador

-Unidades de adobe sin y con incorporacion de FPP
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-Agua

-Soportes

Procedimiento

Primeramente, se pes6 y se midioé el ancho y largo de la unidad, seguidamente se
puso la bandeja en una superficie nivelada y se fij6 los apoyos, luego agregamos agua a la
bandeja donde sobrepasaba los 3 mm, después se colocd la unidad y se control6 durante un
minuto, finalmente se retird la unidad para ser pesado nuevamente con el objetivo de tomar

el peso de agua absorbida durante un minuto.

Fig. 38. Retirado del horno y peso de la unidad de adobe.
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Fig. 39. Medicién de la altura de agua y colocacion de la unidad.

d) Ensayo para determinar la compresién en primas de albafileria

Se trabaj6é de acuerdo a las normas: NTP 339.605 y E.080

Herramientay equipos

-Maquina de compresion

-Regla

-Mortero

-Prismas sin y con incorporacion de fibra

Procedimiento

Primero, se realizaron pilas formadas por cuatro muestras de adobes con una
distancia de 1.5 cm, luego se dejo un tiempo de secado, después fueron ensayadas en la
maquina de compresion, finalmente se registro los resultados y se calculé un promedio de las
4 mejores para ser comparada con la resistencia minima establecida de 0.6 MPa en la norma

E.080 y de 0.069 MPa en la NTP 339.605.
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Fig. 40. Rotura de prismas a la compresion.

e) Ensayo a compresion diagonal en muretes

Se trabajé de acuerdo a la norma E.080.

Herramientay equipos

-Méaquina de compresion (prensa hidraulica)

-Regla

-Mortero

-Muretes sin incorporacion de fibra

-Muretes con incorporacion de fibra

-Guantes

-Espatula

-Badilejos

-Nivel
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-Plomada

Procedimiento

Primero, se realizaron muretes formados por 15 muestras de adobes con una
distancia de 1.5 cm aproximadamente, teniendo cada murete una dimensién de 65 cm x 65
cm x 20 cm. Luego cada muro fue ensayado en la maquina de compresion, finalmente se

registro el esfuerzo que soporto a compresion cada muro.

Fig. 42. Falla del murete.
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2.6. Criterios éticos

Esta investigacion tendra los siguientes criterios éticos de manera generalizada, ha
sido redactada con veracidad y transparencia, considerando como propdsito aportar con la

ciudadania, con el motivo de investigar otras alternativas de realizacion del adobe tradicional.

Asi mismo también, se citara a cada una de las fuentes que se utilizaron en la actual

investigacion.
2.7. Criterios de rigor cientifico
Validez

El procedimiento y andlisis en la presente investigacién se realizara siguiendo los

procedimientos y recomendaciones de normativas.
Consistencia

Para mayor veracidad de los resultados conseguidos se realizardn los ensayos en un

laboratorio certificado, bajo la supervisién y apoyo del encargado de éste.
Reconocimiento a la contribucién de los participantes en lainvestigacion

Se reconoce la intervencion de cada persona que participa en la investigacion, entre

ellos el asesor de tesis.
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Il RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Caracterizacion fisica del material de suelo en estudio

Para esta investigacion se pudo extraer 3 tipos de suelos de los distritos de
Chongoyape y Péatapo con el objetivo de seleccionar y definir que cantera contiene un mejor
suelo para la elaboracién de adobes. Con las tres muestras extraidas se realizaron diferentes
pruebas de campo tales como: presencias de arcillas, la cinta de barro y de granulometria,
dichas pruebas se realizaron con el objetivo de saber su contenido de arcilla. Se efectuaron
ensayos en el laboratorio de la muestra con mejores resultados de las pruebas de campo con

el objetivo de conocer sus caracteristicas mecanicas.

Pruebas de campo

Prueba de granulometria usando la botella

Tabla XX

Granulometria usando la botella.

Prueba de granulometria usando la botella

Descripcién Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Arena 60%, Arcilla 20%,

limos 20 %

NO NO SI

Resultado NO APTO NO APTO APTO

Nota: La elaboracion fue en la misma cantera

En la tabla 20 se evidencia que la muestra 3 fue la mas apta después de realizarse la

prueba de granulometria usando la botella.
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Prueba de cinta de barro

Tabla XXI

Prueba de cinta de barro

Prueba de cinta de barro

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Poca Arcilla: 0-10 cm 8cm
Ideal de Arcilla: 10-20 cm 13 cm
Demasiada arcilla: 20-25 cm 25cm
Resultado NO APTO NO APTO APTO

Nota: Elaboracién en campo
En la tabla 21 se observa que la muestra 1 y muestra 2 obtuvieron cintas de barro de
un tamafio de 8 cm y 25 cm respectivamente, siendo un valor no ideal para la produccién de
unidad de adobe, también nos indica que la muestra 3 obtuvo una cinta de barro de 13 cm

estando en rango ideal para la preparacion de unidad de adobe.

Prueba de presencia de arcilla

Tabla XXII

Prueba de presencia de arcilla

Prueba de presencia de arcilla

Descripcién Bolitas Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
1 NO NO NO
. 2 Sl NO NO
Se fisura o
3 Sl NO NO
rompe
4 NO SI NO
Resultado NO APTO NO APTO APTO

Nota: Elaboracion en lugar donde se fabricacién los especimenes

En la tabla 22 se observa que de la muestra 1 se llegé a fisurar dos de sus bolitas, en
la muestra 2 solo se fisur6 una de las bolitas, siendo no aptas dichas muestras para
elaboracion de unidades de adobes. Resultado diferente se obtiene en la muestra 3, donde
ninguna de sus cuatro bolitas se lleg6 a fisurar, convirtiéndola en apta para elaboraciéon de

unidades de adobe.
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Ensayos del suelo en el laboratorio

Granulometria por tamizado
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Fig. 43. Curva granulométrica.
En la fig. 43 se evidencia que la curva granulométrica que corresponde a la muestra
analizada de Cuculi, se puede ver los tamices utilizados y los porcentajes obtenidos de

gruesos fueron de 24.30% y finos de 75.70%.
Contenido de humedad

Tabla XXl

Célculos para obtener el contenido de humedad

Datos de ensayo. HUMEDAD
N° de tarro DG1 DG2
Tarro + suelo humedo 580.16 573.07
Tarro + suelo seco 563.38 554.16
Agua 16.78 18.91
Peso del tarro 72.87 72.91
Peso del suelo seco 490.51 481.25
Porcentaje de humedad 3.42 3.93
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Tabla XXIV

Resultados del ensayo de contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

N° Ensayo H1 H2
% Humedad 3.42 3.93
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 3.68%

En la tabla 24 se muestra que el suelo que resulté como apto en las pruebas de campo

obtuvo una humedad natural de 3.68% que corresponde al material extraido de Cuculi.

Limites de atterberg

Tabla XXV

Célculos para obtener limite liquido y limite plastico

Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico

N° de tarro DG33 DG23 DG27 DG1 DG2
N° de golpes 33 23 27 - -

Tarro + suelo humedo 33.71 54.09 37.9 27.45 33.33
Tarro + suelo seco 30.33 48.14 34.45 27.21 33.07
Agua 3.38 5.95 3.45 0.24 0.26
Peso del tarro 16.03 25.30 22.2 24.99 30.65
Peso del suelo seco 14.30 22.84 12.25 2.22 2.42
Porcentaje de humedad 23.64 26.05 28.16 10.81 10.74
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Fig. 44. Curva de fluidez.
Tabla XXVI

Resultados de la consistencia fisica de la muestra

Limite Liquido (LL) 27.09
Limite Plastico (LP) 10.78
indice de Plasticidad (IP) 16.32

Nota: Muestra de cuculi

En la tabla 26 se observa la consistencia de la muestra, obteniendo un LL de 27.09 %
y un LP 10.78%, una vez determinados estos valores se calcul6 el IP, que es la desigualdad

entre ambos, se obtuvo que el indice de plasticidad fue de 16.32%.

Clasificacién del suelo por SUCS

Tabla XXVII

Resultados de clasificacién por SUCS

Clasificacién SUCS. Muestra-Cuculi Categoria 'y Grupo
% Grava e
%Arena 24.30%
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LIMO O ARCILLA

% Limos y arcillas (pasante tamiz (El 50% ; |
© 0 mas pasa la

N°200) 75.70%
malla NO 200)
Trabajando con los limites Simbologias posibles:
Limos o arcillas CLoML
LL <50% inorganicos de baja
plasticidad
Limos o arcillas Arcilla o limos de
i Ani baja plasticidad
LL > 50% inorganicos de alta Ja plastci
plasticidad
Trabajando con el indice Con la .Cé.“ta de
plasticidad
Plasticidad (IP) Finalmente quedo:
LL, LP, IP LL 27 CL
IP>7 y arriba de la Linea A— (CL) Arcilla de baja
IP 16
IP<4 o debajo de la Linea A—(ML) plasticidad

Nota: Clasificacién de la muestra de Cuculi

Abaco de Casagrande
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Fig. 45. Ubicacion del indice plasticidad y limite liquido en la carta de plasticidad.

De acuerdo a la tabla 27, la muestra presento finos en mayor cantidad porque mas
del 50% de las particulas paso por el tamiz N° 200, luego se ubicaron los valores de LL y IP
gue fueron de 27.09% y 16.32% respectivamente, en la carta de plasticidad, en la que las
ordenadas representan al IP, y las abscisas, al limite liquido, y segun la linea A se puede

establecer si es CL o ML, finalmente se observo la ubicacion del punto que esta por encima
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de la linea A, por lo tanto se logré clasificar nuestro suelo como CL (arcillas de baja

plasticidad).
Tabla XXVIII
Caracteristicas finales de la muestra- Cuculi
Muestra -Cuculi
Tipo de ensayo Normatividad Pardmetros Valores (%)
Contenido de
NTP 339.127 Humedad natural de
humedad 3.68%
la muestra
natural
. Grava --
Granulometria
_ NTP:339.128 Y ASTM D 422  Arena 24.30%
por tamizado _ _
Limos y arcillas 75.70%
o Limite liquido 27.09%
Limites de . .
NTP 339.129 y ASTM 4318 Limite plastico 10.78%
atterberg . o
Indice de plasticidad 16.32%
- Clasificacion  Unificada de Arcilla de
Clasificacion _
Suelos (SUCS). baja
de suelo CL o
ASTM D 2487 plasticidad

Nota: Normativas y caracteristicas finales

En la tabla 28 se detallan las caracteristicas de la muestra, donde se identifica que los
limites tienen valores considerables y por consecuencia se refleja en el indice de plasticidad.
Estos valores también indican que la muestra tiene un mayor contenido de finos
especialmente arcilla, segun [51] un suelo con clasificacion CL es mejor opcién para la
fabricacion de adobes, basandose a eso y a las pruebas de campo, se utilizé este suelo para

desarrollar esta investigacion.
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Propiedades fisicas y mecéanicas del adobe patrén y con incorporacion de fibras de

polipropileno (FPP)
Ensayo para determinar la resistencia a la compresion

Los cubos ensayados sin fibra y con fibra dieron como resultados, las siguientes “f,”
para cada porcentaje, observandose en la figura 46. Teniendo en cuenta que cada porcentaje

tuvo seis muestras como lo indica la norma E.080.

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS (kg/cm2)

25.00

21.97
20.98

20.00 18.84
17.76 m Mezcla Patrén (M.P)
15.00 14.20 mM.P + 0.20 % de fibras de
pelipropileno
M.P + 0.40 % de fibras de
li il
10,00 polipropileno
mM.P + 0.80 % de fibras de
polipropileno
500 mM.P + 0.80 % de fibras de
’ pelipropileno
0.00

Especimenes cony sin incorporacion de fibras de polipropileno

fo(kg/cm2)

Fig. 46. Grafico comparativo de resistencia a la compresion en cubos con y sin

incorporacion de fibras de polipropileno

La figura 46 se identifica la resistencia promedio de las cuatro mejores muestras de
cada porcentaje. Se puede observar que a medida que se aumento el porcentaje de fibras de
polipropileno (FPP) aumento f,, esto indicaria que cuando mayor fibra tenga la dosificacion
presente en el espécimen, mayor sera f,, sin embargo, al seguir aumentado la dosis a 0.80%,
se observé un decreciente en f,. Por lo tanto, se consider6 como el 6ptimo porcentaje a 0.60%
FPP, porque con este porcentaje llegé a presentar su maxima f, que es 21.97 kg/cm? el cual
indica un incremento 54.75%. En la Figura 46 se observa que todos los cubos con 0.00% de

FPP y con incorporacién superaron la resistencia minima de 10.2 kg/cm? establecida en la
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norma E.080, sin embargo, los cubos con incorporacibn de FPP lograron superar

notablemente la resistencia de los cubos sin incorporacion de fibra.

Ensayo para determinar la resistencia a flexion

RESISTENCIAA LA FLEXION DE UNIDADES (kg/cm2)

12.00

10.96
10.00 2.64
Mezcla Patron (M.P)
8.00 )
= 7.02 B M.P +0.20 % de fibras de
g 6.07 polipropileno
o 600 5.48 M.P +0.40 % de fibras de
= polipropileno
= .
4.00 M.P + 0.60 % de fibras de
polipropileno
M.P + 0.80 % de fibras de
2.00 polipropileno
0.00

Especimenes cony sin incorporacion de fibras de polipropileno

Fig. 47. Comparacion de resistencias a la flexion de unidades con y sin incorporacion de
fibras de polipropileno

En la fig. 47 se identifica la resistencia promedio de las seis muestras. Se puede ver
gue las unidades con incorporacién de fibras presentan una mejora notable en comparaciéon
de las unidades con 0.00% de fibras de polipropileno (FPP), también se observa una creciente
en M,, esto indica que a medida que el porcentaje de fibra fue mayor, aumenté M,. Por
ejemplo, el porcentaje de 0.20% de FPP consiguié una resistencia promedio de 6.07 kg/cm?
indicando un incremento en un 10.81%, el 0.40% de FPP consiguié una resistencia promedio
de 7.02 kg/cm? indicando un incremento de un 28.11% Yy el porcentaje de 0.60% de FPP
consiguié una resistencia promedio de 9.64 kg/cm? indicando un incremento en un 76.03%,
este incremento es respecto al porcentaje de 0.00% de FPP, sin embargo, al seguir
aumentado la dosis a 0.80% de FPP, se observa que se obtiene una resistencia a flexion

promedio de 10.96 kg/cm?, logrando superar la resistencia obtenida por el porcentaje de
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0.60% de FPP, indicando que a medida que se aumento el porcentaje aumento la resistencia
a flexion. Se concluye, que cuando el porcentaje de fibras es de 0.80% de FPP se llegd
alcanzar su maxima resistencia a flexion que es 10.96 kg/cm? el cual indica un incremento de

hasta 100.14%.
Ensayo de variacion dimensional

La falta de alguna norma nacional para este tipo de ensayo que se riga para adobe,
se aplicara la norma NTP 339.613, aunque la norma se enfoca para ensayos especificos de

unidades de albaiiileria. En la tabla 29 muestra una sintesis de los resultados del ensayo.

Tabla XXIX

Resultados de variacién dimensional

Espécimen Largo Ancho Altura
0.00% 3.04% 1.64% 2.22%
0.20% 2.51% 0.83% 0.85%
0.40% 2.12% 0.53% 0.65%
0.60% 2.74% 1.43% 2.47%
0.80% 2.06% 0.16% 1.78%

En la tabla 29 se observa gue la variacidon dimensional disminuyo de 3.04% a 2.06%
en largo, de 1.64 % a 0.16 % en ancho y de 2.22 % a 1.78 % en altura. Dicha disminucion fue

obtenida por el porcentaje de 0.80 % de FPP.

Ensayo de alabeo
Tabla XXX

Resultados del ensayo de alabeo cara superior

Alabeo de cara superior (céncavo)

Reduccién del

Porcentaje de Reduccién en
, , alabeo respecto al _
polipropileno Alabeo (mm) ) porcentaje
patron
0.00% 8.07
0.20% 7.10 0.98 12.08%
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0.40% 8.38 0.31 3.84%
0.60% 7.68 0.39 4.83%
0.80% 7.86 0.21 2.60%

En la tabla 30 se muestra los resultados resumidos para la cara superior, se puede
observar que el porcentaje de 0.20% de FPP presentd un valor de 7.10 mm de alabeo, siendo
el méximo menor valor obtenido de todos porcentajes, esto indicaria una reduccién del alabeo
respecto al patron de hasta 12.08%, Cada mencionar que solo tuvimos en la cara superior

alabeo en forma céncavo.

Tabla XXXI

Resultados del ensayo de alabeo cara inferior

Alabeo de cara inferior (céncavo)

Reduccién del

Porcentaje de Reduccién en
_ _ Alabeo alabeo respecto al _
polipropileno ) porcentaje
patron
0.00% 5.14
0.20% 4.78 0.36 4.40%
0.40% 4.88 0.26 3.22%
0.60% 4.98 0.16 1.92%
0.80% 5.08 0.05 0.68%

En la tabla 31 se aprecia los resultados resumidos para la cara inferior, se puede
observar que el porcentaje de 0.20% de FPP present6 un valor de 4.78 mm de alabeo, siendo
el maximo menor valor obtenido de todos porcentajes, esto indicaria una reduccion del alabeo
respecto al patrén de hasta 4.40%. Cada mencionar que solo tuvimos en la cara inferior

alabeo en forma convexo.

Ensayo de succidn

En la fig. 48, se evidencia que hay una disminucién de peso en todas las unidades
ensayadas, esto indica que la unidad de adobe sufrié dafios en su estructura, ademas

podemos recalcar que a medida que se acrecent6 el porcentaje de fibras, la pérdida del peso
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disminuia. Como notamos, para el 0.20% de fibras de polipropileno (FPP) obtuvo un

porcentaje promedio de -0.72%, para el 0.40% de FPP obtuvo un porcentaje promedio fue de

-0.43% y el 0.60% de FPP logro un porcentaje de -0.21%, sin embargo, al seguir aumentado

la dosis a 0.80% de FPP se observa que un aumento, ya que el porcentaje de se incrementa

a -0.44%. Se concluye, que a pesar que las unidades de adobe sufrieron dafio el porcentaje

de 0.60% tuvo menores perdidas de peso con respecto al patrén y a los otros porcentajes,

también indicando que todas las unidades de adobe con incorporacion sufrieron menos

pérdida de peso con respecto al patrén.

Succion en unidades

% de FPP

-1.00 -0.80

072 E

-0.78

044 |

-0.43

-0.60 -0.40 -0.20 0.00

Succion (%)

EMezcla Patrén (M.P)

BM.P + 0.2 % de fibras de
poliropileno

OM.P + 0.4 % de fibras de
polipropileno

EBM.P + 0.6 % de fibras de
polipropileno

EM.P + 0.8 % de fibras de
polipropileno

Fig. 48. Comparacion en succion del adobe patrén vs fibras de polipropileno

Ensayo de resistencia a la compresion en prismas

El ensayo de resistencia a la compresion se realizé a los prismas sin y con

incorporacion de fibra de polipropileno (FPP) de cada porcentaje, fueron los siguientes.
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Resistencia a la compresion ultima en prismas

18.50
17.50
17.80 17157

— 16.50 16.98
(%)
'Eg. 15.50 15.61
E
W 1450

13.50

12.50 1301 13.04

0 1 2 3 4 5
—8—0% —8—020% —e—040% —e—0.60% 0.80%

Fig. 49. Gréfico de resistencia a la compresion de cada prisma ensayado.
La figura 49 muestra para cada porcentaje la resistencia de las cuatro mejores
muestras de seis que especifica la norma E.080. Mientras que en la fig. 50 se muestra la

resistencia promedio de cada porcentaje de FPP.

Resistencia ala compresion en prismas (kg/cm2)

20.00
18.00 17.27 & [Mlezcla Patron (M .P)
16.00 15.53
' 13.96 14.27 &M.P + 0.20 % de fibras
- 14.00 de polipropileno
()]
£ 12.00 M.P + 0.40 % de fibras
] . .
;& 10.00 de polipropileno
“é’ 8.00 M.P + 0.60 % de fibras
e . de polipropileno
6.00 M_P + 0.80 % de fibras
4.00 de polipropileno
2.00
0.00

Especimenes cony sin incorporacién de fibras de polipropileno

Fig. 50. Gréfico comparativo de resistencia a la compresion en pilas.
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En la figura 50 se ve que el patrén llego a presentar una resistencia a la compresion
promedio (F’'m) de 13.38 kg/cm?y los porcentajes 0.20%, 0.40% y 0.60% de FPP presentaron
un (F'm) de 13.96 kg/cm?, 14.270 kg/cm? y 17.27 kg/cm? respectivamente, el cual indica un
incremento respecto al patron de 4.32%, 6.68% y 29.08% respectivamente, esto expresa un
notable crecimiento de la resistencia a medida que se aumenté el porcentaje de FPP, sin
embargo, al aumentar la dosis a 0.80% de FPP, comienza un decreciente en la resistencia.
Por lo tanto, el 6ptimo porcentaje es de 0.60% de FPP, porque logré presentar su maxima
resistencia que es 17.27 kg/cm? el cual indica un incremento de 29.08%. En la Figura 56 se
observa que todos los prismas con 0.00% de FPP y con incorporacion superaron la

resistencia minima de 6.12 kg/cm? establecida en la norma E.080.
Ensayo de compresién diagonal en muretes
Se ensayaron muretes, cada porcentaje tuvo seis muestras como lo sugiere la norma

E.080, en total se ensayaron treinta muretes.

Compresion diagonal en muretes (kg/cm2)

2.50
2.00 1.92
171 uMezcla Patréon (M.P)
M.P + 0.20 % de fibras de
~ 1.50
p= 1.36 polipropileno
] 1.18 0 .
D M.P + 0.40 % de fibras de
~ olipropileno
& 1.00 poliprop
EM.P + 0.60 % de fibras de
polipropileno
0.49 BM.P + 0.80 % de fibras de
050 polipropileno
0.00

Especimenes cony sin incorporacion de fibras de polipropilenc

Fig. 51. Gréfico comparativo de resistencia a la compresion de muretes vs porcentajes de

fibras de polipropileno
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La fig. 51 muestra la resistencia compresion promedio de cada porcentaje, también
se observa una predisposicion al alza del valor de la resistencia a compresién promedio a
medida que se aumentd el porcentaje de fibras de polipropileno (FPP) llegando alcanzar un
pico maximo, el cual corresponde al porcentaje mas Optimo, siendo el 0.60% de FPP; asi
también se refleja una caida en la resistencia después que se siguié aumentado el porcentaje

hasta el 0.80 % de FPP.

También se visualiza que la resistencia maxima obtenida fue 1.92 kg/cm2 llegando a
superar en tres veces la resistencia obtenida del porcentaje a 0.00% de fibras, que fue 0.49
kg/cm2, también se debe tomar en cuenta que todos los porcentajes su resistencia a

compresion promedio superaron el valor minimo establecido por la norma E.080
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Determinacion del éptimo porcentaje de incorporacién de fibras de polipropileno

En la tabla 42 se muestra que porcentaje fue el 6ptimo para cada ensayo que se desarrolld en esta investigacidn y en la figura la comparacién

entre ellos.
Tabla XXXII
Porcentaje mas Optimo para cada ensayo
Ensayos
_ _ _ _ o Resistencia a Compresion
% PP Resistenciaa  Resistencia a Variacion » By _
y y . _ Alabeo Succién la compresion diagonal en N° N° (%)
la compresion la flexion dimensional _
en prismas muretes.
0.00% 0 0%
0.20% optimo 1 14%
0.40% 0 0%
0.60% optimo optimo optimo optimo 4 57%
0.80% Optimo Optimo 2 29%
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0.00%

0.40%
0%

0.60%
\y

H000% m0.20% mO0.40% 0.60% m0.80%

Fig. 52. Gréfico del 6ptimo porcentaje de cada ensayo.

En la fig.52 se indican los resultados y el detalle de los datos en la tabla 32. En cada
ensayo realizado en esta investigacién, se puede observar su optimo porcentaje de
incorporacién de fibras de polipropileno (FPP). Al analizar cada porcentaje, se puede
observar que los porcentajes 0.20%, 0.60% y 0.80% de FPP, en los ensayos llegaron a ser
un 6ptimo porcentaje, en comparacion con los porcentajes 0.00% y 0.40% de FPP que no
alcanzaron ser de ningln ensayo. Como se puede ver el porcentaje de 0.20% de FPP fue
el optimo del ensayo de alabeo con una estimacion de 14% del total de ensayos, mientras
que el porcentaje de 0.80% de FPP logra ser 6ptimo de 2 ensayos que son variacion
dimensional y resistencia a la flexion, teniendo una estimacién de 29% respecto a todos
ensayos, por otro lado cuando el porcentaje es de 0.60% de FPP, se obtiene que fue 6ptimo
porcentaje de 4 ensayos como succidn y resistencia a la compresion en (cubos, prismas y
muretes) indicando el 57% respecto a todos los ensayos realizados, basandonos a la
estimacion y que la principal funcién de la fibra es mejorar las propiedades mecénicas,
concluimos al porcentaje de 0.60% de FPP como Optimo de incorporacion. Indicamos
también que el 6ptimo porcentaje de incorporacion depende mucho del tipo de ensayo que

se realizara.
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3.3. Discusion

Referente a la caracterizacion fisica del material de suelo en estudio

Se extrajeron tres diferentes suelos de la zona de Lambayeque para realizar los
ensayos in situ. De acuerdo a la norma E.080, considera a estos ensayos como requisito
para que un suelo sea designado apto para elaboracion de unidades de adobe, cabe indicar
gue se adicionaron ensayos diferentes a los establecidos por la norma. Los ensayos
realizados son pruebas de presencia de arcilla, cinta de barro y prueba de granulometria
usando la botella. Como se observa en tabla n°20, tabla n°21 y tabla n°22 la muestra 3
perteneciente a Cuculi fue la que arrojo mejor resultado, resultando apta para la

elaboracion de unidades de adobe.

El tipo de suelo de la muestra 3 como se observa en la tabla n°28 se clasificé por
SUCS como arcilla de baja plasticidad determinado como CL, donde presento un LL de
27.09%, LP de 10.78% mostrado un IP de 16.32%. En cuanto, a su contenido de humedad
natural presento un valor de 3.68%, por su parte [51] recomienda que para la fabricacion
de unidades de adobe convencionales el suelo debe tener un mayor contenido de arcilla,
mostrando en su investigacion la caracterizacion de tres tipos de suelos de distintos lugares
y escogiendo para desarrollarla con un tipo de clasificacién CL denominado como arcilla
de baja plasticidad. Por otra parte, los resultados de esta investigacion se relaciona con la
de [62] donde menciona que su suelo de estudio para la elaboracion de unidades de adobe
en el distrito Tucume ubicado a 33 km de Chiclayo se clasifico como arcilla de baja
plasticidad denominado como CL, en el cual mostro un limite liquido de 28.58%, limite
plastico de 17.53%, indice de plasticidad de 11.05% y una humedad natural de 3.60%, es
un caso diferente para los resultados de la investigacion de [10] donde el suelo que utilizé
se clasifico como arenas arcillosas y limosas denominado como SC, en el que obtuvo un
contenido de humedad natural de 10% con un limite liquido de 55%, limite plastico de 30%

y un indice de plasticidad de 25%.
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Ante esto, es fundamental realizar los ensayos in situ para la eleccion del lugar,
cabe indicar que son considerados como clasificatorios ya que estan establecidos por la
norma E.080, por ende, el tipo de suelo para la elaboracion de unidades de adobe se vera

influenciado por el lugar donde se elaboran.

Sobre propiedades fisicas y mecanicas del adobe patrén y con incorporacién de fibras de

polipropileno (FPP)
Resistencia a la compresion en cubos

La resistencia a la compresion promedio de la muestra patrén fue de 14.20 kg/cm?,
al agregarle un 0.20%, 0.40% y 0.60% de fibras de polipropileno (FPP), la resistencia
aumento en un 25.08%, 32.70%, 54.75% respectivamente, pero al agregarle un 0.80% de
fibras de polipropileno la resistencia disminuyo a 47.72% (porcentajes medidos respecto a
la resistencia de la muestra patron), la resistencia a la compresion es la fraccion de la carga

axial maxima entre el area bruta [2].

Estos resultados guardan similitud con la investigacién de [26] Donde al
incorporarse una dosis 0.25% de fibras de polipropileno (FPP) el valor de la resistencia se
increment6 a un 15.17%, dicha resistencia sigue incrementandose en 46.43% cuando se
le incorpora una dosis de 0.50% de FPP, sin embargo, al incorporarse una dosis de 0.75%

la resistencia disminuyo en un 29.86%.

No obstante, esto se contradice con la investigacion de los autores [15] donde
mostraron ensayos con incorporacion de microfibras de polipropileno en 0.25%, 0.50% vy
1.00%, alcanzando una resistencia a la compresion maxima de 1.85 MPa a la dosis de
0.25% de microfibra de polipropileno, para que después con la incorporacion de las demas

dosis la resistencia disminuy6 hasta 1.50 MPa (1% de microfibras de polipropileno).
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Segun la norma [30] la resistencia ultima debe ser mayor o igual a 10 kg/cm2, es
importante resaltar que todas las mezclas de tierra de esta investigacién presentaron

resistencia a la compresion, mayor a la establecido por dicha norma.
Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexion promedio que alcanzé la muestra patron fue de 5.48
kg/cm?, al agregarle un 0.20%, 0.40%, 0.60%, 0.80% de fibras de polipropileno (FPP), la
resistencia aumenté en un 10.81%, 28.11%, 76.03% y 100.14% respectivamente

(porcentajes medidos respecto a la resistencia de la muestra patrén).

Al comparar los resultados obtenidos en este estudio con otros estudios, algunos
investigadores también encontraron que la adicion de fibras aumentaba la resistencia
méaxima a la flexion, p. Ej. [17] donde incorpord microfibras de polipropileno en porcentajes
0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% sus valores resistencias a la flexion variaron de 0.50 MPa

(muestras patrén) a 0.70 MPa (1.00% de fibras de polipropileno).

Sin embargo, otro estudio dio a conocer que la resistencia maxima a la flexién solo
aumento hasta un contenido 6ptimo de fibras de polipropileno, lo cual la resistencia maxima
a la flexion volvié a disminuir al aumentar aun mas el contenido de fibras de polipropileno,
como es el caso de [26] donde mostré resultados que al incorporar dosis de fibras de
polipropileno al 0.25% y 0.50% la resistencia a la flexion se increment6 en 17.21%y 30.03%
respectivamente, sin embargo, al incorporarse una dosis de 0.75% la resistencia disminuyo

en un 27.04%.

A partir de estas observaciones contradictorias, se espera que la influencia de la
fibra dependa tanto del tipo de suelo, geometria, tamafo, etc. En esta investigacion, la
resistencia a la flexion final aumentaba con el incremento del contenido de fibras de
polipropileno y no se observd ninguna disminucion incluso con el contenido de fibras méas

alto de 0.80%.
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Ensayo de variacion dimensional

Todas las unidades de adobes patron y con incorporacién utilizadas para este
ensayo tuvieron una variacion dimensional, observandose en la tabla n°29, los resultados
también mostraron que la matriz de suelo mas la dosis al 0.80 % de fibras de polipropileno
(FPP) fue la que alcanzo mejores resultados en este ensayo a comparacion con las otras

dosificaciones.

Los resultados de esta investigacion tienen una parecido a los resultados de la
investigacion de [26] donde mostrando que a medida que se le incorporan mas dosis de
fibras de polipropileno la variacion dimensional disminuye, él autor de esta investigacion
incorporo dosis de fibra de polipropileno al 0.25%, 0.50% y 0.75%, siendo asi la dosis de

0.75 % la que demostré mejores resultados.

Un caso un poco contradictorio como es la investigacion de [27] donde mostro
también que a medida que se le incorpora mas fibras de polipropileno a la matriz de suelo
se obtuvo un rango decreciente en la variacion dimensional, sin embargo, la dosis que

obtuvo con mejores resultados fue de 8% de fibras de polipropileno.

Ensayo de alabeo

Todas las unidades de adobes patrén y con incorporacion utilizadas para este
ensayo sufrieron alabeo tanto en la cara superior como en la inferior, esto se muestra en
la tabla n°30 y tabla n°31, los resultados también muestran que la matriz de suelo con la
incorporaciéon de una dosis al 0.20 % de fibras de polipropileno fue la que alcanzo mejores

resultados al comparar con las otras dosificaciones.

Esto se contradice con los resultados de la investigacion de [27] en el cual incorporo
dosis de fibras de polipropileno al 1%, 2%, 4% y 8% donde mostré que a medida que se le
incorpora més dosis de fibras de polipropileno menor seré el alabeo, siendo la dosis al 8%

de fibras de polipropileno la que alcanzo menor alabeo.
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A partir de estas observaciones contradictorias, se espera que la influencia de la
fibra dependa tanto del tipo de suelo, el terreno de secado, geometria, tamafio y cantidad

de fibra [26]
Succion

Todas las unidades ensayadas sufrieron una pérdida de peso como se muestra en
la figura 48, donde los resultados estan representados en negativos indicando pérdidas,
podemos recalcar que a medida que se aumentd el porcentaje de fibras, la pérdida del
peso disminuia, como notamos para el 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% de fibras de
polipropileno (FPP) obtuvieron un porcentaje promedio de -0.78%, -0.72%, -0.43%, -0.21%
respectivamente, al seguir aumentado la dosis a 0.80% de FPP se observa que hay un

aumento en el porcentaje promedio de -0.44%.

Estos resultados son contrarios a los [27] donde sefala que sus unidades
ensayadas si llegaron a succionar agua. Pero segun [26] la fibra de polipropileno es

hidrofébica esto indica que no ayudaria a la succion de agua.
Resistencia a la compresidn en primas

Los prismas ensayados a compresion de adobe con incorporacion de fibras de
polipropileno alcanzaron valores superiores al promedio de los prismas conformados por

unidades de adobe patron, aumento que varia de 4.32% a 29.08%.

Los prismas formados por unidades de adobe patrdon obtuvieron un valor promedio
de 13.38 kg/cm?, mientras que para una dosis de 0.60%, cuyo valor fue registrado como el

mas alto a comparacién de las demas dosis, arrojo un resultado de 17.27 kg/cm?.

Comparando los valores de resistencia a la compresion en prismas obtenidos a un
tiempo de 28 dias, se puede observar que todos ellos estan por encima del valor minimo

de 6.12 kg/cm?, requerido por la norma [30].
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Para la investigacion de [58] los prismas de muestra patrén alcanzaron resistencia
a la compresiéon promedio de 6.70 kg/cm?, mientras, al incorporar una dosis al 0.25 % de
fibras de vidrio la resistencia aumento a 7.40 kg/cm?, pero al agregarle dosis al 0.50%,
0.75% y 1.00 % de fibras de vidrio la resistencia se vio afectada disminuyendo a 7.20

kg/cm?, 7.00kg/cm? y 6.60 kg/cm? respectivamente.

En tanto, la investigacion [29] sus prismas de la mezcla patron alcanzaron unas
resistencias a la compresion promedio de 5.02 kg/cm?, al incorporarle una dosis 2 % y 4%
de cemento la resistencia aumentd 6.71 kg/cm? y 8.1 kg/cm? respectivamente, pero al
agregarle una dosis al 6% y 8% la resistencia disminuyo en 7.35 kg/cm? y 6.95 kg/cm?

respectivamente.

Las resistencias a compresion en prismas obtenidas de la presente investigacion
tanto para las muestras con o sin incorporacion obtuvieron un valor mayor que las

resistencias informadas en los estudios descriptos.
Ensayo de compresidon diagonal en muretes

La resistencia a la compresién diagonal promedio de los muretes sin incorporacion
fue de 0.49 kg/cm?, al incorporarle un 0.20%, 0.40% y 0.60% de fibras de polipropileno
(FPP), la resistencia aument6 en un 139.70%, 175.60%, 288.10% respectivamente, pero
al agregarle un 0.80% de FPP la resistencia disminuyo a 246.48% (porcentajes medidos
respecto a la resistencia de la muestra patrén). El valor mas alto obtenido de las cuatro
dosis que fue el caso de 0.60 % de FPP logro alcanzar una resistencia promedio de casi

tres veces mas que de la del promedio de los muretes sin incorporacién de FPP.

Las resistencias finales a la compresion diagonal en muretes obtenidas tanto para
las muestras reforzadas con fibras como las no reforzadas de la presente investigacion
estan por encima del rango minimo de 0.25 kg/cm?, requerido por la norma [30]. Estos

efectos positivos se atribuyen la buena adherencia entre fibras de polipropileno y la matriz
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de tierra, también el hecho de que las fibras tiene un impacto significativo en la mitigacién

de las grietas por contraccion por secado en las mezclas de adobe [19].

Referente a la determinacién del Optimo porcentaje de incorporacién de fibras de

polipropileno.

El investigador [26] determina que la dosis optima de incorporacion de fibras de
polipropileno es la de 0.50 % respecto al peso del suelo seco, basandose que la principal
contribuciéon es la de mejorar las propiedades mecanicas, y este porcentaje arrojo los

mejores resultados en los ensayos para evaluar las propiedades mecanicas.

En tanto, los resultados de la anterior investigacion guardan una cierta similitud con
la investigacion de [16] donde menciona la cantidad ideal de fibras de polipropileno para
agregar a las matrices estan entre el rango 0.40 % y 0.80 %, porque al incorporarle mas
de 0.80 % de fibras de polipropileno se observé una tendencia a la disminucién de la

resistencia.

Los hallazgos de las investigaciones anteriores no guardan concordancia con el
estudio de [17] donde determino que con la incorporacion de 1.00% de microfibras de
polipropileno alcanzo un mejor desempefio en su investigacién, por ende, recomiendan el

uso de microfibras de polipropileno a dicho porcentaje.

Realizando una comparacién entre los resultados de los antecedentes y la presente
investigacion se menciona que guardan similitud en un rango de 0.40% a 1.00% de fibras
de polipropileno, pues este estudio tuvo como resultado 6ptimo a la dosis 0.60% de fibras

de polipropileno con respecto al peso seco de la unidad de adobe.
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Validez y confiabilidad del instrumento

Tabla XXXIII

Confiabilidad del instrumento utilizando el alfa de Cronbach

Estadistica de fiabilidad

Alfa de Cronbach basado
Alfa de Cronbach en elementos N de elementos

estandarizados
.965 .985 24

En la tabla 33 se muestra la confiabilidad del instrumento utilizando el alfa de
Cronbach el cual se basa en los elementos tipificados, ubicAndose en un 96.5 %, siendo
un valor bastante aceptable, ya que fue superior a los valores establecidos segun el alfa

de Cronbach.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

- En las caracteristicas fisicas del material del suelo analizado de la muestra
perteneciente a Cuculi evaluado mediante las pruebas de granulometria utilizando la
botella, cinta de barro y presencia de arcilla se determiné como material apto, con respecto
a los ensayos fisicos del material dieron como resultados, que la muestra contenia grava
en un 0.00%, arena 24.30%, limos y arcillas 75.70% con una clasificacion de tipo de suelo
utilizando el SUCS como arcilla de baja plasticidad determinado como CL, por otro lado,
en el limite liquido y plastico se obtuvo 27.09% y 10.78% consiguiendo un indice de
plasticidad de 16.32%, en cuanto, a su contenido de humedad obtuvo un valor de 3.68%,
concluimos que este tipo de suelo es apto y permite la fabricacién de las unidades de
adobe, debido al contenido de arcillas.

- Para las propiedades fisicas y mecénicas de la unidad de adobe patrén, con
respecto a la compresién se obtuvo una resistencia de 14.20 kg/cm?, a la flexion se obtuvo
5.48 kg/cm?, por otro lado, en el ensayo del alabeo en la cara superior e interior se obtuvo
8.07 mmy 5.14 mm, en referencia al ensayo de succién se obtuvo -0.78%, en cuanto a la
compresion ultima en prismas se logré obtener una resistencia promedio de 13.38 kg/cm?
y a la compresion diagonal en muretes se obtuvo 0.49 kg/cm?.

- Referente a las propiedades fisicas y mecanicas de la unidad de adobe
incorporando 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% de fibras de polipropileno (FPP) en comparacion del
adobe patrén, con respecto a la compresion se obtuvo una resistencia de 17.76, 18.84,
21.97 y 20.98 kg/cm?, en cuanto a la flexién se obtuvo una resistencia de 6.07, 7.02, 9.64
y 10.96 kg/cm?, para ensayo de alabeo en la cara superior se obtuvo 7.10%, 8.38%, 7.68%
y 7.86 mm, en la cara inferior 4.78%, 4.88%, 4.98% y 5.08 %, en referencia a la succion de
obtuvo -0.72%, -4.43%, -0.21% y -0.44%, por otro lado, en la resistencia a la compresion
en prismas se logré alcanzar una resistencia promedio de 13.96, 14.27, 17.27 y 15.53

kg/cm?, para la compresion diagonal en muretes se obtuvo 1.18, 1.36, 1.92 y 1.71 kg/cm?.
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- Se concluye que el Optimo porcentaje de incorporaciéon de FPP en
comparacion del adobe patrén, con respecto a la compresién el mejor porcentaje fue 0.6%
FPP con un aumento equivalente de 54.75%, en cuanto a la flexiébn se evidencié que
incorporar el 0.80 FPP logro un aumento del 100.14%, en el ensayo de la variacion
dimensional se evidencié que la incorporacion dosis al 0.80 % de FPP alcanzo los mejores
resultados, con respecto al ensayo de alabeo con el 0.20% de FPP fue el 6ptimo porcentaje
obteniendo una reduccioén para la cara superior de 7.10 mm y para la cara inferior de 4.78
mm en comparacion con el patron, en referencia a la succion el que més se asemejo fue
el 0.6% de FPP, en la resistencia a la compresion en prismas con el 0.60 % de FPP se
logré un aumento de 29.08%, y a la compresion diagonal en muretes se obtuvo con el

0.60% de FPP se logré un aumento de 288.1% en comparacion del adobe patron.
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4.1. Recomendaciones

- Realizar las pruebas de campo establecidos por la norma E.080, con el fin
de establecer si un suelo es apto, para posteriormente realizar los ensayos de laboratorio,
de manera que el desempefio de sus caracteristicas fisicas depende las propiedades que

puede conseguir los adobes.

Secar las unidades en la primera semana sobre una superficie techada para
evitar fisuras.

- Experimentar las fibras de polipropileno en un porcentaje de 0.60% si lo que
se busca es mejorar las propiedades mecanicas de las unidades de adobe.

- También se sugiere realizar investigaciones futuras donde se incorpore
fibras de polipropileno, pero evaluando caracteristicas térmicas e higrotérmicas de las

unidades de adobe.
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ANEXOS

1. Instrumentos de recoleccién de datos

ANEXO |: Caracterizacion fisica del material de suelo en estudio.
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IHurnedad Natural 3.68% I
Limite Liquido
N? Ensayo L1 L2 L3
N° Golpe 33 27 23
% Humedad 236 26.1 28.2
s ™
CURWVA DE FLUIDEZ
T \25 T T —t
’g =T e i i =
: ] : ]
- 10000
\ NF DE GOLPE! J
Limite Plastico
N° Ensayo P1 P2 B
% Humedad 10.81 10.74 R
Resultado
Limite Liquido 27.09%
Limite Plastico 10.78%
Indice de Plasticidad 16.32%

- Identificacidn realizado por el solicitante.
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ANEXO II: Propiedades fisicas y mecéanicas del adobe patron y con incorporacion de fibras

de polipropileno

LA LEMS WEC one

RMP Esnvicios S0600305

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
RLU.C. 20480781334

Email: lemswyceid@gmai.com

Solicited de Ensayo

1001 A-23/ LEMS WAC

Solicitants WALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY
Proyecto / Obra TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL ADOBE
' INCORPORANDD FIBRAS DE POLIPROPILENOT

Ubicacidn Chiclayo, Lambayeque

Fecha de apertura Martes, 10 de enero del 2023,

Ensayo ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del material tierra a la

compresion | Ensayos de compresion en cubos)
Referencia MNORMA E.080 Disefio y Construccidn con Tierra Reforzada - 2017.
Muestra . Fecha de Carga Largo Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION ensayo

N (Dias) (Kgf) (Cm) (Cm) {em) {KgiCm")
M Adobe Patrdn 10172023 1223 9.80 10.00 o8 125
02 Adobe Patrdn 1012023 1010 .90 10.00 Lt 10.20
03 Adobe Patrdn 10172023 1436 9.80 9.80 o6 148
04 Adobe Patrdn 10172023 1508 9.80 10.00 o8 154
05 Adobe Patrdn 10172023 1370 9.80 10.00 o8 14.0
0a Adobe Patrdn 10172023 1244 9.90 9.80 or 128

OBSERVACIOMES:
- Muestreo, ensayo e identificacidn realizados por el solicitante.

e
Al

iR

J
-

u;a;lLsaﬂ CLAYA mUEF
TR ERGRYOS DF WaTT S ¥ SUELDS
i

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RMP Bsnvicics S0600385

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclaya - Lambayeque
RLULC. 20480781334

Email: lemswyceir @gmail.com

Solicited de Ensayo

- 1001A-23/ LEMS WAC

INGENIERD CIVIL
CIP Z46904

Salicitante - VALLEJOS PELTROCHE DEEORA GIAMELLY
Proyecio / Obra - TESIS: "EVALUACION DE PROFIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE
INCORPORANDOD FIBRAS DE POLIPROPILENC™
Ubicacidn - Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de apertura : Martes, 10 de enamno del 2023.
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del material tierra a la
compresion | Ensayos de compresidn en cubos).
Referencia - NORMA E.080 Disefio y Construccidn con Tierra Reforzada - 2017.
Muestra . Fecha de Carga Largo Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION ensayo
N (Dias) (Kaf) (Cm) (Cm) {cm’) (Kg/Cm’)
ADOBE + FIBRAS DE ;
M POLIFROPILEMNO 0.2% | 10012023 1531 .70 9.60 93 16.4
ADOBE + FIBRAS DE
0z POLIFROPILEMNO 0.2% | 10012023 15682 .50 9.70 a2 17.2
ADOBE + FIBRAS DE ;
03 POLIPROFILEMNO 0.2% 10172023 1512 9.60 9.50 1] 16.6
ADOBE + FIBRAS DE ;
04 POLIFROPILEMNO 0.2% | 10012023 1600 9.50 9.50 a0 17.7
ADOBE + FIBRAS DE ;
05 POLIFROPILENO 0.2% | 10012023 1575 9.60 9.60 a2 171
ADOBE + FIBRAS DE ;
0d POLIPROFILEMNG 0.2% 10172023 1758 9.60 9.60 a2 18.1
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificaciin realizados por el solicitante.
Migué! Angel Ruiz Perales
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC one i e

Email: lemswyceir @gmail.com

RMP Bsnvicics S0600385

Solicited de Ensayo - 1001A-23 LEMS WAC
Salicitante - VALLEJOS PELTROCHE DEEORA GIAMELLY
Proyecio / Obra - TESIS: "EVALUACION DE PROFIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE
INCORPORANDOD FIBRAS DE POLIPROPILENC™
Ubicacidn - Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de apertura : Martes, 10 de enamno del 2023.
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del material tierra a la
compresion | Ensayos de compresidn en cubos).
Referencia - NORMA E.080 Disefio y Construccidn con Tierra Reforzada - 2017.
Muestra . Fecha de Carga Largo Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION ensayo
N (Dias) (Kaf) (Cm) (Cm) {cm’) (Kg/Cm’)
ADOBE + FIBRAS DE ;
M POLIFROPILEMNOD 0.4% | 97/05/2022 1836 9.80 9.70 95 19.3
ADOBE + FIBRAS DE
0z POLIPROPILEMNO 0.4% | 10012023 1502 .90 9.70 o6 16.6
ADOBE + FIBRAS DE ;
03 POLIPROFILEMNO 0.4% 10172023 16ET .70 9.70 o4 179
ADOBE + FIBRAS DE ;
04 POLIPROPILEMNO 0.4% | 10012023 Tz 9.60 9.70 93 18.4
ADOBE + FIBRAS DE ;
05 POLIFROFILENG 0.4 % | 10012023 1820 .70 9.50 a2 19.8
ADOBE + FIBRAS DE ;
0d POLIPROFILEMNO 0.4% 10172023 1563 .90 9.60 95 16.4

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificaciin realizados por el solicitante.

@w%ﬂﬁm

IHNGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC an - Lanbose

RMP Sanvicios 50600305

Email: lemswyceird @gmail. com

Solicibud de Ensayo - 1001A-23 LEMS WAC
Solicitants - VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY
Proyecto / Obra - TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL ADOBE
INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENC”
Ubicacion - Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de apertura : Martes, 10 de enerno del 2023,
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del material tierra a la
compresion | Ensayos de compresion en cubos).
Refarencia - MORMA E.080 Disefio y Construccidn con Tierra Reforzada - 2017.
Muestra . Fecha de Carga Largo Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION ensayo
" (Dias) {Kgf) (Cm) (Cm} fem’) | (Kgicm’)
ADOBE + FIBRAS DE ;
M POLIPROFILEND 0.6% 0Tinaznz2 1835 9.20 9.80 &0 204
ADOBE + FIBRAS DE
0z FOLIPFROFILEND 0.6% 07052022 10830 .70 9.60 93 207
ADOBE + FIBRAS DE ;
03 POLIFROPILEND 0.6% oTnaznz2 2275 9.60 9.60 o2 24.7
ADDBE + FIBRAS DE ;
04 POLIPROFILEND 0.6% 07052022 1033 .70 9.60 93 208
ADOBE + FIBRAS DE ;
05 POLIFROPILEND 0.6% oTnaznz2 1750 9.60 9.80 o 187
ADOBE + FIBRAS DE ;
0d POLIPROFILEND 0.6% 07052022 2064 9.60 9.80 a5 2T

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacidn realizados por el solicitante.

)

CimL

X ot > 3 il el i P
ILS LAY AL INGENIERD CIVIL
TR CA DF MATERIALES ¥ SLCLDS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o ey

Email: lemswyceir @gmail.com
RMF Servicios G0000305 wyoeiri @g

Solicited de Ensayo - 1001A-23/ LEMS WAC
Solicitants - VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY
Proyecio / Obra - TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE
INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENCT
Ubicacidn - Chiclayo, Lambayaque.
Fecha de apertura - Martes, 10 de enero del 2023,
Ensayo - ADDBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del material tierra a la
compresidn | Ensayos de compresion en cubos).
Referencia - NORMA E.080 Disefio y Construccidn con Tierra Reforzada - 2017.
Muestra Fecha de Carga Largo Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION Ensayo
e {Dizs) (Kof) {Cm) (Cm) jcm®) {Kg/iCm’)
ADOBE + FIBRAS DE ;
m POLIPROPILENG 0.8% | 07/05/2022 1062 8.70 9.80 a5 208
ADOBE + FIBRAS DE
02 POLIPROPILENG 0.8% 070af2022 1916 9.80 9.50 2] 208
ADOBE + FIBRAS DE ;
03 POLIPROPILENG 0.8% | 07/05/2022 2018 8.70 10.00 ar 208
ADOBE + FIBRAS DE ;
04 POLIPROPILENG 0.8% | 07/05/2022 1852 9.60 9.50 o 20.3
ADOBE + FIBRAS DE ;
05 POLIPROPILENG 0.8% | 07/05/2022 1726 9.60 9.80 o4 18.3
ADOBE + FIBRAS DE
0d POLIFROFILENO 0.8% 07i0sz022 2016 9.70 9.50 w2 218

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

@u' Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL

CIP, F46904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS W&EC on oo ot

RULC 20480781334

Cerficado INDECOPI N" 00137704 RMP Senddos SD605305 Emal: lemswyceirfgmail.com

Soliciiud de Ensayo

1M A2 LEMS WEC

Solicitante I WALLEJOS PELTROCHE DEBORA GLAMELLY
Proyecto { Obra - TESIS: “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMNICAS DEL ADDBE INCORPORANDO FIBRAS
DE FOLIPROPILENO™
Ubicacion . Chiclayo, Lambayegue.
Fecha de ensayn  © martes, 11 enero del 2023
Codigo : wTP 331202
Titule ! ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros.
Morma Métodos de ensayo.
Ensayoe : mddulo de rotura
Fecha carga Luz Ancho | Arura M,
Muestra
. Descripoldn de |a musestra.
Ensayo Kgfi {Cmi) {Cm) {Cmj Kg/icm®
01  |ADDBE COMVEMSIOMAL 11/01/2023( 2803 8.0 19.7 0.3 .64
oz ADDEE COMVENSIOMAL 11012023 2234 8.0 1.7 .3 4.53
oz ADDEE COMVENSIOMAL 11/01/2023| 3032 8.0 19.8 1.4 595
iT) ADDBE CONVENSIONAL 11/01/2023( 1045 8.0 19.8 .2 3.36
03 |ADDBE COMVEMSIOMAL 11/01/2023( 2711 8.0 19.8 101 .69
08 |ADDBE COMVEMSIOMAL 11/01/2023( 3973 8.0 19.7 o3 7.69
OBSERVACIOMES :

- Muesireo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Mligué! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP, 348904
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LA LEMS WEC i

Certtficado INDECOP] N°00137704 RNP Servidos SOG0ESE9

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
(Chidayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lsmaswyosirii@gmal. com

Solicitud de Ensayo

1001A-23/ LEMS W&C

Saolicitante VALLENS PELTROCHE DEBORA GIAMELLY
Proyecto { Obra - TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL ADDEE INCORFORANDO FIBRAS
DE POLIFROFILENO"™
Ubicacidn - Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de ensayo  Meartes, 11 enero del 2023,
Ciadigo I NTF 331.202
Trtulo © ELEMENTOS DE SUELOS SIN OOCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros.
Morma Métodos de ensayo.
Enzayo : mddulo de rotura
Fecha Ccarga Luz Ancho | Attura M,
Muestra
. Descripckin de la muestra.
Ensayo [Hgf) [Cm) Cmi [{= 0] Kgicm®
ADDBE CONVEMSIOMAL 2 0.2% DE
ol 11/01/2023| 3027 28D 19.7 :¥:] 6.72
POLIPROPILENG
ADDBE CONVEMSIOMAL 2 0.2% DE 536
oz ———— 11/01/2023| 261.7 28D 0.1 10.1 .
ADDBE CONVEMSIOMAL 2 0.2% DE 6.28
o3 ———— 11/01/2023| 290.2 28D 19.8 T .
ADDBE CONVEMSIOMAL 2 0.2% DE 582
o4 ———— 11/01/2023| 2813 28D 19.3 10.1 ;
ADDBE CONVEMSIOMAL 2 0.2% DE
o 11/01/2023| 288.1 28D 19.4 10.1 6.11
POLIPROPILENG
ADDBE CONVEMSIOMAL 2 0.2% DE
o4 11/01/2023| 283.1 28D 0.0 T 6.11
POLIPROPILENG
OBSERVACIOMNES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
@ iguel Angel Ruiz Perales

IHNGENIERD CIVIL

CIP 246904
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on Bologres! Km. 3.5

LA LEMS WEC o gt v

R.LLC. 20480781334
Certificado INDECOP] N°00137704 RNP Servidos S0608589 Email: lemswycein@:gmall com

Solicitud de Ensayo  : 1001A-23/ LEMS WAC

Saolicitante ! WALLEIOS PELTROCHE DEBDRA GIAMELLY
Proyecto { Obra - TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO FIBRAS
DE POLIPROPILENO™

Ubicacidn . Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de ensayo  Martes, 11 enero del 2023,

Ciadigo I MTF 331.202

Trtulo ! ELEMEMTOS DE SUELDS SIM COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros.

Morma Métodos de ersayo.

Enzayo : Modulo de rotura

Fecha Carga Luz Ancho | Altura M,

Muestra

Descripolan de la muestra.
Ensayo iHgfhy [l= ) Cm) (S Kgiom®

ADDBE ODFNVEMZIONAL + 0.4% DE
ol 11/01,/2023 3ITe.n 28.0 20.2 101 7.72
FOLIFROFILENO

ADDBE ODFNVEMZIONAL + 0.4% DE

02 | LPROPILENG 11/01/2023( 3s7e 2.0 201 10.0 8.10

ADDBE ODFNVEMZIONAL + 0.4% DE

03 | oLPROPILEND 11/01/2023 | 3121 8.0 18.5 10.0 6.59

ADDBE ODFNVEMZIONAL + 0.4% DE

s FOLIFROFILEMO 11/01/2023 | 2983 28.0 158 10.3 6.04

ADDBE CONVENSIOMAL & 0.4% DE
o 11/01/2023 (  334.4 28.0 0.1 10.1 6.B5
POLIFROFILENG

ADDBE ODFNVEMZIONAL + 0.4% DE
1] 1 12023 317.2 28.0 0.4 9.8 .
FOLIFROFILENO LS 6.80

OBSERVACIOMES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

@ #-r_uel iz Perales
INGENIERD CIWVIL

CIP, 46904
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LA LEMS WEC i

Certtficado INDECOP] N°00137704 RNP Servidos SOG0ESE9

on Bolognes! Km. 3.5

Projongad
Chiclayo - Lambayeque
R.ULC. 20480781334
Email: lemswyceing@gmail com

Solicitud de Ensayo

: 1001A-23/ LEMS WEC

Saolicitante ! WALLEIOS PELTROCHE DEBDRA GIAMELLY
Proyecto { Obra - TESIS: “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL ADDBE INCORPORANDO FIBRAS
DE POLIPROPILENO™
Ubicacidn . Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de ensayo : Martes, 11 enero del 2023,
Ciadigo I MTF 331.202
Trtulo ! ELEMEMTOS DE SUELDS SIM COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros.
Morma Métodas de ersayo.
Enzayo : Modulo de rotura
Fecha carga Luz ancho | Altura M,
Muestra
. Descripoldn de la msestra.
Ensayo (Kgh [{= 0] [Cm) Cmj Kg/cm®
ADDBE CONVEMSIOMAL 5 0.0% DE
ol 11012023 | 3140 28.0 15.8 10.1 .
POLIPROPILENG LS 10.69
ADDBE CONVEMSIOMAL 5 0.0% DE B.A7
oz ———— 11012023 | 4283 28.0 198 10.0 N
ADDBE CONVEMSIOMAL 5 0.0% DE B.0G
o3 ———— 11012023 | 3877 28.0 15.8 10.1 "
ADDBE CONVEMSIOMAL 5 0.0% DE B.80
o4 ———— 11/01/2023 | 4749 28.0 15.8 10.7 N
ADDBE CONVEMSIOMAL 5 0.0% DE
o 11012023 | 3323 28.0 2000 10.2 .
POLIPROPILENG i 1115
ADDBE CONVEMSIOMAL 5 0.0% DE
o4 11/01/2023 | 3247 28.0 19.7 10.1 .
POLIPROPILENG LS 10.97
OBSERVACIOMNES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

pd

EiML

CILATA AGLIL
DE MATT]

RALLE Y SUOLOS

INGENIERD CIVIL
CIP, 46904
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.5

LA LEMS WEC o rors s

R.L.C. 20480781334

Certificado INDECOP] N°00137704 RNP Servidos SD606589 Email: lemswyosir@gmal.com

Solicitud de Ensayo  : 1001A-23/ LEMS WEC
Solicitante ! WALLENDS PELTROCHE DEBORA GIANELLY

F‘rg!‘rectc. { Olbora - TESES: “EWALUACKIN DE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL ADDEE INCORFORANDD FIBRAS

DE FOLIPROPILENO™

Ubicacidn : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de ensayo I Martes, 11 enero del 2023,
Ciadigo ! MTF 331.202
Trtulo ! ELEMEMTOS DE SUELOS SIN OOCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros.
Morma KMEtodaos de ensayo.
Enzayo : Mddulo de rotura
Fecha Carga Luz ancho | Altura M,
Muestra
. Descripcldan de la muestra.
Ensayo [Kgh rcm) Cmj (1= 1] Kgicm®
ADDBE CONVEMSIOMAL 5 0.8% DE
ol * 11/01/2023 | 3422 280 0.1 102 10.89
POLIPROPILENG
ADDBE CONVEMSIOMAL 5 0.8% DE 10.34
oz ———— 11012023 | 4B84.8 280 19.7 100 .
ADDBE CONVEMSIOMAL 5 0.8% DE B.0G
o3 ———— 11/01/2023 | 4433 280 19.8 108
ADDBE CONVEMSIOMAL 5 0.8% DE 10,69
o4 ———— 11/01/2023 | 3297 280 0.0 102 I
ADDBE CONVEMSIOMAL 5 0.8% DE
o 13/01/2023 | 7297 280 13.3 10.4 14.24
POLIPROPILENG
ADDBE CONVEMSIOMAL 5 0.8% DE
o4 11/01/2023 | 3743 280 0.1 102 11.54
POLIPROPILENG
OBSERVACIOMNES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

EiAL >~} .
Migué! Ange Ruiz Perales
AL INGENIERD CIVIL

G [ MATEFSALTS ¥ SUTLDS CIP, 246904
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Profongacon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegue

p&bjﬁgﬁﬂs W&C EIRL RAULC. 20480781334

Email: lemswyceirifigmall.com

Solicitud de Ensayo - 1001 A-23/ LEMS WEC

Solicitante : VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY

Proyecto / Obra - TESIS: “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL ADOBE
INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO”

Ubicacitn : Chiclayo, Lambayeque.

Fecha de ensayo : Sdbado, 7 de enero 2023.

Cadigo : NTP 3599.613

Titulo - UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albafileria.

Ensayo Medicidn de mediciones

MEDIDAS DEL TAMARNO
Mue?lra Denominacidn & Descripcion de la muestra.
N Largo Ancho Altura
(mm}) (mm) (mm)
o ADOBE N" 1 EER] 197 103
02 ADOBE N 2 EER] 197 103
0 ADOBEE N" 3 EEL:] 198 104
o ADOBE N" 4 EEL] 198 102
05 ADOBE N" 3 EER] 196 101
06 ADOBE N" & L] 197 103
07 ADOBE N" 7 EEL] 197 103
08 ADOBE N" B EEL:] 197 103
09 ADOBE N" 9 EER] 196 102
10 ADDBE N° 10 EEL:] 196 53
De EETS 197 102
Dp 400 200 100
% 3.04% L08% 2.72%

NOTA 1 - Segln norma se deberd ensayar como minimo diez especimenss.
DBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacidn y ensayos realizados por el soficitante.

AL[M"”/WG-"IE: A ;ﬁ,{i__
£ ol Migué! Angel Ruiz Perales

'?'Il.iggﬂ DLlYAAEUILAR"Q INGENIERD CIVIL
TEC. g oS8

D WATEMALES ¥ SUELDE CIPF. 248904
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A L EMS WEC on

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
(Chidayo — Lambayeque
RLULC. 20480781334
Email: lem=asyosir@gmaill. com

Solicitud de Ensayo  : 1001 A-23/ LEMS WEC

Solicitamte

Proyecto | Obra

- VALLEIOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY
- TESIS: “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECAMNICAS DEL ADOBE

INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO™

Ubicacitn - Chidayo, Lambayeque.
Fecha de ensayo - Sabado, 7 de enero del 2023.
Cadigo - NTP 399.613
Titulo - UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albanileria.
Ensayo Medicidn de medicdones
MEDIDAS DEL TAMARO
Muasicn Denominaciin & Descripcidon de la muestra
N® i ; Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
ol ADOEE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.2% EF) 197 o8
02 ADOEE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.2% E=N) 201 101
03 ADOEE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.2% 191 198 53
04 ADOEE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.2% 191 198 o8
05 ADOEE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.2% ams 199 101
0% ADOEE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.2% EF) 201 o8
o7 ADOEE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.2% amg 199 100
0d ADOEE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.2% ams 194 101
09 ADOEE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.2% E=N) 198 53
10 ADOEE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.2% ams 200 53
De 380 198 59
Dp 400 200 100
% 2.31% DLEI% DLEI%

NOTA 1 - Segln norma se deberd ensayar como minimo diez especimenss.
DBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayos realizados por el soficitante.

P

Miguwt| Anged Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Chiclayo — Lambayeque
NP Sorvicics gmlmg;M S W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: lem=ayosiri@gmall.com

Solicitud de Ensayo - 1001 A-23/ LEMS WEC

Solicitante : VALLEIOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY
Proyecto / Obra - TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DEL ADDBE
INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO™
Ubicacitn : Chidayo, Lambayeque.
Fecha de ensayo : Sadbado, 7 de enero 2023.
Cadigo @ NTP399.613
Titulo - UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestren y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albanileria.
Ensayo Medicidn de medicdones
MEDIDAS DEL TAMARO
Muestra o inacian & O incian de | i
N enominaciin & Descripcidn de la muesira. Largo Ancho Altura
(mm}) (mm) (mm)
ol ADOBE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.4% 191 202 102
02 ADOBE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.4% 191 202 102
03 ADOBE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.4% 191 202 101
04 ADOBE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.4% EF) 201 100
05 ADOBE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.4% 191 199 100
0% ADOBE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.4% 191 198 103
o7 ADOBE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.4% E=N) 201 101
0d ADOBE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.4% E=E] 202 100
09 ADOBE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.4% E=N) 201 101
10 ADOBE + FIBRAS DE POLPROFILEND 0.4% E) 04 o8
De 392 201 101
Dp 400 200 100
% 2.17% 0.53% 0.89%

NOTA 1 - Segln norma se deberd ensayar como minimo diez especimenss.
DBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el soficitante.

.-r’f’ ) 7
L_:':'}c e CTTEE A A
e S O— — @ ll'l'lttil Angel Ruiz Perales
WILSCIN CLAYA AGLILAR INGENLIERD CIVIL
Y8 O MATERIALES ¥ SUELOE CIP. 246504
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Profongacon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegue

P&&;MS W&C EIRL RULC. 20480781334

Email: lemswyceirifigmall.com

Solicitud de Ensayo  : 1001 A-23/ LEMS WEC

Solicitante : WALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY
Proyecto | Obra - TESIS: “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL ADOBE
INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO”
Ubicacitn : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de ensayo : Sdbado, 7 de enero 2023
Ciadigo : NTP 399613
Titulo - UNIDADES DE ALBARILERLA. Métodos de muestreo y ensayo de [adrillos de arcilla usados

en albafileria.
Ensayo Medicidn de mediciones

MEDIDAS DEL TAMARNO
Mue?lra Denominacidn & Descripcion de la muestra.
N Largo Ancho Altura
{mm}) (mm) (mm}
m ADDBE + FIBRAS DE POLFROPILEND 0.0 3as 198 101
02 ADDBE + FIBRAS DE POLFROPILEND 0.0 3as 196 106
03 ADDBE + FIBRAS DE POLFROPILEND 0.0 EE:L] 198 101
i"] ADDBE + FIBRAS DE POLFROPILEND 0.0 392 198 107
0s ADDBE + FIBRAS DE POLFROPILEND 0.0 EE:L] 200 102
06 ADDBE + FIBRAS DE POLFROPILEND 0.0 3a7 197 101
o7 ADDBE + FIBRAS DE POLFROPILEND 0.0 EE:L] 196 100
03 ADDBE + FIBRAS DE POLFROPILEND 0.0 EE:L] 198 101
09 ADDBE + FIBRAS DE POLFROPILEND 0.0 391 197 103
10 ADDBE + FIBRAS DE POLFROPILEND 0.0 L] 194 103
De EEL] 197 102
Dp 400 200 100
] 2.74% 1.43% 247%

NOTA 1 - Segln norma se deberd ensayar como minimo diez especimenss.
DBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacidn y ensayos realizados por el soficitante.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP, 246904

131



Profongacon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegue

P&DJ&;MS W&C EIRL RAULC. 20480781334

Email: lemswyceirifigmall.com

Solicitud de Ensayo  : 1001 A-23/ LEMS WEC

Solicitante : WALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY

Proyecto / Obra - TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE
INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO”

Ubicacitn : Chiclayo, Lambayeque.

Fecha de ensayo : Sdbado, 7 de enero 2023.

Cadigo @ NTP 399.613

Titula - UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albafileria.

Ensayo Medicidn de mediciones

MEDIDAS DEL TAMARNO
Mue?lra Denominacidn & Descripcion de la muestra.
N Largo Ancho Altura
(mmj) (mmj) (mmj)
ol ADDBE + FIBRAS DE POLFROPILEND 0.E% 391 201 102
02 ADDBE + FIBRAS DE POLFROPILEND 0.E% 394 197 100
03 ADDBE + FIBRAS DE POLFROPILEND 0.E% ELE] 198 108
04 ADDBE + FIBRAS DE POLFROPILEND 0.E% 391 200 102
05 ADDBE + FIBRAS DE POLFROPILEND 0.E% 392 199 104
0% ADDBE + FIBRAS DE POLFROPILEND 0.E% ELE] 201 102
o7 ADDBE + FIBRAS DE POLFROPILEND 0.E% 392 200 100
od ADDBE + FIBRAS DE POUFROPILEND 0.E% EEL 201 100
09 ADDBE + FIBRAS DE POLFROPILEND 0.E% 394 201 100
10 ADDBE + FIBRAS DE POLFROPILEND 0.E% 392 200 101
De 392 200 102
Dp 400 200 100
% 2.00% 0.18% 1.78%

NOTA 1 - Segln norma se deberd ensayar como minimo diez especimenss.
DBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

i

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENMIERD CIWVIL

CIP Z4&904

132



L2\ [EMS WEC on.

BNP Servicios SD608580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
RULC. 20480781334
Email: lemswyceiri@omail.com

Solicitud de Ensayo : 1001 A-23/ LEMS WAC
: WALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIAMELLY
: TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL ADOBE

Salicitante
Proyecio

Ubicacidn

Fecha de ensayo

INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO™
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

: Martes, 9 de enero del 2023.

Noma : NTP 308,613
Tituiko . UNMIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafileria.
Ensayo : Medida del alsbeo
Muesira i . Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
- Identificacidn
M Cdncavo Convexo Cdncavo Convexo
01 MUESTRA 1 1.85 0.00 0.00 9.20
02 MUESTRA 2 7.50 0.00 0.00 4.80
03 MUESTRA 3 9.00 0.00 0.00 4.30
04 MUESTRA 4 7.50 0.00 0.00 4.50
0s MUESTRA 3 820 0.00 0.00 4.55
o6 MUESTRA & 9.30 0.00 0.00 5.10
o7 MUESTRA T 10.00 0.00 0.00 4.20
oa MUESTRA & G40 0.00 0.00 5.05
o9 MUESTRA B 985 0.00 0.00 4.10
10 MUESTRA 10 10.00 0.00 0.00 4.25
DBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
@ Migue! Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC .

RNP Servicios S0608589

Soliatud de Ensayo : 1001 A-23/ LEMS W&C

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
RU.C. 20480781334

Email: lemswyceiri@gmail.com

Solictante : VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY
Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE
INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO”
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Martes, 9 de enero del 2023.
Noma : NTP 390613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafileria.
Ensayo : Medida del alabeo
Cara supenor (mm, Cara inferior (mm
Muestra Identificacion penior (mm) (mm)
N Cancavo Convexo Céncavo Convexo
01 ADOBE + FIBRAS DE POLIPROPILENO 0.2% 550 0.00 0.00 375
02 ADOBE + FIBRAS DE POLIPROPILENO 0.2% 795 0.00 0.00 5.10
03 ADOBE + FIBRAS DE POLIPROPILENO 0.2% 6.20 0.00 0.00 3.00
04 ADOBE + FIBRAS DE POLIPROPILENO 0.2% 7.90 0.00 0.00 5.05
05 ADOBE + FIBRAS DE POLIPROPILENO 0.2% 865 0.00 0.00 5.30
06 ADOBE + FIBRAS DE POLIPROPILENO 0.2% 840 0.00 0.00 5.30
07 ADOBE + FIBRAS DE POLIPROPILENO 0.2% 7.70 0.00 0.00 5.10
08 ADOBE + FIBRAS DE POLIPROPILENO 0.2% 280 0.00 0.00 5.90
09 ADOBE + FIBRAS DE POLIPROPILENO 0.2% 840 0.00 0.00 4.90
10 ADOBE + FIBRAS DE POLIPROPILENO 0.2% 745 0.00 0.00 440
DOBESERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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LA\ LEMS WEC .

RNP Servicios S0608589
Solictud de Ensayo : 1001 A-23/ LEMS W&C

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chic

layo - Lambayeque

RU.C. 20480781334

Email: lemswyceiri@gmail.com

Solictante : VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY
Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE
INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO"
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Martes, 9 de enero del 2023.
Noma . NTP 300613
Tiulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafiileria.

Ensayo : Medida del alabeo

Muestra ) B Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
N gt | NP Céncavo Convexo | Céncavo | Convexo
01 ADOBE + FIBRAS POLIPROPILENO 0.4% 10.20 0.00 0.00 6.60
02 ADOBE + FIBRAS POLIPROPILENO 0.4% 10.30 0.00 0.00 3.80
03 ADOSE + FIBRAS POLIPROPILENO 0.4% 6.30 0.00 0.00 3.20
04 ADOBE + FIBRAS POLIPROPILENO 0.4% 990 0.00 0.00 5.90
05 ADOBE + FIBRAS POLIPROPILENO 0.4% 6.50 0.00 0.00 5.10
06 ADOBE + FIBRAS POLIPROPILENO 0.4% 8.00 0.00 0.00 7.10
07 ADOSE + FIBRAS POLIPROPILENO 0.4% 9.90 0.00 0.00 5.90
08 ADOBE + FIBRAS POLIPROPILENO 0.4% 870 0.00 0.00 355
09 ADOBE + FIBRAS POLIPROPILENO 0.4% 870 0.00 0.00 3.50
10 ADOSE + FIBRAS POLIPROPILENO 0.4% 5.30 0.00 0.00 4.10

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

z INGENIERO CIVIL

| Angel Ruiz Perales

CIP. 246904
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LA\ [ EMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
RU.C. 20480781334

Email: I«nswyce@mail.com

Solictud de Ensayo : 1001 A-23/ LEMS W&C

Solictante : VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY
Proyecto : TESIS: “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE
INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Martes, 9 de enero del 2023.
Norma : NTP 399613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafiileria.
Ensayo  : Medida del alabeo
Muestra . » Cara supenor (mm) Cara inferior (mm)
Identificacion
N Concavo Convexo Céncavo Convexo
01 ADOBE+ FIBRAS DE POLIPROPILEND 0.0% 950 0.00 0.00 545
02 ADOBE+ FIBRAS DE POLIPROPILENO 0.0% 840 0.00 0.00 3.20
03 ADOBE+ FIBRAS DE POLIPROPILENO 0.0% 8.80 0.00 0.00 6.10
04 ADOBE+ FIBRAS DE POLIPROPILENO 0.0% 9.80 0.00 0.00 340
05 ADOBE+ FIBRAS DE POLIPROPILENO 0.6% 8.10 0.00 0.00 345
06 ADOBE+ FIBRAS DE POLIPROPILENO 0.07% 6.80 0.00 0.00 4.30
07 ADOBE+ FIBRAS DE POLIPROPILENO 0.0% 6.00 0.00 0.00 7.40
o8 ADOBE+ FIBRAS DE POLIPROPILENO 0.6% 520 0.00 0.00 7.30
09 ADOBE+ FIBRAS DE POLIPROPILENO 0.6% 5.80 0.00 0.00 6.40
10 ADOBE+ FIBRAS DE POLIPROPILENO 0.6% 840 0.00 0.00 280

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

ﬁ i
"WILSO! M:un%
e B 5 Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an. cayo. Lanbayoa,

BNP Servicios SD608580 Email: lemswyceiri@omail.com
Solicitud de Ensayo : 1001 A-23/ LEMS WAC
Salicitante : WALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIAMELLY
Proyecio : TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DEL ADOBE
INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO™
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Martes, 9 de enero del 2023.
Noma : NTP 308,613
Tituiko . UNMIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafileria.
Ensayo : Medida del alsbeo
Muesira . . Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
- Identificacidn - -
M Cdncavo Convexo Cdncavo Convexo
01 ADDBE+ FIBRAS DE POLIPROFPILEND 0.0% T80 0.00 0.00 5.50
02 ADDBE+ FIERAS DE POLIPROPILEND 0.0% a.980 0.00 0.00 2.70
03 ADDBE+ FIERAS DE POLIPROPILEND 0.0% 865 0.00 0.00 9.50
04 ADDBE+ FIERAS DE POLIPROPILEND 0.0% a.05 0.00 0.00 5.50
05 ADDBE+ FIBRAS DE POLIPROFPILEND 0.0% 10 0.00 0.00 310
oG ADDBE+ FIBRAS DE POLIPROFPILEND 0.0% T.80 0.00 0.00 3.40
a7 ADDBE+ FIERAS DE POLIPROPILEND 0.0% 920 0.00 0.00 4.60
o8 ADDBE+ FIERAS DE POLIPROPILEND 0.0% 940 0.00 0.00 5.00
o9 ADOBE+ FIBRAS DE POLIPROPILEND 0.0% 540 0.00 0.00 9.10
10 ADDBE+ FIBRAS DE POLIPROFPILEND 0.0% 8.50 0.00 0.00 2.40

DBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

LE®M EiEL e g% £ ________
i ............... _m“‘ﬁ@ @ Migué| Angel Ruiz Perales

DILAYA, A INGENIERD CIVIL
% DE WATESRALER ¥ SUELCE CIP, 246904
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

NP - Servicios 50600305

Emai: serviclos @iemswycelrn. com
—

Solicitud de Ensayo:

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de ensayo

1001A-23/ LEMS W&C

: VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY
* TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE

INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Miercoles, 11 de enero del 2023.

Codigo : 399.613:2017
Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de de ladrillos de arcilla usados
en albadileria.
Norma : Método de ensayo.
Ensayo : Rapidez inicial de absorcidn (Succidn),
Muestra Denominacién 6 Descripcion de la Succion Succion (%)
N’ muestra (g/200cm/min)
01 MUESTRA 1 -28.89 -0.87
02 MUESTRA 2 -21.85 -0.66
03 MUESTRA 3 -29.88 -0.92
04 MUESTRA 4 -22.33 -0.67
0s MUESTRA 5 -24.65 -0.77
OBERVACIONES :
-La identificacion, muestreo y ensayo realizada por el soficitante.
hogel Rui Peres
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

NP - Servicios 50600305

Emafi: serviclios Qiemswycelr com
—

Solicitud de Ensayuo:
: VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY

* TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de ensayo

1001A-23/ LEMS W&C

INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Miercoles, 11 de enero del 2023.

Cadigo : 399.613:2017
Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de de ladrillos de arcilla usados
en albanileria.
Norma : Método de ensayo.
Ensayo : Rapidez inicial de absorcion (Succidn).
Muestra Denominacién 6 Descripcion de la Succion .
N* muestra (g/200cm*/min) ercrams =
01 MUESTRA 1 + 0.2%PP -24.92 -0.79
02 MUESTRA 2 + 0.2%PP -24.79 -0.74
03 MUESTRA 3 + 0.2%PP -21.99 -0.68
04 MUESTRA 4 + 0.2%PP -18.35 -0.56
05 MUESTRA 5 + 0.2%PP -26.90 -0.81
OBERVACIONES :

-La identificacion, muestreo y ensayo realizada por el soficitante.

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

NP - Servicios 50600305

Emafi: serviclios Qiemswycelr com
—

Solicitud de Ensayuo:
: VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY

* TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de ensayo

1001A-23/ LEMS W&C

INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Miercoles, 11 de enero del 2023.

Cadigo : 399.613:2017
Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de de ladrillos de arcilla usados
en albanileria.
Norma : Método de ensayo.
Ensayo : Rapidez inicial de absorcion (Succidn).
Muestra Denominacién 6 Descripcion de la Succion .
N* muestra (g/200cm*/min) ercrams =
01 MUESTRA 1 + 0.4%PP -21.16 -0.65
02 MUESTRA 2 + 0.4%PP -0.77 -0.02
03 MUESTRA 3 + 0.4%PP -12.78 -0.38
04 MUESTRA 4 + 0.4%PP -19.87 -0.61
05 MUESTRA 5 + 0.4%PP -15.22 -0.51
OBERVACIONES :

-La identificacion, muestreo y ensayo realizada por el soficitante.

d \ i
—_— Op— = % Q! ge
wi \YAAGU @ INGENIERO CIVIL

TEC.E DE WASTRIALES Y SLELOS CIP, 246504
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

NP - Servicios 50600305

Emafi: serviclios Qiemswycelr com
—

Solicitud de Ensayuo:
: VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY

* TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de ensayo

1001A-23/ LEMS W&C

INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Miercoles, 11 de enero del 2023.

Cadigo : 399.613:2017
Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de de ladrillos de arcilla usados
en albanileria.
Norma : Método de ensayo.
Ensayo : Rapidez inicial de absorcion (Succidn),
Muestra Denominacién 6 Descripcion de la Succion .
N* muestra (g/200cm*/min) ercrams =
01 MUESTRA 1 + 0.6%PP -14.57 -0.45
02 MUESTRA 2 + 0.6%PP -4.42 -0.14
03 MUESTRA 3 + 0.6%PP -3.40 -0.10
04 MUESTRA 4 + 0.6%PP -2.06 -0.06
05 MUESTRA 5 + 0.6%PP -9.90 -0.30
OBERVACIONES :
-La identificacion, muestreo y ensayo realizada por el soficitante.
jgué! Angel Rua Perales
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

NP - Servicios 50600305

Emafi: serviclios Qiemswycelr com
—

Solicitud de Ensayuo:
: VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY

* TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de ensayo

1001A-23/ LEMS W&C

INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Miercoles, 11 de enero del 2023.

Cadigo : 399.613:2017
Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de de ladrillos de arcilla usados
en albanileria.
Norma : Método de ensayo.
Ensayo : Rapidez inicial de absorcion (Succidn),
Muestra Denominacién 6 Descripcion de la Succion .
N* muestra (g/200cm*/min) ercrams =
01 MUESTRA 1 + 0.8%PP -17.52 -0.51
02 MUESTRA 2 + 0.8%PP 0.25 0.01
03 MUESTRA 3 + 0.8%PP -28.41 -0.80
04 MUESTRA 4 + 0.8%PP -8.10 -0.24
05 MUESTRA 5 + 0.8%PP -22.48 -0.66
OBERVACIONES :

-La identificacion, muestreo y ensayo realizada por el soficitante.

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacion
Fecha de ensayo

: VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY

: TESIS: “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO"
- Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
: Viernes, 3 de febrero 2023.

y ensayo

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
i i 6 por el

i
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904

Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia de muretes a compresion (prismas).
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Muestra ENTIICACION F:;“::: cmn::;e Edad ™ ™ hp Area e Carga fm Factor Fa )

N (Dias) (Dias) | (Dias) | (mm) (mm) (mm) (mm?) N) (Mpa) Correc Mpa) | (kglem®)
o1 Prisma 1 - Patron 0610172023 | 030222023 | 28 | 3o E3) 570 | 77514 338 93047 120 1100 | 132 | 1347
02 Prisma 2 - Patron 06/01/2023 | 030222023 | 28 | 380 199 664 | 77312 34 89879 116 1007 | 128 | 1301
03 Prisma 3 - Patrn 06/01/2023 | 03/02/2023 28 385 199 668 76615 335 095783 125 1.008 137 14.00
04 Prisma 2 - Patron 0610172023 | 030222023 | 28 | 3o 200 565 | 78100 333 88624 113 1096 | 124 | 1268
05 Prisma 3 - Patron 06/01/2023 | 030222023 | 28 | 30 | 200 666 | 77705 334 90585 117 1007 | 128 | 1304
06 Prisma 2 - Patron 06/01/2023 | 03/02/2023 28 300 199 670 77316 337 80585 1.16 1.100 127 1299

OBSERVACIONES:
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LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senvicios@lemswyceir.com

CIP. 246904

Solicitante : VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY
Proyecto / Obra : TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO"
Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de ensayo : Viemes, 3 de febrero 2023.
Ensayo : ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia de muretes a compresion (prismas).
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Fechade | Fechade
Muestra Edad p tp hp Area Carga 5 Factor f, f,
IDENTIFICACION vaciado ensayo hphtp mt mt
N (Dias) ©ias) | @ias)| mm) | oy | om) | e ™) (Mpa) | comec. | tpa) | (kgrem®
o1 P Ptednl 1+ 0.2% 0612023 | 0322023 | 28 | 301 202 621 78484 308 72668 003 1.076 100 | 1016
Prisma Patron 2 + 0.2%
02 Polipropiien 06/01/2023 | 0322023 | 28 | 3se 199 664 77312 34 94136 12 1.007 134 1362
03 Sompatuwin 3y AT 06/01/2023 | 030212023 | 28 85 199 668 76615 335 60567 070 1.008 087 885
04 CrismaEakind £ 2% 06012023 | oarzz023 | 28 | 3e1 200 665 78100 am 07744 125 1.006 137 | 1300
05 PoamaPekn 8 £ 0.2% 06/01/2023 | 03m02:2023 | 28 390 200 666 77705 334 97833 126 1.007 138 14.00
06 Prisma Pawon0+02% | osion2023 | oawzzoz3 [ 28 | 3w 199 60 | 77318 337 07431 126 1100 | 130 | 1413
ipropileno
OBSERVACIONES:
~Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
K ity Gyt ekt o ol ool
i .
L @ o Angl R Pers
OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
DE WATERIALES Y SUELOS
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LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacion
Fecha de ensayo

: VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY

: TESIS: “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO"
- Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
: Viernes, 3 de febrero 2023.

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma

- G 6n y ensayo

ﬁ. LEM

wil
TEC.

por el

e

OLAYAAGUII
DE MATERIALES Y SUELOS.

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

Ensayo ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia de muretes a compresion (prismas).
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Fechade | Fechade
Muestra Edad Ip tp hp Area Carga f, Factor f, Tt
IDENTIFICACION vaciado ensayo hpitp ” o -
N (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) {mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kglem®)
o1 o oo | 06012023 | 03022023 | 28 301 199 616 77800 a10 98060 127 1078 137 1298
02 Prisma Patron 2+ 0.8% | 06/01/2023 | 03022023 | 28 303 200 610 78500 3.05 102815 131 1.074 141 1434
Polipropilenc
03 P"s"‘;', Patron 3+ 04% | 010172023 | 030272023 | 28 302 199 618 78008 an 75630 007 1.078 1.05 10.66
Glipropilenc
04 rrsmataion 3+ O35 T oero1/2023 | 022023 | 28 303 199 623 78108 313 83036 1.07 1.080 116 1184
o5 | PremaPatonS+04% | oso12023 | oamarozs | 2 303 199 619 7911 a2 101167 130 1079 1.40 1429
06 P""“; Patrén 6 + 04% | 06/01/2023 [ 03022023 | 28 303 200 624 78304 313 102922 131 1.080 142 14.48
olipropilen
OBSERVACIONES:
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LA LEMS WEC o

RNP Servicios 50608580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de ensayo

: VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY

: TESIS: “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO”
: Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
- Viermes, 3 de febrero 2023

Wi
TEC. EMSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS.

CIP. 246904

Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia de mureles a compresion (prismas).
Referencia : NORMA E.080 Disefo y Construccion con Tierra Reforzada - 2017
Fechade | Fechade
Muestra Edad Ip tp he Area Carga f, Factor 1, f,
IDENTIFICACION vaciado emasyo hpitp " mt m
N (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) {mm}) (mm) {mm?) Ny (Mpa) Correc. (Mpa) (kgicm®)
Prama Paron T+ 05%
ot T efimoniion o6/0t/2023 | oa0zz023 | 28 34 204 654 20077 321 04547 118 1.087 128 13.00
02 Prisma Patron 2+ 0.6% | 56:01/003 | oai0zrz02s | 28 303 204 632 79874 311 127626 160 1.079 172 17.57
03 Friema Pavon 3+ 90% | osionizozs | oavzizozs | 28 304 204 633 s0077 an 121761 152 1.079 164 16.73
04 Prima Patron 4 + 0.6% | yoi01/2023 | 0322023 | 28 395 208 646 80778 216 104315 1.20 1.083 1.40 14.26
o5 Priema Patron 5 + 0.6% | 56,01/2003 | 0322023 | 20 3g3 204 604 79874 207 130887 163 1.068 175 17.80
06 Prisma Patron 6+ 0.6% - 56,01,2023 | painziz023 | 28 304 203 648 79881 319 122536 153 1.085 167 16.98
OBSERVACIONES:
- |p: Largo del prisma; tp: Menor dimensicn lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
Migue! Angel Rui Perales
INGENIERO CIVIL
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC et o =iy

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacion
Fecha de ensayo

: VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY

TESIS: “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO"
Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Viernes, 3 de febrero 2023.

Ensayo : ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resi: de muretes a ion (pri: ).
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Fechade | Fechade
Muestra Edad Ip tp hp Area Carga f, Factor Tt fnt
IDENTIFICACION vaciado ensayo hpitp » m -
N (Dias) (Dias) | (Dias) | (mm) | (mm) (mm) (mm?) ™) (Mpa) | Comec. | (Mpa) | (gicm?)
Prisma Pation 1+ 0.6%
o1 T Taon b 06/01/2023 | 0310272023 | 28 300 201 646 78195 322 095116 122 1.088 132 13.49
02 Prisma Patron 2+ 0.8% | 56012023 | oai02r023 | 28 380 200 662 77700 331 108679 140 1.005 1.53 15.61
03 Prisma Patron 3+ 0.8% | 06012023 | 0ar0zr2023 | 28 387 198 648 76433 328 112366 147 1.002 1.61 16.37
Prisma Patron 4 + 0.8%
04 Polipropileno 06/01/2023 | 0310272023 | 28 387 198 646 76626 326 104796 137 1.001 1.49 15.22
05 nsma Fatron 5+ 0.5% T o6/0172023 | 03022023 | 28 300 199 663 77316 334 103128 133 1.007 1.46 14.02
06 Prisma Patron 6 + 0.8% | 56/0112023 | oai02i2023 | 28 387 197 651 76239 330 100061 1.32 1.004 145 14.78

OBSERVACIONES:
Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma

y ensayo por el

@ Migue! Angel
INGENIERO CIVIL

) Angel Ruiz Perales

CIP. 246904
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Certiicado INDECOPI N"D0137704 RNP Sencios S0003508

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo - 1001 A-23/ LEMS W&C

Solicitante : VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY
Proyecto / Obra : TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE
INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO”
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha Sabado, 4 de febrero 2023.
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir Ia resistencia del murete a compresidn.
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
z Resistencia
Espesor | Longitud Altura Area P s
Muestra o Altura/espesor Compresion
cm cm cm cm2 kof kgficm2
ADOBE PATRON 199 69.3 66.4 1379.07 33 474 0.34
ADOBE PATRON 200 69.3 66.4 1385 a3 701 0.51
ADOBE PATRON 199 68.2 67.3 1356.185 34 350 0.26
ADOBE PATRON 199 67.2 69.8 13329275 35 658 0.49
ADOBE PATRON 19.9 68.3 66.7 1358.175 34 658 0.48
ADOBE PATRON 199 68.7 66.5 1362.7025 34 670 0.49
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitants.

it
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on G-

Email: lemswyceirl@gmail.com

Certificado INDECOPI N"D0137704 RNP Senvicios 50003308

Solicitud de Ensayo : 1001 A-23/ LEMS W&C

Solicitante : VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY
Proyecto / Obra : TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE
INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO™
Ubicacidn : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha Sabado, 4 de febrero 2023.
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del murete a compresion.
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccidn con Tierra Reforzada - 2017.
. Resistencia
Espesor | Longitud Altura Area P o
Muestra = Altura/espesor Compresion
cm cm cm cm2 kgf kgficm2
ADOBE+
POLIPROPILENO 20.2 66.6 62.5 134431 a 1453 1.08
0.2%
ADOBE+
POLIPROPILENO 20.1 67.2 618 1350.72 KR 1582 1147
0.2%
ADOBE+
PCOLIPROPILENO 203 65.6 63.0 1330.665 31 1539 1.16
0.2%
ADOBE+
POLIPROPILENO 202 67.3 64.7 1355.0875 32 1709 133
02%
ADOBE+
POLIPROPILENO 202 66.4 62.0 1337.96 31 1421 1.06
02%
ADOBE+
POLIPROPILENO 201 67.2 63.1 1347.36 KR 1308 1.04
0.2%
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246504
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Certificado INDECOPI N"D0137704 RNP Senvicios 50003308

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 1001 A-23/ LEMS W&C

Solicitante :VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY
Proyecto { Obra : TESIS: “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE
INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO™
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha Sabado, 4 de febrero 2023.
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del murete a compresion.
Referencia : NORMA E.080 Diseflo y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Espesor | Longitud Altura Area P Resistencia
Muestra Alturalespesor Compresion
cm cm cm cm2 kgf kgficm2
ADOBE +
POLIPROPILENO 23 66.1 633 1338.525 31 1503 1.19
0.4%
ADOBE +
PCLIPROPILENO 2.3 66.8 634 13527 31 1501 1.18
0.4%
ADOBE +
POLIPROPILENO 2.0 67.3 634 1345 32 1963 1.46
0.4%
ADOBE +
POLIPROPILENO 202 67.0 63.6 1340.0425 32 1404 1.1
0.4%
ADOBE +
POLIPROPILENO 203 675 66.7 1366.875 a3 1936 1.42
0.4%
ADOBE +
POLIPROPILENO 2.2 68.2 66.7 1374.23 33 1896 1.38
0.4%
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
@ Angel Rua Prales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N'D0137704 RNP Senvicios 50003308

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

:1001 A-23/ LEMS W&C

Solicitante :VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY
Proyecto / Obra : TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE
INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO"
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha Sabado, 4 de febrero 2023.
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del murete a compresion.
Referencia : NORMA E_080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
. Resistencia
Espesor | Longitud Altura Area P %
Muestra = Altura’espesor Compresion
cm cm cm cm2 kaof kgficm2
ADOBE +
POLIPROPILENO 204 67.0 64.9 1363.45 32 2720 1.99
0.6%
ADOBE +
POLIPROPILENO 206 68.0 66.4 1300.77 32 2550 1.82
0.6%
ADOBE +
POUPROPILENO 203 678 67.3 1371.9375 32 2068 151
0.6%
ADOBE +
POLIPROPILENO 204 675 60.8 1375.08 32 2551 1.85
0.6%
ADOBE +
POLIPROPILENO 205 677 66.7 1384.465 32 2766 2,00
0.6%
ADOBE +
POLIPROPILENO 205 68.0 66.5 1380.5775 32 2513 181
0.6%
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
LEM w ciRu
"WILSOH O‘LAYAAGula INGENIERO CIVIL
e 6 OF MATERIALES ¥ SLELOS CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N"D0137704 RNP Senvicios 50003308

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 1001 A-23/ LEMS W&C

Solicitante : VALLEJOS PELTROCHE DEBORA GIANELLY
Proyecto / Obra : TESIS: "EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE
INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO™
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha Sabado, 4 de febrero 2023.
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir |a resistencia del murete a compresion.
Referencia : NORMA E_080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
: Resistencia
Espesor | Longitud Altura Area P o
Muestra Altura/espesor Compresion
cm cm cm cm2 kaf kgficm2
ADOBE +
POLIPROPILENO 108 66.3 65.6 1311.75 33 2150 1.64
0.8%
ADOBE +
POLIPROPILENO 199 67.0 63.7 1332.305 32 2302 173
0.8%
ADOBE +
POLIPROPILENO 20.2 66.5 639 1338.9675 32 1818 1.36
0.8%
ADOBE +
POLIPROPILENO 19.9 675 638 134325 32 2351 175
0.8%
ADOBE +
POLIPROPILENO 200 66.7 643 1330.665 32 2247 1.69
0.8%
ADOBE +
POLIPROPILENO 195 66.7 64.3 1300.3165 33 2184 1.68
0.8%
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
Eimo PRGSO
3 Vit g s s

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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2. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

ANEXO III: Validez y confiabilidad del instrumento

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EVALUACION DE

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO FIBRAS DE

POLIPROPILENO
Estadisticas de fiabilidad
Alt) de
Cronbach
basadaen
slememas
Alfa 1= satansarzaso Hide
Cronbach ) elemantos
s 985 24
Estadisticas de total de elemento
Wean 22 Yananca as urtelacion Aty de
escala ul o wecala sl ol 1tal ds Cormataniin Cronbach st el
slomento se olomento 5= lementng muttinle al wlemento s»
ha SuPmego Na supeimedy tonagda tuadrado N3 swpnmoeso
COMPRESION_CUBOS_ M 2201060 1553814 o 962
1
CONPRESION_CUBOS M 299780 1440 383 909 063
CONPRESICNH_CUBOS_M 80560 1514562 0 962
3
CONPRESION_CUBOS_M 2285160 1632072 e 961
4
COMPRESION _CUBOS M 2204580 1883.207 LLE) 964
L]
COMPRESION _CLIBOS M 2286560 1528 397 agd 062
L
MODULO_DE_ROTLIRE_M 700 ALIE B 995 G681
1
WMODULO_DE_ROTLWRA_M 2387380 1638170 967 962
WODULC_DE_ROTURA_M 2400480 1725257 987 963
3
MODULO_DE_ROTURA_M 2409040 1584708 w2 861
4
WMODULD _DE_ROTURA_M M2 1532 462 897 962
5
MODULO _DE ROTURA M - 2384140 1837.00% 2¢ 962
L
COMPRESION_FILAS_M1 234 1680 1780374 20 67
COMPRESION_PILAS_M2 2322060 1668 641 824 %2
3 COMPREBION_FILAS M) 2337140 1630 528 L) 965
COMPRESION PILAS M4 2334380 1734 050 964
COMPRESION _PILAS M5 2322080 1664 082 {0 963
COMPRESION_PILAS_MA 232.3640 1704 485 s 963
2457080 1757 892 92 a6s

COMPRESION DIAGOMAL
\l
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COMPRESION_DAGONAL 2057540 176530 73 965
e
COMPRESION_DIAGONAL 24558800 1774 556 T 65
M3
COMPRESION_DBGONAL 2457300 1765371 95 965
R
COMPRESION DIAGONAL 245 7080 1761078 57 445
M5
COMPRESION THAGONAL 245 7560 1765 M9 962 965
_uE
ANOVA
Suma o8 Media
cuadiados gl cuadrahca F Sig
Imar sujstos 0 1 75360
Indra supetos  Entre elementos 4500 958 23 213 085 B0 455 « 001
Rasiauo 243661 42 2648
Totl 5144619 115 44736
Tatal 5446 060 118 45765

Media globai = 10 2932

En las tablas se observa que, el instrumento es vélido (correlaciones de Pearson superan el valor

de 0.30 y el valor de la prueba de analisis de varianza es altamente significativo p < 0.01 y

confiable (el valor de consistencia Alfa de Cronbach es mayor a 0.80)

s pan Carrt
'“-':._ 1ok
COESPE 262
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Validez y Contiabllidad Del Instrumento Sobre La Evaluacién de Propledades Fisicas y Mecanicas del Adobe

Incorporando Fibras de Polipropilenc
Claridad
Adobes
Compresxnde  MedulodeRotura CompresiondePias  otro”
JUEZ 01 1 0 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1
JUEZ 03 ] 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1
EZOS ! 0 ! !
v S S = Suma g6 vOIRCKN 36 100kS 108 axpenos pof items.
“n(c_ 1 n=N e QUPSNIos que partciparon en o estudo
€= Numero e niveies da |8 sscala de valonzacide uilizeds.
Compresion de Médulo de Rot c 16n de Pil Compresidn
5) [ 3 5 5
™ 5
) 2
V de Aiken 1 08 1 1
Claridad
Y 96 Adken por criterio 99
Agobes
Comprasion®®  madulo deRotura CompresindePlias  CorPresion
ubos Diagonal
JUEZ 01 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 ] 1
JUEZ 04 1 1 1 1
Juezos 1 ! ! 1
Cipes MiddodeRon Compreséndebiss QECL)"
8) 5 5 5 5
™) 5
) 2
Y de Aiken 1 1 | 1

V de Alken por criterio 1
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Adobes
mcm"' Médulo de Rotura  Comprosion de Pllas °°"'""°“n|
JUEZ 01 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1
JUEZ 04 0 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1
Compresion de Compresion
Méduio de Rotura  Compresion de Pilas
Cubos Disgonal
s) 4 s 5 5
™) 5
) 2
V de Alken 08 1 1 1
Congruencia
~ de Alken por criterio 08
Dominio del constructo
Adobes
Compresidn de Compresion
Médulo de Rotura  Compresion de Pilas
Cubos Disgonal
JUEZ M 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1
JEZOS ! | 1 1
c"""“"“" Modulo de Roturs  Compresién de Pras wﬁll
s) [ ] B 5
N -]
© 2
V de Aiken 1 1 1 1

Dominio del constructo
V de Aken poe ciitetic 1
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V5o Alken oei cusstionaric )

En las Tablas se observa que of instrumento ulilizado para ta Investigacion realizada sobee la *Evaluacidn de Propledades
Fisicas y Mecanicas del Adobe Incorp do Fibras de Poliproplieno” es vélido (este cosficiente puede cbiener valores de

0a 1, amedida que va do el valor de computado, of #em tendrd una mayor vaiidez de contenido)

L)
";ﬁ'mliOH
O Gocepe 262
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Colegiatura N° 230084
Ficha de validacion segun AIKEN
L Datos generales ) —_—
A T Nombre del
rantllldL C&"?OOW instrumento de Autor del
informante donde iabora | evaiuacin Inetuments
Prueba de .
Coordinador del Compresion de -
Bri Qui Proyectos de Cubos, Médulo de | Vallejos Peltroche

del Rotura, Compresion | Debora Gianell
Jorge Alberto | Belén | amhavenue dpPilaey v

[ " [compresion Diagonal

Titulo de la Investigacion:
Evaluacion de Propiedades Fisicas y Mecanicas del Adobe Incorporando Fibras

de Polipropileno

Aspectos de validaciéon de cada item

Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
Compresion A %,
de Cubos Ombowe
Rotura A C ombprme,
Comgresién
de Pilas A C omhorme
Diagonal P ,C omfyovme |

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

dei insirwneniv

| Dimensiones/items | Claridad | Contexto Wm
, Adobe 5 \ho |8 |We |8 | We |8 |Wo
1 | Compresion de Cubos | % X x b4
2 Médulo de Rotura % |3 ¢ 3
2 | CompresiéndcPias | % x > poe
4 | Compresion Diagonal | “X % X (%] |
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Opinién de aplicabilidad:
f X

Aplicable
Aplicable después de corregir
No aplicable (

—— —"

Apellidos y nombres del juez validador: Briones Quiroz Jorge Alberto
Especialidad: Ingeniero Civil

1 R0 CIVIL
REG. CIP 230084

Juez Experto

Unvversasd
Sefior de Sipan
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Colegiatura N° 197225
Ficha de validacion segin AIKEN
. Datos generales
Apellidos y Cargo o Institucién N;!:‘bm del de utor del
nombres del donde labora dpsrhovialacs nstrumento
informante S evaluacion i i ]
Prueba de |
SANDOVAL Compresion de
BALLENA, JUAN [CONSULTOR DE ubos, Médulo de
FRANCISCO OBRAS otura, Compresion
Pilas y
1= resion Diagon
Titulo de la Investigacion:
Evaluacion de Propiedades Fisicas y Mecanicas del Adobe Incorporando Fibras 61
Polipropileno
. Aspectos de validacion de cada ltem

Esﬁmadoconmusiguenbubhmumrobwvadoymwal
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

__ITEMS TAC

?m '
Cubos
Viddulo de
otura

Compresién
de Pilas

Compresién
Diagonal == CONFORME

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

CONFORME

CONFORME

CONFORME

> > > I»

Dimensiones/items

EEE
1
&
@
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

PRESENTA SUFICIENCIA EL INSTRUMENTO PRESENTADO PARA
EJECUTAR LA INVESTIGACION

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir( )
No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador: SANDOVAL BALLENA,
JUAN FRANCISCO

Especialidad: Ingeniero Civil

REG. C»2 19722%

Juez
Experto
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Colegiatura N° 31 "?2 7]
Ficha de validacion seadn AIKEM
Datos generales
Apellidos y Cargo o Institucién !m:::‘mg de Autor del |
nombres del donde labora levaluacion Instrument.
informante

|R'(rcz De' /‘?,,,bxfﬁl GINEERING g’ume:'ae::sn de '/’”" &5 PlTredgt
'Cubos Médulo de }
e, ‘3\"\:7“3 Grarclly
de Pilas y
[Compresion Diagonal

Wilder

isolv TioV5%Rsg

Titulo de la Investigacion:
Evaluacion de Propiedades Fisicas y Mecanicas del Adobe Incorporando Fibras
| Polipropileno

Aspectos de validaciéon de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo ¢ (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

| ITEMS | ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
Compresion

de Cubos A (o h[afﬁ')(’
Maodulo de

Rotura A (oo /C rmQ
ICompresion

de Pilas A o z 4 rmC
Compresion

Diagonal | A Cop / o ME

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de valodez de contenido
del instrumento

i | nio del
plmonslomsdhnu Elaﬂdad ?mm Eongmencia E;:"‘I
Adobe

' ]
1 Comptesnén de Cubos Y x *% X
2 Mbdulo de Rotura ¥ > x x ‘
3 [Compresion de Pilas » x % ¥ ;
4 (Compresion Diagonal % )( X x J
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Observaciones (precisar si hay suficiencia,

—pinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( )
No aplicable { ) Apellidos y nombres del juez validador: {z2ez De| Boulp UIIDG e
Especialidad: Ingeniero Civil
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Colegiatura N° 252 72

Ficha de validacién segin AIKEN
I Datos generaies
Apellidos y Cargo o Institucién ':ml ::; de Lﬁ\mor del
nombres dsl donde labora I8 ci6 Instrumento
informants aluacion [
e (Zwse of (G
Sy, |2 TG
/ ey W a.
L, fador D
Titulo de Ia Investigacién:
Evaluacién de Propiedades Fisicas y Mecanicas del Adobe Incorporando Fibras d
Polipropileno

. Aspectos de validacién de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en Ia segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacian, esariba

en [a columna

correspondienie.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION |
Compresicn
de Cubos A [ g
Modulo de T -
Roturz A { iileisi
Compreasicn Z
de Pilas A o Sues
IComprasion I 5
Piagonal A /,i««fé!/w(/

i

Iii.  Opinién de aplicabilidad del Instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/items laridad |Contexto kongruenda omlnloc;el
Adobe o s
1 [Compresién de Cubos Y v )4 X
2 Médulo de Rotura Y Y pd X
3 Compresién de Pilas ¥ ¥ X , s
4 |Compresién Diagonal X ¥ ¥ ¥
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.........................................................................................................

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable { » ) Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( ) Apellidos y nombres del Juez validador:
Especialidad: Ingeniero Civil

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

v Al
/ ".(‘:

‘Lv ‘."’- l" " 2//1‘/‘
_ _.’.‘i ;
INGENIERO CiviL ,
CiP 270338

Juez
Experlo
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ColegiaturaN° 1% 2433

Ficha de valldacion segin AIKEN

Datos generales - o
Apellidos y argo o Institucion Nm:;z de ‘Autor del

nombres del onde labora DR ¢ Instrumento
informante B o [

Mendoza Tel [Menic lidad ’P’:c:gare:ieome 'Vel!e/os (&l Trody
AGuila Tvan (Disir .'B‘OI'D;DQ‘ ubos, Médulo de  Debora Giam”y
L3 Bonde Rotura, Compresion

Sh-}cayo EePilasy 1
» | ompresion Diagonal
Titulo de la Investigacion:
\_Evaluacién de Propiedades Fisicas y Mecanicas del Adobe Incorporando Fibras de,
Polipropileno |

Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

 [TEMS | ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION |
Compresion x
de Cubos A ﬁo%éor m< —
Maodulo de .
otura A Corforme |
Compresion 25
de Pilas A | Conforme
1 pmpresién
onal A | Llonfoem€

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

{_Iolmnsionnﬂhms
Adobe §

Compresién de Cubos

o e P

x

x

Modulo de Rotura

X

x

]

1
2
3 [Compresion de Pilas
4

GompresonDiagonal | » | | (| |

y[\(xy
—
|
x]\(xx
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Quservaciones (precisar i nay suncienii.,

No aolicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador: Mcrlous T/ fouds Tyon
Especialidad: Ingeniero Civi.
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3. Evidencia de ejecucién

Cantera Cuculi

245 £ 8 BT oy -2 o T i35 S T
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Fibras de polipropileno marca (Z ADICTIVOS)
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Preparacion para elaborar los ensayos de laboratorio de la cantera apta
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Granulometria

RO NN —— .o
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Preparacion de las muestras
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Ensayo de resistencia a la compresion en cubos

Ensayo de succion
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Ensayo de compresién diagonal
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Compresioén en prismas
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LA LEMS WEC n

AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Pimentel, 5 de febrero de 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Olaya Aguilar

REPRESENTANTE LEGAL DEL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y

SUELOS WAC E.LR.L (LEMS WEC E.LR.L)

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del proyecto de

investigacion, denominado:
EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO
FIBRAS DE POLIPROPILENO

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de LEWIS W&C
E.LR.L, AUTORIZO a la estudiante: Vallejos Peltroche Debora Gianelly, identificada con  DNI
N® 75856368, estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, y autora del trabajo de
investigacion denominado EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE
INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO, al uso de dicha informacion que conforma el
expediente técnico asi como hojas de memorias, calculos entre otros como plantillas para efectos
exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis de investigacion, enunciada lineas arriba de

quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacion solicitada.

Wilson Olaya Aguilar: DNI N"41437114

Tec. de Laboratorio / LEWS W&C E.ILR.L
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