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ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE
ELABORADO CON FIBRAS DE YUTE

Resumen

El adobe tradicional se destaca como una forma de construccion arraigada en la
historia y la cultura de muchas sociedades. A través de su uso, la humanidad ha logrado erigir
viviendas y edificaciones utilizando recursos locales, como tierra y fibras vegetales, para crear
estructuras que se adaptan al entorno natural y responden a las necesidades climéticas y
sociales. El objetivo del estudio fue analizar como diferentes porcentajes de fibras de yute
influyen en su comportamiento mecéanico, y asi determinar el porcentaje 6ptimo de este. Para
alcanzar este objetivo, se emple6 una metodologia de tipo aplicada, con un disefio
experimental. Posteriormente, se llevo a cabo una serie de ensayos mecanicos en muestras
de adobes, tanto en su estado tradicional como reforzados con diferentes cantidades de fibras
de yute (0.5%, 1%, 1.5% y 2%). Los resultados indicaron que la incorporacion de fibras de
yute en el adobe tuvo un impacto significativo en sus propiedades mecanicas. Se observaron
incrementos en sus propiedades mecanicas a medida que aumentaba el porcentaje de fibras;
sin embargo, se identificé que el punto 6ptimo de refuerzo se encontraba en el 0.5% de fibras
de yute, ya que ofrecia mejoras sustanciales en la resistencia sin comprometer la integridad
del material. Concluyendo que, la adicién de fibras de yute puede ser una estrategia efectiva
para mejorar las propiedades mecanicas del adobe; a su vez, su aplicacidon contribuye al
desarrollo de estructuras mas resistentes y duraderas en &reas propensas a eventos

naturales adversos.

Palabras Clave: Adobe, propiedades mecénicas, fibras de yute.



Abstract

Traditional adobe stands out as a form of construction rooted in the history and culture
of many societies. Through its use, mankind has managed to erect homes and buildings using
local resources, such as soil and vegetable fibers, to create structures that adapt to the natural
environment and respond to climatic and social needs. The objective of the study was to
analyze how different percentages of jute fibers influence its mechanical behavior, and thus
determine the optimum percentage of jute. To achieve this objective, an applied methodology
was used, with an experimental design. Subsequently, a series of mechanical tests were
carried out on adobe samples, both in their traditional state and reinforced with different
amounts of jute fibers (0.5%, 1%, 1.5% and 2%). The results indicated that the incorporation
of jute fibers in the adobe had a significant impact on its mechanical properties. Increases in
its mechanical properties were observed as the percentage of fibers increased; however, it
was identified that the optimum point of reinforcement was at 0.5% of jute fibers, since it
offered substantial improvements in strength without compromising the integrity of the
material. In conclusion, the addition of jute fibers can be an effective strategy to improve the
mechanical properties of adobe; in turn, its application contributes to the development of more

resistant and durable structures.

Keywords: Adobe, mechanical properties, jute fibers.
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. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

Numerosas civilizaciones han utilizado materiales de construccién basados en la tierra
durante siglos para obtener soluciones habitacionales confiables y confortables debido a su
disponibilidad, bajo costo y sostenibilidad, entre otras ventajas [1]. Todavia hoy en dia, casi
el 30% de la poblacion mundial vive en casas (Materiales de Construccion Basados en la
tierra) EBCM, y sube hasta un 50% en los paises en vias de desarrollo [2]. Considerando que
la poblacion mundial actual es de aproximadamente 7.800 millones, con una proyeccién de
8.500 millones para 2030, y las predicciones que estiman que la mayor parte del crecimiento
de la poblacion se daré en los paises en desarrollo en las préximas décadas, el mundo seguira
enfrentando un desafio de déficit habitacional [3].

Especificamente en los paises en desarrollo, la falta de recursos econdémicos, la tasa
de crecimiento rapido de las emisiones de carbono y la necesidad de importar materiales de
construccién como acero y cemento, presionar a los gobiernos para que busquen soluciones
alternativas al problema del déficit habitacional antes mencionado [4]. En términos de
materiales de construccién, las industrias del acero y el cemento producen aproximadamente
el 12% del CO,, que es el mayor porcentaje entre los materiales de construccion, y muchos
estudios han sefialado la necesidad de materiales de construccion mas sostenibles [5].

Por lo tanto, el uso de adobes alternativos podria ayudar a mitigar parte de los
desafios antes mencionados, incluidos tanto el déficit habitacional como los impactos
ambientales derivados de la produccion de materiales de construccion [6, 7].

El desempefio del adobe con la incorporacion de las fibras naturales ha sido objeto
de estudio durante las Ultimas décadas en cuanto a su durabilidad, desempefio mecénico y
comportamiento térmico, entre otras propiedades. El uso de las fibras de yute (YFy) para
reforzar los adobes es de especial interés ya que el yute es una de las fibras vegetales mas

baratas y producidas a nivel mundial [8].
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Todavia, existen resultados limitados sobre el uso de YFy como refuerzo en el adobe
que despiertan el interés de los investigadores en los dltimos afios. Tal es el caso que,
Salgado et al., estudiaron la resistencia a la compresion y el comportamiento tenaz del adobe
simple y del adobe reforzado con YFy (1,0 cm de largo y dosis de fibras desde 0,5% hasta
4% por peso de suelo). El dltimo estudio mostré que las dosis de hasta el 1% de YFy no
redujeron la resistencia a la compresion y aumentaron ligeramente la tenacidad a la
compresion en comparacion con los adobes simples. Los autores demostraron que mientras
gue las dosis de 2 a 4% de YFy aumentaron la resistencia a la compresion del adobe
reforzado, también redujeron su resistencia a la compresion en comparacion con los adobes
simples [9]. Asimismo, He et al., evaluaron el efecto de las YFy en proporciones de 0,1% a
0,5% por peso de la mezcla de adobe, sobre la densidad aparente y la resistencia a la
compresion de los adobes. Los autores encontraron que hubo una pequefa reduccion en la
densidad aparente de los adobes reforzados con la mayor dosis de YFy, mientras que no
hubo impacto en la resistencia a la compresion de los adobes reforzados con YFy, con
respecto al adobe simple [10].

Aunado a lo expuesto, aunque hay estudios adicionales que también evallan la
influencia de los JF en el rendimiento de compresién de los adobes, todavia hay propiedades
importantes en términos de durabilidad [11].

Entre tanto, a partir de censos realizados en todo el Pert nos indica que hay 2 148
494 viviendas segun el INEI, que esto seria alrededor de 30.82% en todo el Peru de casas
gue estan hechas a base de adobe o tapia, ya que es un material reciclable y factible de
conseguir [12]. Actualmente en todo el Per( se sigue construyendo con este material, pero
en 1908 el estado llegé a prohibir a toda la nacion las edificaciones con adobe, por el
terremoto que ocurrid en 1898 en Arica, por lo que la casas habian quedado totalmente
dafiadas y para evitar lo mismo se decidié prohibir para cambiar por construcciones con
materiales mas seguros y que brinden buenas propiedades fisicas como mecanicas [13].

El adobe es una pieza constructiva antigua, como tenemos a la ciudad precolombina
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de Chan Chan, construida en la zona norte, en Trujillo. Es una de las ciudades mas grades
de Adobe en todo Latinoamérica, técnica que hoy en dia se sigue utilizando en muchos
lugares del Perq, pero hasta el dia de hoy no son construidas adecuadamente y su
comportamiento mecanico siguen siendo deficientes [14].

En Cusco que se caracteriza por ser una ciudad dénde el 67% de las casas rurales
estan elaboradas de Adobe segun la Oficina Nacional de Estadisticas del Peru, ya que el
adobe en esta zona es considerado como material principal para construir, donde su
elaboracion es de la forma tradicional [15].

Finalmente, en Huanuco se ha observado y analizado las propiedades mecanicas de
las edificaciones construidas, al hacer dicho estudio se conocié que los ensayos a la
compresion de bloques de albanileria, dio muy por debajo a lo permitido con un resultado de
4.55kg/cm?, que segun la Norma E.080 el minimo es 10.2kg/cm? [16].

Luego, segun el empadronamiento censal realizado en el 2017, en la Provincia de
Cutervo-Cajamarca existen once mil quinientos catorce viviendas habitadas hechas a base
de adobe y tapia, en resumen, es el 74.6%, mas de la mitad de viviendas eligen este material
como predominante, a diferencia del censo realizado en el 2007 donde veintitrés mil
doscientos cincuenta y tres que seria el 74.7%, podemos apreciar una poca diferencia, pero
hasta el dia de hoy sigue siendo un material muy utilizado [17].

Sin embargo, en la busqueda permanente de soluciones constructivas mas
sostenibles y eficientes, ha surgido una creciente fascinacion por investigar materiales
convencionales mejorados con los avances modernos. En otras palabras, ha habido un
esfuerzo concertado para incorporar el YFy como refuerzo para los materiales de
construccion, haciéndolos adecuados para su uso en proyectos de construccion
contemporaneos y sostenibles. Desde este punto de vista, Araya et al. evallian los efectos de
la incorporacién de dosis variables (0,5 y 2,0 % en peso) y longitudes (7, 15y 30 mm) de YFy
en el desempefio fisico/térmico/mecanico/fractura y durabilidad de los adobes. La
metodologia fue de tipo aplicada, disefio experimental. Los resultados mostraron que la
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incorporacién de dosis de 2,0% en peso de YFy aumenté la absorciéon de agua capilar del
adobe, lo que podria afectar la durabilidad de este. Asimismo, la incorporacion de YFy mejoro
significativamente el comportamiento de los adobes en términos de conductividad térmica,
control de agrietamiento por contraccion por secado, tenacidad a la flexion y comportamiento
ante la erosion hidrica, sin afectar su resistencia a la compresion y a la flexion, ya que, los
indices de tenacidad a la flexion aumentaron en un 297% y la relacion de densidad de grietas;
no obstante, los valores de profundidad de la erosion hidrica, se redujeron en un 93% y un
62% respectivamente, cuando se incorporaron YFy de 2,0 % en peso y 15 mm de longitud en
AM. Dado que la ultima combinacion de dosis y longitud de YFy proporciond los mejores
resultados generales entre los adobes. Concluyendo que, el uso de YFy como refuerzo del
adobe ha ocasionado modificaciones en las propiedades del adobe antes mencionadas [1].

Cottrell et al., determinan la influencia del contenido de humedad de la fibra en las
propiedades mecanicas de los compuestos de tierra comprimida reforzada con YFy. La
metodologia de disefio experimental, consistio en la aplicacion de 0.5% de YFy como refuerzo
de la tierra comprimida. A su vez, se efectuaron ensayos para determinar el comportamiento
de este elemento. Los resultados reflejaron que, la adicién de 0,5% en peso de YFy con
contenido de humedad natural aumento la resistencia a la traccion ya la compresion
aproximadamente 3 y 2 veces respectivamente, en comparaciéon con las muestras no
reforzadas; al mismo tiempo, de los ensayos realizados se observa, que el remojo y secado
de la YFy provoca una reduccién de las propiedades mecanicas. Concluyendo que, las YFy
con contenido de humedad natural deben incorporarse en los adobes para lograr una
resistencia a la traccién y a la compresion optima [18].

Ramakrishnan et al., estudian los bloques fusionados con fibras vegetales para
comprender la influencia de las fibras en las propiedades de los bloques de adobe. La
metodologia fue de tipo exploratoria, y para ello, este articulo de revision se basa en
veinticinco investigaciones importantes que incluyen la caracterizacion de la fibra natural junto
con su celulosa, y las tablas de composicion de materiales, y las propiedades mecanicas,

15



higrotérmicas y el rendimiento de durabilidad de la matriz de tierra. También se destaco la
importancia de analizar las propiedades de la fibra que se va a fusionar e inform¢ la falta de
pruebas en criterios de durabilidad. Los resultados evidenciaron que, el coeficiente de erosion
disminuye un 63% cuando el contenido de fibra aumenta hasta un 3%; asimismo, la
resistencia a la abrasion disminuye para un contenido de fibra de 0 a 3%; y finalmente, el
contenido de celulosa refleja un papel importante en la resistencia a la traccion del material,
ya que cuando se afiadié un mayor contenido de yute se alcanz6 una alta resistencia a la
traccion de 216-225 N/mm?. Concluyendo que, el desarrollo de bloques de adobe ayudara en
muchas perspectivas ambientales, especialmente en términos de proteccion global. el
calentamiento global y el cambio climéatico y también puede ayudar a lograr una utilizacion
minima de energia y recursos [19].

Concha et al., revisaron el uso de tres tipos de fibras: vegetal, industrial y animal, para
la fabricacion de blogues de adobe. La metodologia fue de tipo aplicada, disefio experimental.
Asimismo, en este estudio se utilizaron tres fibras diferentes: yute, micro polipropileno y pelo
de cerdo. El diametro de las fibras de yute varia entre 0,102 y 0,203 mm. Las fibras de micro
polipropileno presentan un diametro medio de 0,031 mm y el didmetro de la fibra de pelo de
cerdo varia entre 0,07 y 0,23 mm. Los resultados evidenciaron que, se recomienda el uso de
YFy por su comportamiento a menores dosis (0.5-15%) en contraste con la fibra animal cuyo
mejor comportamiento se alcanza a mayores longitudes y mayores dosis (2-15%) vy la fibra
industrial por las razones mencionadas. Al mismo tiempo, la resistencia al impacto de todas
las mezclas se incrementé mediante la adicion de fibra; especificamente, los adobes
reforzados con YFy en dosificacion de 2,0% y 30 mm de largo, tuvieron el mejor desempefio,
aumentando la resistencia al impacto de los blogues de adobe en 2 6érdenes de magnitud en
comparacion con el adobe simple; y finalmente, los valores de resistencia a la compresion y
a la flexion no fueron influenciados por la adicion de fibras; sin embargo, la variabilidad de los
resultados aument6 en comparacién con el adobe simple. Concluyendo que, en base a los
hallazgos de este estudio, recomendamos utilizar YFy con una dosis de 0,5% y una longitud
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de 30 mm [20].

Jaramillo et al., desarrollaron un producto de mamposteria sostenible para la
construccién con propiedades fisicas y mecanicas mejoradas. La metodologia fue de tipo
aplicada, disefio experimental. Se utilizaron materias primas para aumentar la resistencia
mecanica del ecoladrillo. Los resultados mostraron que los ecoladrillos presentaron un valor
menor en su resistencia a la compresion con adiciones de 2:1, 2:2, 2:3 con resistencias
promedio de 3.34, 3.70 y 4.5 MPa, respectivamente en comparacion con el ladrillo comdn
(8.28 MPa), estos valores indican una reduccién en la resistencia a la compresion de
alrededor de dos veces en comparacion con el ladrillo comun. Por otro lado, los ecoladrillos
no presentaron fracturas luego del ensayo de compresion. Ademas, las densidades de los
ecoladrillos corresponden a tipo medio segun la literatura. Concluyendo, que la incorporacion
de fibras naturales ayuda a promover el uso racional de los recursos disponibles, aplicando
procedimientos estandar colombianos para la elaboracion de productos de albadileria,
estableciendo asi que estos eco-materiales pueden ser utilizados para construir viviendas
sostenibles debido a que no contaminan en el proceso de fabricacion [21].

Alayo, realiz6 un analisis de la capacidad de resistencia a la flexion y compresion de
ladrillos de adobe compactado al introducir distintas cantidades de fibras de yute en
comparacion con los ladrillos de adobe convencionales. La metodologia fue de tipo aplicada,
disefio experimental. Utiliz6 el material de la cantera "Cruz Blanca"; asimismo, se
incorporaron cantidades porcentuales de 0.1%, 0.5% y 1.0% de YFy. Para caracterizar el
material, llevé a cabo una serie de pruebas de laboratorio, que incluyeron determinar la
humedad, realizar andlisis granulométricos, establecer los limites de consistencia y emplear
el ensayo de Proctor modificado. Una vez que se obtuvieron todas las propiedades del
material y se adquirieron fibras de yute de 25 mm de longitud, se procedi6é a fabricar 6
unidades de muestra para cada nivel de incorporacion utilizando la maquina CINVA RAM.
Los resultados obtenidos fueron favorables: la resistencia a la compresion cumplid
parcialmente con la hipotesis planteada. A medida que se afiadian YFy al adobe compactado,
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la resistencia a la compresiéon aumentaba, mejorando en mas del 10% en comparacion con
el adobe compactado sin fibras (patrén). Sin embargo, este incremento se detuvo al llegar a
la Gltima adicion de 1% de YFy. A pesar de esto, el rendimiento seguia siendo mas de un
10% superior al del adobe sin fibras. De otro modo, en cuanto a la resistencia a la flexién, los
resultados respaldaron la hipotesis de mejorar en mas de un 10%. No se observaron
interrupciones, y la resistencia aumentd a medida que se incorporaron fibras de yute en
proporciones de 0.10%, 0.50% y 1% en relacién al peso del adobe patron. Concluyendo que,
la adicion de YFy puede potenciar significativamente las propiedades de resistencia a la
flexibn y compresiéon del adobe compactado. Asimismo, este estudio puede tener
implicaciones practicas en la construccion sostenible y en la mejora de la seguridad y
durabilidad de las estructuras construidas con este material; sin embargo, es importante
considerar que existe un punto éptimo de incorporacion de fibras, ya que un exceso podria
no generar mayores beneficios [22].

Salazar, analizé la resistencia a la compresion axial del adobe compactado al agregar
fibras naturales. La metodologia fue de tipo aplicado, disefio experimental. Se afiadieron
diferentes porcentajes de fibra (0.25%, 0.50%, 0.75% y 1%) con una longitud constante de 4
cm en relacion al peso seco del adobe. Asimismo, se llevaron a cabo pruebas de laboratorio,
incluyendo la determinacion del contenido de humedad, andlisis granulométrico, indices de
plasticidad, CBR y ensayo de Proctor Modificado. Estos andlisis permitieron clasificar el suelo
y definir la humedad éptima para la elaboracién de las unidades de adobe. Se produjeron 40
unidades de adobe compactado con los distintos porcentajes de fibra mencionados y 10
unidades de adobe compactado sin fibra (unidades patron). Los resultados revelaron que,
para los porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% de fibra, las resistencias a la compresion
axial fueron de 24.75 kg/cm?, 23.93 kg/cm?, 23.49 kg/cm?y 21.88 kg/cm?, respectivamente.
En contraste, las unidades de adobe compactado sin fibra mostraron una resistencia a la
compresion axial de 19.82 kg/cm?. Concluyendo que, la maxima resistencia a la compresion
axial en el adobe compactado se logra mediante la adicion de un 0.25% de fibra natural [23].
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Condori & Solano, determinaron la proporcion éptima de fibra natural en el adobe para
maximizar sus cualidades. Para llevar esto a cabo, se adopté un enfoque de investigacion
aplicada, con un nivel de investigacion explicativo. La poblacion const6 de 144 unidades de
adobe con porcentajes de 0%, 8%, 16% y 33% de fibra natural, y se tomé una muestra de 72
unidades para el analisis. Los resultados demostraron que, en la prueba de compresion, se
alcanz6 la méaxima resistencia promedio a la compresion (45.95 kg/cm?) en probetas
prisméaticas de 12x12x12 cm elaboradas con una proporcion del 33% de fibra natural. De
manera similar, en la prueba de traccién, se obtuvo la maxima resistencia promedio (11.18
kg/cm?) en probetas prismaticas de 10x10x40 cm con una proporcion del 33% de fibra natural.
Ademas, se logré un porcentaje minimo promedio de absorcién de 24.57% en los adobes de
10x30x40 elaborados con una proporcion de fibra natural del 33%. No obstante, es relevante
mencionar que este porcentaje (24.57%) no cumplié con la norma EO070, la cual establece
gue la absorcion minima debe ser del 22%. Concluyendo que, la inclusion de fibra natural en
el adobe condujo a mejoras en la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion por
flexién y prevencién de fisuracion durante el secado del material [24]

Mateo, se enfocO en examinar el impacto de la incorporacién de fibras naturales en
las propiedades del adobe. En este contexto, se empled una metodologia de investigacion
aplicada con un enfoque cuantitativo. El disefio utilizado se categoriz6 como
cuasiexperimental, y el nivel de investigacion aplicada se caracterizé como correlacional. Los
resultados observaron cambios numéricos en las propiedades del adobe. Especificamente,
en las pruebas de resistencia a la compresién y a la flexion, se lograron incrementos de 22.12
y 75.22 kg/cm? respectivamente. Por otro lado, en el ensayo de absorciéon de agua, no se
logré reducir los valores; en su lugar, se identific6 un aumento del 19.26% en comparacion
con la muestra patrén que presentaba un 16.03% de absorcion. Concluyendo que, la
aplicacion de fibras naturales en porcentajes de 0.2% y 0.15% en los adobes, produjo
aumentos significativos en los valores de resistencia a la compresion y flexién; no obstante,
en el ensayo de absorcién de agua al 1%, no se logré una disminucién, ya que este valor se
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elevd en un 19.26%, superando asi la muestra patrén que tenia una absorcion del 16.03%
[25].

Florez & Limpe, buscaron elevar las caracteristicas mecanicas de la mamposteria de
adobe tradicional, especificamente la resistencia a la compresion axial y diagonal, a través
de la introduccion de fibras naturales. La metodologia fue de tipo aplicada, disefio
experimental. Las muestras se prepararon con proporciones de 0.05%, 0.15% y 0.20% de
fibra natural, manteniendo constante la relacion de masa de suelo con un 20% de contenido
de agua y un 0.20% de paja. Ademas, se fabricaron muestras con 0.20% y 0.35% de paja, y
estos porcentajes se determinaron en base al peso seco de las fibras en relacion con el peso
seco del suelo. El proceso de tipificacion dividié las muestras en 5 grupos, cada uno con 3
especimenes, generando un total de 15 especimenes para cada conjunto de ensayos
programados. Los resultados evidenciaron que, la adicién de fibra natural en general mejoré
la resistencia de la mamposteria de adobe tradicional. En el caso de la resistencia a la
compresién axial en las pilas, se alcanzé un valor maximo de 9.07 kg/cm?. En cuanto a la
resistencia a la compresion diagonal de los muretes, se obtuvo un valor maximo de 0.55
Kg/cm?. Estos valores mas altos se encontraron en muestras que incluian un 0.20% en peso
de paja y un 0.20% en peso de fibra natural [26].

Guerrero & Purisaca, estudiaron los efectos de las fibras en las propiedades
mecanicas del adobe. La metodologia fue de tipo aplicada, disefio experimental. realizaron
combinaciones de fibra al 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1% en relacion al peso del arido fino y con
una longitud de 70 mm de respectivamente, a dichas fibras se realizaron un tratamiento
guimico con NaOH al 5%. Los datos obtenidos y de acuerdo a la clasificacién del terreno
natural se obtuvo un limite liquido de 23.74%, limite plastico de 16.33%, indice de plasticidad
de 7.40%, contenido de humedad del 14,41%. También se consideré como un terreno
arcilloso de baja plasticidad. Asimismo, de los ensayos de resistencia a compresion en
unidades, pilas y muretes mostraron una mejora en relacioén a la muestra patron de 50.93%,
41.48% y 54.59% respectivamente adicionando 0.5% de fibra. Concluyendo que, adiciones
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de fibras naturales en el adobe mejoran significativamente sus caracteristicas mecanicas,
acatando con lo establecido de la norma E.080 [27].

Razuri, determiné el comportamiento mecanico del adobe reforzado con fibras
sostenibles. La metodologia fue de tipo aplicada, disefio experimental. Asimismo, se elaboran
muestras tradicionales de adobe y con adicién de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de fibra. Los
resultados mostraron que, la resistencia a compresién de unidades de adobe tradicional fue
de 11.10 kg/cm?; igual modo, obtuvo una resistencia a flexion de 7.48 kg/cm?. No obstante,
en su resistencia a la compresion de unidades cuando se afiadieron cantidades de 0.25%,
0.50%, 0.75% y 1.00% de fibra se obtuvieron valores de 13.95, 13.35, 12.59 y 11.42 kg/cm?
respectivamente. Por su lado, en su resistencia a flexion, cuando se afadieron porcentajes
de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de fibra se obtuvieron valores de 9.08, 8.11, 7.97 y 7.35
kg/cm? respectivamente. Concluyendo que, la incorporacién de las fibras favorece el
comportamiento de las muestras de adobe tradicional [28].

Vega, llevd a cabo una evaluacion de la resistencia a la compresion del adobe
compactado con la incorporacion de fibra natural. La metodologia fue de tipo aplicado, disefio
experimental. Para realizar esta investigacion, se ejecuté un estudio de suelos con el fin de
caracterizar los materiales y producir bloques de adobe compactado. Inicialmente, se realizé
un analisis granulométrico y se determinaron los limites de consistencia para clasificar los
suelos y comprobar si cumplian con los requisitos establecidos por la norma técnica E.080
sobre disefio y construccién con tierra reforzada. Se procedié a fabricar bloques de tierra en
dos grupos: uno que consistia en muestras patron sin la adicién de fibra natural, y otro que
contenia porcentajes de 10%, 20% y 30% de fibra en los bloques de tierra. Los resultados del
ensayo de resistencia a la compresion indicaron que todos los adobes superaron los valores
minimos establecidos por la norma técnica de edificaciones E.080. Asimismo, los valores
obtenidos para la muestra patrén y para los adobes con los porcentajes de 10%, 20% y 30%
de fibra fueron 18.59 kg/cmz2, 20.12 kg/cm?, 25.26 kg/cm? y 28.54 kg/cmz2, respectivamente.
De estos valores, se destaca que el adobe con la mejor resistencia a la compresion fue aquel
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gue contenia un 30% de fibra natural. Concluyendo que, estos hallazgos son valiosos para la
construccion sostenible y la aplicacion de materiales naturales en la mejora de la calidad y la
durabilidad de las estructuras de adobe [29].

Rodriguez, realizé una comparacién de la resistencia a la compresién entre el adobe
reforzado con fibras naturales al 2% y el adobe convencional utilizado en la zona de estudio,
tomando como base dicho adobe clasico. La metodologia fue de tipo aplicada, disefio
experimental. Para llevar a cabo esta comparacion, se elaboraron especimenes de adobe
con la proporcion mencionada de fibra natural. Paralelamente, se confeccionaron
especimenes patrdn con las mismas caracteristicas técnicas que los adobes tradicionales
utilizados en la construccion de viviendas de la zona de estudio. Se realizo un analisis de
mecanica de suelos. Al mismo tiempo, se llevaron a cabo ensayos de Resistencia a la
Compresion de la unidad, el ensayo de Resistencia a la Compresion Axial y el ensayo de
Compresidn Diagonal tanto para los especimenes patrén como para los adobes reforzados
con fibra natural. Los resultados constataron que, el adobe reforzado con un 2% de fibra
natural en peso cumple con las normativas establecidas en la Norma E.080 del Reglamento
Nacional de Edificaciones. Ademas, se determin6 que el adobe reforzado con un 2% de fibra
muestra un comportamiento superior al adobe patron, demostrando una mayor capacidad de
carga y una resistencia mejorada en términos de deformacion [30].

En particular, en Cajamarca, donde el adobe juega un papel fundamental en la
construccién de viviendas y estructuras locales, es de suma importancia explorar alternativas
innovadoras para mejorar este material. Sin embargo, hasta la fecha, se observa una
marcada ausencia de investigaciones que aborden el analisis del adobe al incorporar fibras
de YFy en esta region. Esta carencia en la literatura subraya la urgente necesidad de
emprender investigaciones que investiguen los beneficios y los posibles impactos de afiadir
fiboras al adobe en términos de sus propiedades mecéanicas, durabilidad y capacidad
estructural. Aunado a lo expuesto, se espera que esta investigacion contribuya a establecer
un nuevo marco de conocimiento para futuros investigadores, proporcionandoles una base

22



sélida a partir de la cual puedan desarrollar sus propios estudios. Al mismo tiempo, el analisis
planteado no solo busca llenar un espacio en la investigacion, sino también sentar las bases
para una epistemologia que inspire y guie a investigadores posteriores en su blsqueda de
soluciones constructivas mas avanzadas y sostenibles en Cajamarca y sus alrededores.

Posteriormente, es necesario sefialar la investigacion en estudio presentara
justificaciones desde diferentes puntos de vista. Desde el punto de vista social se fundamenta,
puesto que, es de suma importancia que las personas vivan en una construccion que les
genere confianza y seguridad, ya que lo primordial es cuidar la vida de las personas, al
investigar nuevas técnicas de construccién, y que estas sean mejores que las actuales, hace
un hincapié de que existen muchas maneras de mejorar los materiales, y a base de estudios
lo que se busca es generar nuevos e innovadores materiales que generen mayor confianza
en los pobladores y puedan posteriormente utilizarlo. También, se justifica econGmicamente,
dado que, actualmente vivimos en un mundo que no todos tenemos las facilidades
econdmicas que algunos poseen, y se necesita que a partir de ello nos enfoquemos en
construcciones que aun se siguen utilizando por ser practicos y econémicos, como es el
Adobe. Entonces partiendo de ello podemos mejorar sus propiedades con materiales que son
factibles de conseguir y muy bajo costo, y asi brindar una buena calidad. Entre tanto, se
justifica técnicamente, de modo que, mediante ensayos de laboratorio analizaremos como las
propiedades mecanicas del adobe pueden cambiar incorporando ciertos porcentajes de fibras
de yute en su elaboracion, asi se realizara diferentes bloques de adobe con y sin el material
mencionado, y de esta manera comparar los resultados obtenidos.

La importancia de la investigacion radicar en buscar soluciones para elaborar casas
de adobe, en el Perl en la parte de la sierra la mayoria de las casas aln son de adobe, pero
estas son de muy malas condiciones, conociendo nuevas opciones vamos a permitir una

buena calidad y asi aumentar la vida util a estas construcciones.
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1.2. Formulacion del problema

¢.Se mejorard las propiedades mecanicas del adobe si se incorpora YFy en su proceso

de elaboraciéon?

1.3. Hipétesis
La incorporacion de las YFy mejorara las propiedades mecdanicas del adobe

significativamente.

1.4. Objetivos
Objetivo general

Analizar las propiedades mecanicas del adobe elaborado con YFy.

Objetivos especificos

Determinar la clasificacién del suelo a emplear en la fabricacion de adobes.

Determinar la resistencia mecanica del adobe patron.
- Determinar la resistencia mecanica del adobe patrén incorporando 0.5%, 1%, 1.5% y 2%
de YFy.

- Determinar el porcentaje 6ptimo de YFy.

1.5. Teorias relacionadas al tema

- Historia del Adobe
El uso de la tierra cruda como material de construccion se introdujo en todo el mundo
en la antigiiedad. Los ladrillos de barro secados al sol aparecieron por primera vez alrededor
del afio 10000 a. C., mientras que la evidencia de la produccién mas antigua de adobes
moldeados se remonta al siglo VI a. C. en Mesopotamia.

El uso internacional y generalizado de materiales de tierra es evidente hoy en dia en
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los miles de monumentos de tierra del patrimonio construido que existen en todo el
mundo. Alrededor del Mediterrdneo, Medio Oriente, Mar Egeo, Siria-Palestina, Anatolia, India
y China, hallazgos arqueoldgicos desde el Neolitico en adelante atestiguan la existencia de
construcciones de tierra y el uso de ladrillos de adobe en particular. Estos ladrillos se
moldeaban a mano o se fabricaban con moldes rectangulares de madera.

La historia de la arquitectura de tierra de Chipre se remonta al Neolitico (8500 a. C.-
4500 a. C.). Aunque otras técnicas de construccién con tierra, como la tierra apisonada (pisé)
y la mazorca, existian ampliamente en la mayor parte del Mediterraneo, Oriente Medio, Siria
y Anatolia, en Chipre los ejemplos de tales técnicas son escasos, y la produccién de ladrillos
de adobe parece haber prevalecido.

De hecho, hasta la primera mitad del siglo XX, los ladrillos de adobe (junto con la
piedra de escombros/silla) fueron los materiales de construccion predominantes en la
isla; estos se utilizaron ampliamente para la construccién de muros de mamposteria de carga
en viviendas de una o dos plantas o en edificios de talleres/comerciales. En el pasado 60—
80 afios, tanto en Chipre como a nivel internacional, disminuyé el uso de técnicas
tradicionales de construccion con tierra, incluida la construccion con adobe. Esto se atribuye
principalmente a la modernizacion de la sociedad local, las tendencias de urbanizacion
(especialmente durante la segunda mitad del siglo XX), la introduccién de materiales de
construccion industrializados y la adopcion de cdodigos y reglamentos de construccion
nacionales, que impusieron la implementacion de ingenieria disefio. Como consecuencia del
declive en el uso de los ladrillos de adobe, se fueron perdiendo paulatinamente las técnicas
empiricas y los conocimientos sobre la produccion y uso de este material.

Hoy en dia, existe un renovado y creciente interés generalmente aceptado, tanto en
la industria como en la academia, especialmente en paises con una gran tradicion en
arquitectura de tierra, por la reintroduccion de la construccion de adobe y la reutilizacion de
materiales de tierra en la arquitectura contemporanea. en el marco de la promocion de la
construccién sostenible y respetuosa con el medio ambiente. Los sectores publico y privado,
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las personas y las asociaciones profesionales de construccién e ingenieria estan mostrando
un mayor interés en el redescubrimiento y la evaluacion de la arquitectura de tierra, tanto para
mejorar las practicas de restauracion como para promover la construccién de tierra
contemporanea y respetuosa con el medio ambiente. Ademas, Todavia se pueden encontrar
numerosos edificios de adobe de herencia vernacula en asentamientos historicos y
prehistéricos de todo el mundo. Estos edificios, en la mayoria de los casos, estan protegidos
y requieren enfoques e intervenciones de conservacion y restauracion que aseguren su

durabilidad para las generaciones futuras [31].

- Adobe

El adobe es el material de construccién mas basico que data de hace unos 5000 afios.
Mas de un tercio de la poblacién mundial ahora vive en estructuras de adobe. Ademas, segin
las estadisticas de la UNESCO, el 10% del patrimonio mundial registrado esta compuesto por
estructuras de adobe. Se pueden encontrar ejemplos destacados del patrimonio de adobe en
‘Generalife' en Granada, Espafia, y en 'Chogha Zanbil Conservation Project’ en Iran [32].

Adobe tiene propiedades beneficiosas que lo convierten en un material de
construcciébn continuo por su baja contaminacibn ambiental, asequibilidad, alto
almacenamiento térmico y 6ptimo para calefaccion en invierno y refrigeracién en verano. La
produccién de adobe requiere solo el 1% de la energia necesaria para producir cemento
Portland y puede lograr un mejor equilibrio de la humedad dentro del edificio que cualquier
otro material de construccion tradicional. Otras ventajas son su facil y econémica produccion,
buen comportamiento acustico, resistencia al fuego y al ser de tierra es amigable con el medio
ambiente. La arcilla y la arena se utilizan para producir adobe, aunque se pueden agregar
algunos materiales quimicos para fortalecer las propiedades mecanicas del adobe [33]. Por
otro lado, este material es considerado como bloque firme de tierra que ha pasado una
coccién, la cual puede comprender diversos elementos y paja para renovar su estabilidad de
agentes externos. Asimismo, puede presentar una planta cuadrada o rectangular, con

angulos distritos de 90° de manera especiales [34].
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Segun informacién proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) en 2018, alrededor del 32.6% de las construcciones en Peri se componen de
materiales como adobe y paja. Asimismo, se plantea la idea de que estas edificaciones son
mas propensas a sufrir daflos en condiciones climaticas extremas debido a la afinidad del
adobe por la humedad. Cuando el aire esta saturado de humedad, el adobe tiende a
absorberla, lo que provoca una reduccion en su integridad estructural y afecta su capacidad
para soportar cargas y resistir tensiones cortantes. Como consecuencia, estas estructuras se
vuelven mas vulnerables a colapsar en situaciones adversas [35].

Entre tanto, la NTE.080, expone que, el adobe debe presentar una estructura sélida y
solo se admite la presencia de perforaciones que sean perpendiculares a su superficie de
apoyo principal, es decir, la cara mayor. Estas perforaciones no deben abarcar mas del 12%
del area total de dicha superficie. Ademas, se requiere que el adobe esté exento de elementos
ajenos, grietas, fracturas u otras imperfecciones que puedan comprometer su resistencia o

durabilidad. Esto se establece en la Norma Técnica de Edificacion para el Adobe [36].

s

Fig. 1. Fabricacién del adobe convencional

Nota. De la Fig. 1 se observan adobes convencionales y su método de elaboracion. Obtenido

de Antay [35].
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- Composicion del Adobe

Los ladrillos de adobe son materiales sélidos hechos de tierra seca o barro, y son
mezclas de varias concentraciones de arena (S), limo (M) y arcilla (C). Se han utilizado
durante miles de afios como material de construccion para estructuras y contindan
utilizandose en la actualidad con diversas modificaciones. Debido a que las particulas de
arcilla mas pequefias son un aglutinante importante para los ladrillos, los ladrillos de adobe
tipicos incorporan entre un 15 y un 25% de arcilla en sus mezclas. Ademés del suelo, con
frecuencia se agregan otros componentes para mejorar las propiedades relevantes. Se
pueden agregar muchas fibras naturales, tipicamente derivadas de materiales vegetales, para
reducir el agrietamiento y promover la estabilidad [37].

Segun, la NTE.080 establece las proporciones adecuadas de los componentes de la
unidad de adobe, que son "arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%". Ademas, la norma

prohibe el uso de suelos organicos en la mezcla [38].

Arena
55-70%

Paia Limo
J 15 -25%
Componentes del
Adobe tradicional

Arcilla

Agua 10 -20%

Fig. 2. Composicion del adobe

Nota. De la Fig. 2 se observa las cantidades porcentuales de los conglomerantes para la
fabricacién de adobe. Adaptado de NTE.080 [38].
Es preciso mencionar que, las propiedades del suelo influyen significativamente en la

resistencia de los componentes de las construcciones de adobe, especialmente en relacion
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con la variacién dimensional y alabeo causados por el secado y la solidez del material al

secarse [39, 40].

- Dimensiones del Adobe
Las dimensiones se adecuan conforme a las directrices establecidas en la regulacion
oficial, establecen que, los ladrillos de adobe presentan una forma paralelepipeda (con una
base rectangular), y para determinar sus dimensiones, es necesario seguir estas

proporciones indicadas a continuacion [41]:

a) Aproximadamente, el largo debe ser el doble del ancho (2:1).

b) Aproximadamente, el largo debe ser cuatro veces la altura (4:1).

c) Se recomienda que la altura sea mayor a 8 cm siempre que sea posible.

- Suelo

El suelo es generalmente una estructura heterogénea que consiste en la fase sélida y
el espacio poroso, y se organiza de manera jerarquica bajo las interacciones de factores
abidticos y bioticos [42]. Por su lado, Soil Science Society of America, define al suelo como
el material organico o mineral natural no consolidado en la superficie inmediata de la Tierra
producido por la meteorizacion biolégica, quimica o fisica. El suelo ha estado sujeto y muestra
efectos de factores genéticos y ambientales de: clima (incluidos los efectos del agua y la
temperatura), y macro - microorganismos, condicionados por el relieve, que actian sobre el
material original durante un periodo de tiempo. Un suelo difiere del material del que se deriva

en muchas propiedades y caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y morfol6gicas [43].

- Caracteristicas fisicas del Suelo
El suelo es un medio complejo en el que interactian las fases solida, liquida y
gaseosa, lo que dificulta la prediccibn de su comportamiento. Teniendo en cuenta este
escenario, los sistemas de clasificacion de suelos surgieron hace décadas para proporcionar
a los cientificos, ingenieros y técnicos herramientas para categorizar los suelos segln su
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comportamiento/propiedades mas probables de una manera sencilla, utilizando terminologia
comun para evitar la necesidad de descripciones o explicaciones elaboradas. Al mismo
tiempo, el tamafo de particula es una de las propiedades mas basicas del suelo. En general,
esta propiedad se caracteriza por obtenerse mediante métodos relativamente sencillos y
facilmente interpretables. Por lo tanto, el uso de escalas arbitrarias de tamafio de particulas
para separar arena, limo y arcilla se ha aceptado tradicionalmente hasta el dia de hoy. Esto
se evidencia por el uso generalizado de uno de los sistemas de clasificacion de suelos méas

conocidos: USDA e internacional, tal como se muestra en la Fig. 2. [44]:

ESTADOS UNIDOS INTERNACIONAL
Fraccion del suelo  Didmetros Didmetros
Limites en mm Limites en mm

Arena muy gruesa  2.00-1.00 Arena gruesa 2.00-0.20
Arena gruesa 1.00-050  Arenafina  0.20-0.02
Arena media 0.50-0.25 Limos 0.02-0.002
Arena fina 0.25-0.10 Arcilla < de 0.002
Arena muy fina 0.10-0.05

Limos 0.05-0.002

Arcilla < de 0.002

Fig. 3. Clasificacion de las particulas del suelo
Nota. De la Fig. 3 se observa la clasificacion segun los sistemas USDA y Sociedad

Internacional de la Ciencia del Suelo. Adaptado de Moreno & Azcérate [44].

- Agua
El agua, vital para la existencia, desempefia un papel esencial en el proceso de
hidratacién del suelo, lo que facilita la creacién de una mezcla moldeable para la produccion
de adobe. A través de la combinacién de agua y tierra, se logra obtener una pasta de
consistencia adecuada conocida como barro. La presencia de agua en esta mezcla confiere

una manipulacion sencilla y una trabajabilidad Optima. Esta dltima hace referencia a la
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facilidad con la que el barro puede ser transportado, colocado, compactado y finalizado [45].

- Clasificacion del adobe

Segun Antay, la diversidad de estos tipos de adobe refleja la adaptacion del material

a diferentes contextos y necesidades, desde la construccion tradicional hasta aplicaciones

mas modernas y técnicas [35]:

a)

b)

d)

Sin molde: Este tipo de adobe se caracteriza por su conformacién manual sin el uso de
moldes. Su fabricacién involucra una mezcla de arcilla, arena y agua que se modela a
mano para crear bloques irregulares. Aunque es menos uniforme, mantiene un aspecto

rustico y se emplea en construcciones tradicionales.

Adobe del suelo himedo natural: Aqui, se utiliza la tierra en su estado natural,
humedeciéndola para formar una masa que se moldea en ladrillos. Estos adobes se
secan al sol y son comunes en regiones donde el adobe es una técnica ancestral de

construccion.

Adobe con molde: En este caso, se emplean moldes para garantizar una forma y
tamafio uniformes en los ladrillos de adobe. El proceso implica llenar el molde con la
mezcla de arcilla, arena y agua, y luego dejar secar los ladrillos antes de su uso en la

construccion.

Tapial: A diferencia del adobe tradicional, el tapial involucra la compactaciéon manual de
una mezcla de tierra apisonada, cal y agua en encofrados temporales. Una vez que la

mezcla se solidifica, se retira el encofrado, dejando una pared firme y resistente.

Adobe estabilizado: Este tipo de adobe se refuerza mediante la adicion de estabilizantes
naturales o quimicos, como cal, cemento o fibras. Estos componentes mejoran la
durabilidad y resistencia del adobe, permitiendo su uso en construcciones mas

exigentes y duraderas.
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- Proceso de fabricacién del adobe
De acuerdo a Quijano, para la fabricacion del adobe de debe realizar los siguientes

pasos [46]:

1. Antes de utilizarlo, es necesario sumergir el molde en agua.

2. Para preparar el barro destinado a los adobes, se agita la tierra escogida para eliminar

las piedras que superen los 5 mm.

3. Es importante afadir cantidades adecuadas de agua para humedecer la tierra en

proceso.

4. Agregar fragmentos de paja a la mezcla de barro y luego nivelar la superficie con una

regla que previamente ha sido mojada.

5. Alfinalizar, es fundamental ubicar los adobes manufacturados en un lugar seguro a fin
de resguardarlos de la exposicion al sol y al viento, permitiendo asi un secado

apropiado.

Fig. 4. Proceso de elaboracion del adobe

Nota. De la Fig. 4 se observa el proceso de fabricacion del material tradicional como es el

adobe. Adaptado de Quijano [46].
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- Viviendas tradicionales

A lo largo de la historia, la evolucion de la necesidad humana de construir viviendas
ha impulsado el desarrollo de sistemas constructivos, entre ellos la mamposteria, que ha
empleado una variedad de materiales como adobe, ladrillo, madera y piedra, entre otros. En
diferentes partes del mundo, algunas estructuras han demostrado una notable resistencia
ante sismos de magnitud moderada [47].

En la actualidad, las construcciones tradicionales continian siendo econémicas tanto
en términos de proceso constructivo como de los materiales utilizados. Se han observado
ejemplos de edificios construidos con adobe que han resistido bien el paso del tiempo y los
embates de desastres naturales, como el sismo que particularmente afectd a estructuras de
construccion rustica [48]. Segun el Banco Mundial, alrededor del mundo, el 67% y el 60% de
personas con ingresos medios bajos y bajos, respectivamente, provenientes de paises con
economias minimas, sufren las consecuencias de terremotos, y el 85% de las victimas
mortales de estos eventos residen en areas rurales [49]. Cabe destacar que las viviendas
construidas con materiales naturales, como la tierra, ofrecen beneficios notables tanto para
el medio ambiente como para sus habitantes. Entre estos se incluyen una excelente
regulacién de la temperatura, ya que poseen propiedades aislantes, asi como una armoniosa
interaccion con la naturaleza [50].

En la busqueda de alternativas contemporaneas y resistentes, se investigan nuevos
materiales. Los estudios se concentran en mejorar las propiedades de materiales existentes,
como el adobe, a través de la incorporacion de residuos naturales. Dado que un considerable
namero de personas habita en viviendas de adobe, se genera preocupacién por la ubicacion
de estas edificaciones, especialmente en zonas sismicas. En estos casos, se somete el
material a analisis de resistencia sismica con el objetivo de identificar las mejores practicas

para fortalecer la resistencia del adobe [51].

- Vulnerabilidad sismica en viviendas de Adobe

Los fendmenos naturales adversos, como es ampliamente conocido, representan un
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riesgo constante para la sociedad, originando un alto nUmero de devastaciones a raiz de
terremotos, huracanes y tsunamis. De acuerdo con la base de datos internacional de
desastres (EM-DAT), en el afio 2019, los desastres naturales provocaron un total de once mil
setecientas cincuenta defunciones y afectaron a noventa y cinco millones de personas. Un
ejemplo impactante fue el terremoto que sacudié Haiti en 2010, cobrando la vida de
doscientas veintidés mil quinientas personas [52, 53]. Por esta razén, se han emprendido
estudios de evaluacién de riesgo sismico con el propésito de establecer un sistema capaz de
resistir la magnitud de los sismos, generando asi un indice anual de vulnerabilidad [54].

Aunque el adobe presenta numerosas ventajas medioambientales y econémicas,
también exhibe algunas desventajas en relacidbn con su resistencia sismica, ya que con
frecuencia no se realiza un andlisis detenido antes de iniciar un proyecto de construccion [55].
Por lo tanto, se divulgan los indices de vulnerabilidad como forma de mejorar el
comportamiento de las viviendas y minimizar las pérdidas. La evaluacion especifica de la
vulnerabilidad esta determinada por factores como la estructura y el tipo de suelo [56].

La relevancia de los aspectos previamente mencionados sobre la vulnerabilidad es
destacada, ya que es comun observar familias que erigen sus hogares en éareas de
asentamientos, lo que los expone considerablemente a los riesgos sismicos debido a
practicas constructivas que afectan diversos ambitos como la ciencia, la tecnologia, el
gobierno y la gestion de riesgos. Todos estos factores tienen un papel en la vulnerabilidad de

estas viviendas [57, 58].

- Fibras Naturales
Las diferentes fibras naturales han sido de gran importancia por los principales
beneficios que generan a los materiales, al incorporar las fibras presenta buenos resultados
a la resistencia, como también elemento con facil disponibilidad para conseguirlos y no genera
dafios al medio ambiente [59].
Hablando de las diferentes fibras, ya sea naturales o artificiales, las fibras naturales

siguen siendo las que sacan ventaja ante las buenas propiedades que tienen, poca densidad
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gue generan y sobre todo la manera facil y practica en como conseguirlo. Hay diferentes fibras
que se utilizan para poder reforzar a los materiales, entre ellas tenemos fibras de bambd,

fibras de coco, fibras de yute, fibras de sisal, entre otras [60].

- Fibras de Yute

Son extraidas del tallo del yute por ser extenso, teniendo una textura suave y
luminosa. El yute es una planta bastante utilizada al nivel mundial después del algodon,
siendo un importante elemento para la construccion utilizados en forma natural o sintéticas
por la resistencia que genera al emplearlas [61].

Por otro lado, segun Piani et al., argumentan que, las fibras naturales/sintéticas
agregadas a la mezcla de suelo de adobe crean un refuerzo interno que fortalece los ladrillos
de adobe. Estudios previos han demostrado una mayor resistencia a la flexién (hasta un 80
%), resistencia a la compresién (hasta un 70 %) y resistencia al agua en ladrillos de adobe
reforzados con fibra en comparacion con las de sus contrapartes no reforzadas [62].

Aunado a lo expuesto, segun Eslami et al. detallan que, los edificios de tierra pueden
clasificarse generalmente en dos categorias: los construidos con ladrillos de adobe fijados
con mortero de barro y los de tierra apisonada. Los ladrillos de adobe se fabrican moldeando
una mezcla de tierra, mientras que la tierra apisonada esta hecha de tierra compactada en
un encofrado con un pisén. Tanto los ladrillos de adobe como la tierra apisonada se secan al
aire. En algunas regiones, incluida la meseta irani, el adobe es la técnica dominante en las
construcciones de tierra debido a su menor costo y facilidad de fabricaciébn en comparacion
con la tierra apisonada [63]

Los ladrillos de adobe exhiben una resistencia a la compresion muy diversa, que va
desde un minimo de 0,6 hasta un maximo de 7 MPa, mientras que su resistencia a la traccién
es relativamente baja (aproximadamente el 10% de su resistencia a la compresion). Cuando
se saturan con agua, su baja resistencia al agua podria reducir ain mas su resistencia hasta
qgue se desintegren por completo. Varios métodos, como la compactacion mecéanica (p. €j.,

composicion a mayor presion), la estabilizacion quimica (p. ej., cemento, cal y betdn) y la
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adicion de fibras (p. €j., paja de cafamo, paja de fonio y fibra de yute) se han empleado para
superar estas deficiencias. Sin embargo, no se recomienda la estabilizacion con cemento

debido a sus impactos ambientales adversos [63].

- Incorporacién de Fibras en el Adobe

Aungue es cierto que las construcciones hechas con adobe han disminuido en la
actualidad debido al uso generalizado del concreto, en épocas anteriores este material era
ampliamente empleado y ahora se busca su revitalizacién debido a los beneficios que ofrece.
Para lograr una adecuada resistencia, el adobe se combina con fibras [64].

Los materiales alternativos desempefian un papel crucial en la fabricacién de ladrillos
de adobe, en los cuales se incorporan elementos como paja, plastico, yute, plumas de pollo
y cafia de bagazo. Este proceso involucra la seleccion de tamafios de muestra, curado y
mezcla, seguido de investigaciones detalladas [65].

Las fibras seleccionadas, debido a su bajo costo, se someten a analisis minuciosos
con el objetivo de reducir los costos de construccion de viviendas. En la produccion de ladrillos
de adobe, es esencial considerar la proporcién adecuada de agua, tierra y aditivos [66]. Esto
asegura una mejor manejabilidad, y para obtener resultados superiores, se opta por el

horneado, en contraposicion a la practica anterior de secado al aire libre [67].

- Ensayos Propiedades mecanicas

a) Resistencia alacompresion
Consiste en medir la resistencia del murete a la compresion, por ello, se realiza
trancurrido los 28 dias de secado, su resistencia ultima es de 0.6 Mpa, asimismo, se tiene
gue ensayar 6 muestras de las cuales realizar un promedio de las 4 mejores, para obtener la

resistencia minima indicada [38].
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Fig. 5. Ensayo del murete a la compresion

Nota. De la Fig. 5. se evidencia cual sera el comportamiento de la muestra al ser sometido a
ensayos de compresion. Adaptado del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

[38].

b) Resistencia alacompresién diagonal o traccién indirecta
Consiste en evaluar la resistencia del murete a la compresién diagonal, su resistencia
ultima es de 0.025 Mpa, por otro lado, se tiene que buscar un promedio con las muestras de
calidad estas siendo 4 muestras, ya sea mayor o igual a la resistencia indicada ensayadas a

los 28 dias de secado [38].

Fig. 6. Ensayo de compresion diagonal
Nota. De la Fig. 6 se evidencia los esfuerzos que se aplican a las muestras para someterlas

37



a ensayos de compresién diagonal. Adaptado del Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento [38].

¢) Resistencia del mortero alatraccion

Se realiza para medir el soporte del mortero a la traccion, por ello, en el desarrollo del

ensayo se toman en consideracion dos adobes pegados mediante barro en el centro d las

dos unidades las cuales seran sujetos a compresion, su resistencia ultima es de 0.012 Mpa,

finalImente se debe tomar en cuenta el promedio de las 4 mejores muestras [38].

Especimen Ensayo

Cdobe existente (no importa la calidad)

t

N 2
6—a5 (Kg/em®)

Y d = Esfuerzo de traccion T p

y
Morteroaprobar ~ 0=0.5

e

Mortero a probar

J/

\

)

Fig. 7. Ensayo de resistencia del mortero a la traccion

Nota. De la Fig. 7 se refleja el esfuerzo de traccién del mortero a probar. Adaptado del

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [38].
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Il. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

- Tipo

Esta indagacion se enmarca en la categoria de investigacion aplicada, donde el
enfoque se dirige a abordar cuestiones practicas y emplear conocimientos y enfoques
metodoldgicos para resolver situaciones especificas en contextos del mundo real. La esencia
de esta investigacion aplicada radica en aprovechar los resultados y descubrimientos
obtenidos durante el proceso de investigacion para potenciar, innovar o tomar decisiones
concretas en un entorno practico o profesional [68]. Esto implica que el trabajo se cimenta en
la aplicacion de conocimientos tedricos y técnicos con el fin de solventar problemas reales
relacionados con el adobe, tales como la optimizacion de sus propiedades, la evaluacion de
su rendimiento en distintas condiciones, la propuesta de técnicas para reforzar o mejorar la

construccion, asi como el andlisis de su viabilidad para proyectos especificos.

- Disefo

Este disefio ha sido conceptualizado como un disefio "experimental”, ya que involucra
una metodologia que posibilita la observacion, medicion y evaluacién de modificaciones
aplicadas a un elemento especifico con el propdsito principal de obtener una comprension
detallada de su comportamiento y de los cambios suscitados como consecuencia de las
intervenciones realizadas. Este disefio se muestra beneficioso en investigaciones cientificas,
proyectos de ingenieria y otros estudios que requieran un analisis preciso de las relaciones
de causa y efecto, asi como del impacto de diversos factores en un sistema determinado [69].

Por otro lado, la finalidad del disefio experimental radicé en brindar respuesta a la
pregunta sobre como se desarrollara el proyecto o estudio en cuestion. Antes de llevar a cabo
dicho disefio, se identificaron las variables involucradas, clasificAndolas en variable
dependiente (aquella que se examina o mide) y variable independiente (la que se modifica).

Seguidamente, se establece un grupo de control, qgue se mantiene sin cambios, y un grupo
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experimental en el que se implementan alteraciones con el fin de poner a prueba la hipétesis.
De esta manera, se busca establecer vinculos de causa y efecto, evaluando como las
variables influyen en los resultados del proyecto o estudio en cuestion.

Entre tanto, es de nivel cuasiexperimental, ya que implica la utilizacion de un adobe
estandar como referencia (grupo de control), junto con la configuracion de adobes que

incorporan adiciones de fibra de yute en proporciones de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%.

GP: X 2> 01
GP2 X2 =2 02
GPs Xz =2 Os
GP4 Xa =2 O4
GPs Xs =2 Os

Donde:

- GPy 2 3 45 Grupo Experimental.

- X: Disefio experimental patrén.

- Xz Disefio experimental reforzado con el 0.5% de YFy.

- Xa: Disefio experimental reforzado con el 1.0% de YFy.

- X4 Disefio experimental reforzado con el 1.5% de YFy.

- Xs: Disefio experimental reforzado con el 2.0% de YFy.

- 041,23 4,5 Observacion de los resultados obtenidos.

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variable Dependiente: Analisis de las propiedades mecénicas del adobe

Definicién conceptual: Desde un punto de vista conceptual, el analisis de las
propiedades mecéanicas del adobe se centra en una investigacién exhaustiva sobre cémo el

adobe, empleado en la construccién, se adapta a diferentes fuerzas y tensiones mecanicas.
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Esta exploracion abarca el examen minucioso de atributos como su resistencia, su capacidad
para recuperar su forma original, su fragilidad y su habilidad para soportar diversas cargas
[14].

Definicién operacional: Estos procesos son realizados mediante pruebas y ensayos
en entornos de laboratorio, aplicando fuerzas especificas y mediciones precisas para
entender como el adobe reacciona ante distintas condiciones mecanicas.

Variable Independiente: Fibras de Yute

Definicion conceptual: El propésito fundamental es mejorar las propiedades
mecanicas y estructurales del adobe. Este proceso consiste en mezclar las fibras de yute con
el adobe durante su proceso de creacion, con el objetivo de aumentar su capacidad para
resistir fuerzas de traccién y compresion, asi como para mejorar su habilidad para soportar
cargas. Ademas, este enfoque busca reducir los efectos negativos de fisuras y grietas en el
material resultante [1].

Definicién operacional: Este proceso implica mezclar de forma uniforme las YFy con
los componentes que constituyen el adobe, asegurando que las fibras queden distribuidas
homogéneamente en toda la mezcla. Como resultado, se obtiene una composicién en la cual
las fibras de yute se encuentran entrelazadas dentro del adobe, con la finalidad de realzar su
resistencia y su capacidad para soportar cargas. Las cantidades porcentuales seran de 0.5%,

1.0%, 1.5% y 2.0% de YFy.
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Tabla |

Operacionalizacion de la Variable

Va“ab"? Definicion Deflnu_:lon Dimensiones Indicadores items Instrumento V_alores Tipo de Esca_la_ Eje
de estudio conceptual operacional finales variable medicion
Analisis
granulométrico % Observacion, %
Caracteristicas Contenido de recoleccion de
) fisicas del Humedad % datos, %
El propdsito material formatos y
fundamental es lograr Se aplicara Limites de % ensayos. %
una comprension fuerzas a las Atteberg
Analisis de las profunda de cémo diferentes
ropiedades este material muestras para Resistencia a la 2 5 . .
rr?ecgnicas del responde en determinaF: su Compresion Kg/cm Kg/cm Dependiente Nominal
adobe situaciones de tensién  comportamiento Observacion,
y cdmo interactlia con mecanico del . i i recoleccién de
el entorno mecanico adobe. Propiedades Resﬁ:g%ﬁ 2l kgiem? datos, Kg/em?
que lo rodea [14]. Mecanicas formatos y
Resistencia del ensayos.
mortero a la Kg/cm? Kg/cm?
traccion
Resistencia a la
Compresion por Kg/cm? Kg/cm?
Unidad
En las muestras de Resistencia a la
adobe se mezclaran Se afladiran Compresion por Kg/cm? Observacion, Kglcm?
las YFy durante su proporciones de Propiedades Pilas recoleccién de
Fibras de Yute proceso de creacion, 0.5%, 1.0%, meF::énicas Resistencia a la datos, Nominal
donde posteriormente  1.5% y 2.0% de Compresion Ka/em? formatos y Ka/em?
seran sometigos a YFy. Diagonal 9 ensayos. 9
ensayos mecanicos
Resistencia a la Kglcm? Kg/cm?

Flexion

Nota. De la Tabla | se evidencian los métodos de medicidn, que son utilizados para evaluar las propiedades mecanicas del adobe reforzado con

YFy y proporcionan informacién cuantitativa sobre su comportamiento en diferentes situaciones de carga y deformacion.
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion
Poblacion de estudio, se define como un conjunto de individuos, muestras y diversos
elementos que comparten una caracteristica comuan, y que son reunidos con el propésito de
ser examinados o analizados en el contexto de una investigacion [70]. Ahora acorde con la
investigacion, la poblacion lo conforman 126 muestras de adobe, tanto sin tratamiento como
con la incorporacion de YFy.
Muestra, con el objetivo de obtener resultados que sean tanto representativos como
relevantes, se ha llevado a cabo una seleccion meticulosa de una muestra especifica de
ladrillos de adobe. Esta muestra comprende un total de 126 ejemplares de adobe. Estos
ladrillos serdn sometidos a variados niveles de incorporacion de fibras de yute, con la finalidad
de analizar las alteraciones en sus propiedades mecanicas.

Tabla ll

Muestras a elaborar sin y con adicion de Fibras de Yute (YFy)

o Muestra Sub
Ensayos mecanicos } 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%
patrén Total
Resistencia a la compresion
) 6 6 6 6 6 30
por unidad
Resistencia a la compresion
_ 6 6 6 6 6 30
por pilas
Resistencia del murete a
L 6 6 6 6 6 30
compresion diagonal
Resistencia a la flexién 6 6 6 6 6 30
Resistencia del mortero a la 6 6
traccion
Total de Muestras 126

Nota. De la Tabla Il se evidencia cual fue el total de muestras a elaborar y los ensayos a los
cuales fueron sometidas.

Muestreo, se utilizara un enfoque de muestreo no probabilistico, dado que este tipo de
muestreo no se basa en la probabilidad de seleccionar cada elemento de la poblacion; en
lugar de ello, la eleccion de los elementos se realiza de manera subjetiva o no aleatoria.

Ademas, es importante destacar que la seleccién de la muestra ha sido realizada por el
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investigador directamente, sin recurrir a una formula o secuencia especifica.

Criterios de seleccion, los criterios de inclusion y exclusiéon se refieren a los criterios
particulares que se aplican para decidir qué elementos, individuos 0 muestras seran
considerados en el analisis de las propiedades mecanicas del adobe elaborado con YFy. Los
criterios de inclusion establecen las caracteristicas necesarias para que los elementos sean
admitidos en el estudio, mientras que los criterios de exclusién sefialan las condiciones que

resultaran en la no participacion de ciertos elementos en la investigacion.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccién de datos: Son los enfoques y procedimientos especificos
empleados para obtener informacién detallada. En base a la investigacion involucra
mediciones directas, encuestas estructuradas y la recopilacion metddica de observaciones.

Instrumentos de recoleccién de datos: Son las herramientas concretas y
dispositivos utilizados para llevar a cabo las técnicas de recoleccion y obtener informacién
relevante sobre el tema planteado. Estos instrumentos pueden incluir equipos de ensayo,
dispositivos de medicion, cuestionarios disefiados y sistemas de registro de datos.

Validez: Garantiza que los datos adquiridos por medio de las técnicas y los
instrumentos de recoleccidn sean precisos y pertinentes, capturando de manera exacta el
comportamiento y las caracteristicas reales del material.

Confiabilidad: Asegura que los resultados obtenidos a través de la aplicacion
repetida de las técnicas e instrumentos de recoleccion sean coherentes y fiables,

manteniendo una consistencia y reproducibilidad en diferentes situaciones y repeticiones.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Comprende una serie de pasos y técnicas que se utilizan para examinar, comprender

y extraer conclusiones a partir de los datos recolectados.
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Seleccién de materiales:

*Fibras de Yute
*Tierra o suelo adecuado

*Agua —>

Preparacion de las fibras de|
Yute:

Limpieza.
*Preparacion.

Preparacion de la mezcla de‘
adobe
*Mezcla de adobe tradicional.

*Mezcla de adobe con la adicion
de fibras de yute.

v

Moldeo del adobe

*Verter la mezcla en moldes.
*Compactar la mezcla.

Secado |

*Dejar secar los adobes
moldeados al aire libre,
protegiéndolos de la lluvia y de |
la luz solar directa.

Evaluacion de las propiedades‘
mecanicas del adobe

*Resistencia a la compresion
*Resistencia a la flexion

v

Analisis y sintesis de los
resultados

*Analizar los resultados de los
ensayos para determinar los
efectos de las fibras de yute en |
las propiedades mecanicas del
adobe. ‘

Fig. 8. Diagrama de flujo de procesos

Nota. De la Fig. 8 se observa una descripcion paso a paso del proceso de la investigacion sobre el andlisis de las propiedades mecanicas del

adobe elaborado con YFy.
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2.6. Criterios éticos

Esta investigacion adhiere a los estandares éticos establecidos en los Articulos 5y 6
del Codigo de Etica en Investigacion de la USS S.A.C. Al haber conducido este estudio
siguiendo estos principios éticos, se garantiza la confiabilidad de los resultados y se respeta
los valores morales y las normativas éticas esenciales para contribuir de manera significativa
al dambito académico y cientifico. En el curso de esta investigacion, se observaron las

siguientes practicas:

- Consentimiento informado: A cada individuo se le proporcioné explicaciones
detalladas sobre los objetivos de la investigacion, los procedimientos a seguir y el uso previsto

de los datos recolectados.

- Privacidad y confidencialidad: Tanto la informacion personal como los detalles
sensibles se manejaron con discrecion, asegurando que se utilizaran exclusivamente con

fines académicos.

- Tratamiento ético de los datos: Durante el andlisis de los datos, se mantuvo una
actitud honesta y precisa. Los resultados se presentaron de manera transparente, reflejando

fielmente la informacidn recopilada durante el estudio.

- Atribucion adecuada y prevencion del plagio: Se atribuyé de manera adecuada a
las fuentes de datos o informacién utilizadas en la investigacion. Cualquier cita, referencia o
dato extraido de fuentes externas fue debidamente acreditado, siguiendo las pautas de

citacion pertinentes y evitando cualquier forma de plagio.

- Honestidad en la presentacion: Los resultados de la investigacion se presentaron
con sinceridad y transparencia. Se incluyeron tanto los descubrimientos que respaldaban las
hipotesis originales como aquellos que podrian haber desafiado esas expectativas,

asegurando la integridad en la exposicién de los resultados.
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1. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

- Determinar la clasificacion del suelo a emplear en la fabricacion de adobes

a) Ensayo andlisis granulométrico de suelo (N.T.P. 339.128)

En la realizacion de este ensayo, se somete una muestra representativa del suelo a
un proceso de tamizado a través de una serie de mallas de distintos tamafios de apertura.
Las particulas de mayor tamafio quedan atrapadas en estas mallas, mientras que las mas
diminutas logran pasar a través de ellas, tal y como se muestra en la Tabla lIl.

Tabla lll

Andlisis Granulométrico del Suelo

Malla Peso % Acumulado % Acumulado
% Retenido
Pulg (mm.) Retenido Retenido Que Pasa
3/8"  9.500 100.00
N°4  4.750 1.1 0.2 0.2 99.8
N°10 2.000 4.6 0.9 1.1 98.9
N°20 0.850 10.7 21 3.3 96.7
N°40 0.425 254 51 8.4 91.6
N°60 0.250 37.8 7.6 15.9 84.1
N°140 0.106 75.6 15.1 31.0 69.0
N°200 0.075 18.3 3.7 34.7 65.3
FONDO 326.5 65.3 100.00

Nota. De la Tabla Ill se puede apreciar el andlisis de granulometria del suelo original. Este
andlisis permite categorizar el suelo en grava, arena, limo o arcilla en funcion del tamafio de
las particulas que atraviesan o quedan retenidas en las mallas. En esta instancia particular,
la totalidad del suelo logra atravesar la malla de tamaiio 3/8", constituyendo el 100%, mientras

gue la proporcién que atraviesa la malla N°200 supera el 65%.
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b) Ensayo contenido de humedad del suelo (N.T.P. 339.127)

En la ejecucion de este ensayo, se selecciona una porcion representativa del suelo
gue se sometera a un proceso de secado controlado en un horno, donde se aplica una
temperatura especifica. A lo largo de este proceso, el agua contenida en el suelo experimenta
una evaporacién gradual. Una vez que se alcanza un estado de peso constante, se registra
el peso seco de la muestra. La diferencia entre el peso inicial, cuando la muestra esta
humeda, y el peso final, en estado seco, se emplea para el célculo del contenido de humedad
presente en la muestra de suelo, tal y como se evidencia en la Tabla IV.

Tabla IV

Contenido de Humedad del Terreno Natural

Descripcién Resultados obtenidos
N° de Tara 15
Peso de la tara + muestra hUmeda (ar.) 1200
Peso de la tara + muestra seca (gr) 1104
Peso del agua contenida (gr) 96
Peso de la muestra seca (gr) 1104
Contenido de humedad (gr) 9%

Nota. De la Tabla IV se puede observar que el suelo que ha sido objeto de analisis y estudio
presenta un contenido de humedad equivalente al 9%. Este porcentaje representa la

proporcion de agua presente en relacién con el peso total del suelo en cuestion.

c) Ensayo Limites de Atterberg de suelos (N.T.P. 339.129)
Durante la realizacién de este ensayo, se emplea una muestra de suelo que se
encuentra en distintos niveles de humedad. Se realizan manipulaciones especificas en la
muestra, como enrollar hilos de suelo y evaluar como responde en términos de plasticidad y

fluidez. Los resultados obtenidos a partir de estas manipulaciones permiten identificar los
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limites de Atterberg, que son puntos esenciales en la curva de consistencia del suelo. Estos
limites son indicadores claves de las propiedades del suelo y son valiosos para la
comprension de su comportamiento en diversas aplicaciones de ingenieria y construccion, tal
y como se evidencia en la Tabla V.

TablaVv

Limite liquido y limite plastico del suelo

Descripcion Limite Liquido Limite Plastico

N° de Tarro - 86 4 11 13 15

N° de Golpes - 35 26 17 - -
Peso de Tarro + suelo hiimedo gr. 27.99 27.82 30.09 18.95 19.84
Peso de Tarro + suelo seco gr. 26.13 2598 27.61 17.22 18.13
Peso Agua ar. 1.86 1.84 2.48 1.73 1.71
Peso de Tarro gr. 20.78 20.93 21.13 10.06 11.11
Peso del Suelo Seco or. 5.35 5.05 6.48 7.16 7.02
Contenido de Humedad % 34.77 36.44  38.27 24.16 24.36

LL, LP % 37 24

Nota. De la Tabla V se pudo determinar que el limite liquido y plastico del suelo fue de 37%

y 24% respectivamente.
Tabla VI

indice de plasticidad del suelo

Consistencia Fisica de la Muestra

Limite Liquido % 37
Limite Plastico % 24
indice de Plasticidad % 13

Nota. De la Tabla VI se hizo evidente que el suelo objeto de analisis presenta un indice de
plasticidad que alcanza el valor del 13%. Este valor, indica que el suelo tiene una notable
capacidad para mantener su forma y resistir deformaciones bajo ciertas condiciones de

humedad.

Clasificacion de suelos SUCS
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Esta clasificacion se aplica extensamente para evaluar si un suelo es adecuado para
determinados usos, disefiar cimientos y estructuras con precision y tomar decisiones
informadas en la fase de planificacion de proyectos, tal y como se muestra en la Tabla VII.

Tabla VIl

Clasificacién de Suelos SUCS

e o Limites de
Ensayo Anélisis Granulométrico
Atterberg
Resultados Pasa la malla N° 200 < 60%
Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media,
IP>7%

Conclusion arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas

limosas, arcillas magras (pulpa)

Nota. De la Tabla VIl se constata que el porcentaje de suelo que atraviesa la malla N° 200
contiene un elevado porcentaje de particulas finas, con un valor de 65.3%. El indice de
plasticidad (IP) es superior al 7%. En consecuencia, al hacer referencia a la clasificacion
SUCS, es posible llegar a la conclusion de que son pertenecientes al grupo CL, denotando
una arcilla de baja plasticidad.
- Caracterizacion quimica de la fibra de yute

El proceso alcalino de tratamiento aumenta la rugosidad de la superficie, lo que
conduce a una mejora en la conexibn mecanica y al sellado impermeable de la parte de
celulosa expuesta en la superficie de las fibras. En este método, las fibras se sumergen en

una soluciéon de NaOH al 5% en peso durante un periodo de 30 min.

Fibra sin Peso % Fibra con Peso )
Muestra ) » ) % Absorcién
tratamiento saturado Absorcién tratamiento saturado

5.80 16.5 177.90% 23.6 49.90 110.14%

YFy 5.75 16.3 177.71% 23.75 49.95 109.02%
5.93 16.48 176.63% 23.80 49.96 108.60%

Promedio
177.41% 109.25%
del %
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Influencia
del

Tratamiento

68.16%

Tabla VIII

Caracteristicas fisicas de la Fibra de Yute (YFy)

Nota. De la Tabla VIl se pueden examinar los resultados obtenidos de la absorcion de agua

en las YFy sometidas a tratamiento quimico con NaOH al 5%, en comparacion con las fibras

gue no han sido tratadas quimicamente.

- Determinar laresistencia mecanica del adobe patrén

a) Ensayo de Resistencia del mortero alatraccién

Se tendra en cuenta la Norma E.080 y los resultados de las 6 combinaciones

Tabla IX

Ensayo de resistencia del mortero a la traccion a los 28 dias

Resistenciaala

Carga Medidas » ] . )
o ) Traccion Resistencia minima
N Méaxima
KN L b h MPa kglcm? (Norma E.080) MPa
(cm) (mm) (cm)
1 55.0 30.0 15.0 10.00 0.61 6.2
2 53.0 30.0 15.0 10.00 0.59 6.0
3 54.0 30.0 15.0 10.00 0.60 6.1
4 57.0 30.0 15.0 10.00 0.63 6.5 0.012
5 54.0 30.0 15.0 10.00 0.60 6.1
6 55.0 30.0 15.0 10.00 0.61 6.2
Promedio 54.7 30.0 15.0 10.00 0.61 6.2

Nota. De la Tabla IX se pudo verificar que se logré una carga maxima promedio de 54.7 kN

en un lapso de 28 dias. Ademas, se obtuvo una resistencia promedio a la traccién de 0.61

MPa. Estos hallazgos indican una resistencia apropiada del mortero ante la traccion. Esto es

particularmente relevante ya que, de acuerdo con la Norma E.080, se establece un valor

minimo de resistencia a la traccién de 0.012 MPa. Por lo tanto, los resultados obtenidos

indican que el mortero es capaz de soportar cargas o fuerzas aplicadas sin experimentar

51



deformaciones excesivas.

b) Ensayo de la Resistencia ala Compresion en Unidades
Se mide generalmente en unidades de presién, como megapascales (MPa) o

kilopondios por centimetro cuadrado (kg/cm?).

Tabla X

Resistencia a la Compresion del Ladrillo

Medidas Resistencia ala Resistencia minima
o Lectura i »
N K Altura Longitud Ancho Compresion (Norma E.080)
g (cm) (cm) (cm) (kg/cm?) kg/cm?
1 2517.6 10.0 10.0 10.0 12.6
2 2507.4 10.0 10.0 10.0 125
3 2527.8 10.0 10.0 10.0 12.6
4 2517.6 10.0 10.0 10.0 12.6 10.20
5 2538.0 10.0 10.0 10.0 12.7
6 2527.8 10.0 10.0 10.0 12.6
Promedio 2522.7 10.0 10.0 10.00 12.6

Nota. De la Tabla X se observa una lectura promedio de 2522.7 kg en un periodo de 28 dias.
Al mismo tiempo, se obtuvo una resistencia a la compresion promedio de 12.6 kg/cm?. Estos
resultados reflejan valores permitidos acorde a la Norma E.080, ya que, la resistencia minima
permitida es de 10.20 MPa. Por ende, los resultados indican que el ladrillo de adobe puede

resistir cargas hasta un valor promedio de 12.6 kg/cm?.

c) Ensayo de la Resistencia a la Flexion del Ladrillo de Adobe

Este ensayo es fundamental para determinar la integridad estructural de los ladrillos
de adobe y asi poder asegura de que puedan resistir tensiones que surgen debido a las
cargas aplicadas.

Tabla XI
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Resistencia a la Flexion del Ladrillo

Resistencia a la

Medidas »
. P (Carga P (Carga Flexion Resistencia minima
kN) kg) L b (Norma E.080) MPa
kg/lcm?  MPa
(cm) (mm) (cm)
1 5.1 520.1 30.0 15.0 10.00 104 1.02
2 5.0 509.9 30.0 15.0 10.00 10.2 1.00
3 4.9 499.7 30.0 15.0 10.00 10.0 0.98
4 4.9 499.7 30.0 15.0 10.00 10.0 0.98 0.14
5 5.0 509.9 30.0 15.0 10.00 10.2 1.00
6 5.0 509.9 30.0 15.0 10.00 10.2 1.00
Promedio 5.0 508.2 30.0 150 10.00 10.17 1.00

Nota. De la Tabla XI se observa una carga promedio de 5.0 kN en un periodo de 28 dias. Se

obtuvo una resistencia a la flexion promedio de 1.00 MPa; siendo este resultado un valor

permisible de acuerdo a la Norma E.080, donde establece que la resistencia minima requerida

es de 0.14 MPa.

- Determinar la resistencia mecénica del adobe patrén incorporando 0.5%, 1%, 1.5%

y 2% de YFy.

a) Ensayo de la Resistencia ala Compresion en Unidades

Medidas Resistenciaa la Resistencia minima
. Lectura .,
N Kg Altura Longitud Ancho Compresion (Norma E.080)
(cm) (cm) (cm) (kg/cm?) kg/cm?
1 2517.6 10.1 10.1 10.1 15
2 2507.4 10.0 10.1 10.1 15
3 2527.8 10.1 10.2 10.0 14.5 10.20
4 2517.6 10.0 10.1 10.1 15.6
5 2538.0 10.2 10.2 10.0 16.1
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6 2527.8 10.0 10.0 10.0 16.8

Promedio 2522.7 10.1 10.1 10.05 15.5

Tabla Xl

Resistencia a la Compresion en Unidad + 0.5% de YFy

Nota. De la Tabla XlI se observa una lectura promedio de 2522.7 kg en un periodo de 28 dias,

al incorporarse el 0.5% de YFy. Al mismo tiempo, se obtuvo una resistencia a la compresion

en unidad promedio de 15.5 kg/cm?. Estos resultados se encuentran dentro de los valores

permitidos acorde a la Norma E.080, siendo la resistencia minima permitida de 10.20 MPa.
Tabla XllI

Resistencia a la Compresion en Unidad + 1.0% de YFy

Medidas ) ) Resistencia
Resistencia ala )
Lectura . » minima (Norma
N° Altura  Longitud Ancho Compresion
Kg E.080)
(cm) (cm) (cm) (kg/cm?)

Kg/cm?
1 2521.5 10.1 10.0 10.1 13.5
2 27015 10.0 10.0 10.0 13.5
3 2731.6 10.1 10.1 10.1 134

4 2731.6 10.0 10.1 10.1 13.4 10.20
5 2711.3 10.0 10.1 10.1 13.2
6 27215 10.0 10.1 10.1 13.5
Promedio 2686.5 10.0 10.1 10.08 13.4

Nota. De la Tabla XllIlI se observa una lectura promedio de 2686.5 kg en un periodo de 28
dias, con la incorporacion de 1.0% de YFy. Al mismo tiempo, se obtuvo una resistencia a la
compresion en unidad promedio de 13.4 kg/cm?. Ahora bien, este valor obtenido se encuentra
dentro de los requerimientos establecidos en la Norma E.080, siendo la resistencia minima

permitida de 10.20 MPa.

N° Lectura Medidas
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Kg ) ] Resistencia
Resistencia a la

Altura Longitud Ancho » minima (Norma
Compresion
(cm) (cm) (cm) E.080)
(kg/cm?)

kg/cm?
1 2487.0 10.2 10.1 10.2 12.1
2 2527.8 10.0 10.0 10.2 12.4
3 2497.2 10.0 10.0 10.0 12.5

4 2517.6 10.1 10.1 10.2 12.2 10.20
5 2497.2 10.0 10.0 10.1 12.4
6 2466.6 10.1 10.1 10.1 12.1
Promedio 2498.9 10.1 10.1 10.1 12.3

Tabla XIV

Resistencia a la Compresion en Unidad + 1.5% de YFy

Nota. De la Tabla XIV se observa que la lectura promedio fue de 2498.9 kg para un periodo
de 28 dias de curado, y con la adicion del 1.5% de YFy. En base a los ensayos se obtuvo una
resistencia a la compresion en unidad promedio de 12.3 kg/cm?. Ahora bien, esta resistencia
se encuentra entre los valores permitidos que establece la Norma E.080, siendo la resistencia

minima permitida de 10.20 MPa.

Tabla XV
Medidas ) ] Resistencia
Resistencia a la .
o Lectura ) » minima (Norma
N Altura  Longitud Ancho Compresion
Kg E.080)
(cm) (cm) (cm) (kg/cm?)

kg/cm?
1 2252.6 10.1 10.0 10.1 11.2
2 2303.6 10.1 10.0 10.0 11.5
3 2293.4 10.2 10.1 10.2 11.1

4 2232.2 10.2 10.1 10.0 11.1 10.20
5 2242.2 10.1 10.0 10.1 11.1
6 2283.2 10.2 10.2 10.0 11.2
Promedio 2267.9 10.2 10.1 10.1 11.2
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Resistencia a la Compresion en Unidad + 2.0% de YFy

fmt

Carga Ip tp hp fm Factor fmt fmt
N° Promedio
(N) (mm)  (mm)  (mm)  (Mpa) Correc.  (Mpa)  (kg/cm?)

(kg/cm?)
1 36120 300 150 430 0.80 1.069 0.86 9.19
2 42310 300 150 430 0.94 1.069 1.01 10.25
3 40260 300 150 430 0.89 1.069 0.96 9.76

10.39

4 45430 300 150 430 1.01 1.069 1.08 11.01
5 46890 300 150 430 1.04 1.069 111 11.36
6 44500 300 150 430 0.99 1.069 1.06 10.78

Nota. De la Tabla XV se observa una lectura promedio de 2267.9 kg para un periodo de 28
dias de curado, y con la afiadidura del 2.0% de YFy. De acuerdo a los ensayos realizados se
obtuvo una resistencia a la compresién en unidad promedio de 11.2 kg/cm?. En consecuencia,
esta resistencia se encuentra entre los valores permitidos que establece la Norma E.080,

siendo la resistencia minima permitida de 10.20 MPa.

b) Ensayo de la Resistencia ala Compresion en Pilas
Este ensayo es crucial para garantizar que las pilas cumplan con los requisitos de
seguridad y estabilidad en las construcciones, y se expresa en unidades de presién como
MPa o kg/cmz2. Se tendra en cuenta que, Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimensién lateral del

prisma y hp: Altura del prisma.

Tabla XVI

Resistencia a Compresién en pilas + 0.5% de YFy

Nota. De la Tabla XVI se observa gue la resistencia a compresién promedio en pilas con la

adicion del 0.5% de YFy fue del 10.39 kg/cm? a los 28 dias de curado. Este resultado refleja
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gue la muestra obtuvo valores permisibles acorde a la Norma E.080, donde estipula que la

resistencia admisible es de 2 kg/cm? 0 0.2 fm.

Tabla XVII

Resistencia a Compresién en pilas + 1.0% de YFy

\o Carga Ip tp Hp fm Factor fnt frnt fmt Promedio
(N) (mm) (mm) (mm) (Mpa) Correc. (Mpa) (kg/cm?) (kg/cm?)
1 34890 300 150 430 0.78 1.069 0.83 8.88
2 46770 300 150 430 1.04 1.069 1.11 11.33
3 45730 300 150 430 1.02 1.069 1.09 11.08
10.67
4 42960 300 150 430 0.95 1.069 1.02 10.41
5 45800 300 150 430 1.02 1.069 1.09 11.10
6 46420 300 150 430 1.03 1.069 1.10 11.25

Nota. De la Tabla XVII se observa que la resistencia a compresion promedio en pilas con la

adicion del 1.0% de YFy fue del 10.67 kg/cm? a los 28 dias de curado. El valor alcanzado

refleja resistencias permisibles acorde a la Norma E.080, donde estipula que la resistencia

admisible es de 2 kg/cm? 0 0.2 fm.

Tabla XVIII

Resistencia a Compresién en pilas + 1.5% de YFy

\o Carga Ip tp hp fm Factor fmt fmt fmt Promedio
(N)  (mm) (mm) (mm) (Mpa) Correc. (Mpa) (kg/cm?) (kg/cm?)
1 43800 300 150 430 0.97 1.069 1.04 11.14
2 43300 300 150 430 0.96 1.069 1.03 10.49
3 47940 300 150 430 1.07 1.069 1.14 11.62
11.01
4 42730 300 150 430 0.95 1.069 1.02 10.35
5 46800 300 150 430 1.04 1.069 1.11 11.34
6 45800 300 150 430 1.02 1.069 1.09 11.10

Nota. De la Tabla XVIII se observa que la resistencia a compresion promedio en pilas con la
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adicion del 1.5% de YFy fue del 11.01 kg/cm? a los 28 dias de curado. Esta resistencia es un

valor permisible acorde a la Norma E.080, donde establece que la resistencia admisible es

de 2 kg/cm? 0 0.2 fm.

Tabla XIX

Resistencia a Compresion en pilas + 2.0% de YFy

fmt

Carga Ip tp Hp fm Factor frnt fmt :

Ne 2 Promedio
(N) (mm) (mm) (mm) (Mpa) Correc. (Mpa) (kg/cm?) (kglem?)
1 45320 300 150 430 1.01 1.069 1.08 11.53
2 47920 300 150 430 1.06 1.069 1.14 11.61
3 36120 300 150 430 0.80 1.069 0.86 8.75
10.91

4 44800 300 150 430 1.00 1.069 1.06 10.86
5 47200 300 150 430 1.05 1.069 1.12 11.44
6 46450 300 150 430 1.03 1.069 1.10 11.26

Nota. De la Tabla XIX se observa que la resistencia a compresiéon promedio en pilas con la

adicion del 2.0% de YFy fue del 10.91 kg/cm? a los 28 dias de curado. Esta resistencia es un

valor permisible acorde a la Norma E.080, donde establece que la resistencia admisible es

de 2 kg/cm? 0 0.2 f'm.

¢) Ensayo de Resistencia a Compresion diagonal en muretes

Busca medir la capacidad de un pequefio muro para resistir fuerzas de compresiéon

aplicadas en una direccion diagonal con respecto a su superficie. Esta prueba es relevante

para evaluar la solidez y estabilidad de muretes en construcciones y se mide en unidades de

presion como MPa o kg/cmz2.

NO

Espesor Longitud Altura

cm

Cm

cm

Area
cm?

P
Kgf

f't
kgf/lcm?

f't
Promedio
kgflcm?
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1 15.0 76.5 76.0 1147.0875 1181 1.03

2 15.0 76.5 76.0 1147.125 1008 0.88
3 15.0 76.5 76.0 1147.4625 1340 1.17
1.05
4 15.0 76.5 76.0 1146.75 1275 1.11
5 15.0 76.5 76.0 1147.125 1070 0.93
6 15.0 76.5 76.0 1147.125 1351 1.18
Tabla XX

Resistencia a Compresién diagonal en muretes + 0.5% YFy

Nota. De la Tabla XX se observa la resistencia a la compresion diagonal en muretes de las
muestras a los 28 dias de curado, encontrandose un valor promedio de 1.05 kgf/cm?. Ahora
bien, la Norma E.080 especifica que la resistencia minima debe equivaler a 0.025 MPa o

0.25kg/cm?.
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Tabla XXI

Resistencia a Compresion diagonal en muretes + 1.0% YFy

f't

Espesor Longitud Altura Area P f't ]

N° Promedio
Cm Cm cm cm? Kgf kgf/lcm?
kgf/lcm?

1 15.0 76.5 76.0 1147.0875 1052 0.92
2 15.0 76.5 76.0 1147.125 1225 1.07
3 15.0 76.5 76.0 1147.4625 1158 1.01
4 15.0 765  76.0 1146.75 1287 1.12 1.00
5 15.0 76.5 76.0 1147.125 1057 0.92
6 15.0 76.5 76.0 1147.125 1115 0.97

Nota. De la Tabla XXI se observa un valor promedio de 1.05 kgf/cm? cuando se afiadié 1.0%
de YFy en las muestras de adobe. Ahora bien, la Norma E.080 especifica que la resistencia
minima debe equivaler a 0.025 MPa o 0.25kg/cm?; por lo que su resistencia alcanzada se
encuentra dentro de los limites permisibles.

Tabla XXII

Resistencia a Compresion diagonal en muretes + 1.5% YFy

f't

N° Espesor Longitud Altura Area P f't Promedio
Cm Cm cm cm? Kgf kgf/lcm? 2
kgf/cm
1 15.0 76.5 76.0 1147.0875 1357 1.18
2 15.0 76.5 76.0 1147.125 1031 0.90
3 15.0 76.5 76.0 1147.4625 1145 1.00
4 15.0 76,5 760 1146.75 1298 1.13 1.02
5 15.0 76.5 76.0 1147.125 1025 0.89
6 15.0 76.5 76.0 1147.125 1174 1.02

Nota. De la Tabla XXII se observa un valor promedio de 1.02 kgf/cm? cuando se afiadié 1.5%

de YFy en las muestras. Teniendo en cuenta lo que especifica la Norma E.080 los valores se
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encuentran dentro de lo permisible, ya que, especifica que la resistencia minima debe

equivaler a 0.025 MPa o 0.25kg/cm?,

Resistencia a Compresién diagonal en muretes + 2.0% YFy

Tabla XXIlI

f't

N° Espesor Longitud Altura Area P f't Promedio
Cm Cm cm cm? Kgf kgflcm? 2
kgf/cm
1 15.0 76.5 76.0 1147.0875 1427 1.24
2 15.0 76.5 76.0 1147.125 1405 1.22
3 15.0 76.5 76.0 1147.4625 1387 1.21
4 15.0 76,5 760 1146.75 1395 1.22 123
5 15.0 76.5 76.0 1147.125 1418 1.24
6 15.0 76.5 76.0 1147.125 1401 1.22

Nota. De la Tabla XXIII se observa un valor promedio de 1.23 kgf/cm?cuando se incorporo el

2.0% de YFy en las muestras ensayadas de adobe. Considerando lo que establece la Norma

E.080, la resistencia minima debe equivaler a 0.025 MPa o 0.25kg/cm?; dejando en evidencia

gue el valor es permisible.

d) Ensayo de Resistencia a Flexién con Carga a 2/3

Procedimiento que busca medir la capacidad de un ladrillo de adobe para resistir

fuerzas que inducen flexion, aplicando la carga en un punto que estad dos tercios de la

distancia desde uno de los extremos del ladrillo.

Este ensayo es importante para comprender la resistencia estructural del adobe en

condiciones de uso real y se mide en unidades de presién como MPa o kg/cmz.
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Tabla XXIV

Resistencia a la Flexion del Adobe + 0.5% YFy

) Resistencia ala Resistencia
Medidas ., .
\° P (Carga P (Carga Flexion minima
kN) kg) L b h (Norma E.080)
kg/cm? MPa
(cm) (mm) (cm) MPa
1 7.4 754.6 30.0 15.1 10.10 14.7 1.44
2 7.5 764.8 30.0 15.1 10.00 15.2 1.49
3 7.6 775.0 30.0 15.0 10.00 15.5 1.52
4 7.2 734.2 30.0 15.0 10.00 14.7 1.44 0.14
5 7.0 713.8 30.0 15.1 10.00 14.2 1.39
6 6.9 703.6 30.0 149 10.00 14.2 1.39
Promedio 7.3 741.0 30.0 15.0 10.02 14.75 1.45

Nota. De la Tabla XXIV se observa una carga promedio de 7.3 kN en un periodo de 28 dias.

La resistencia a la flexién promedio fue de 1.45 MPa. Esta resistencia se encuentra dentro de

la resistencia minima requerida, siendo esta de 0.14 MPa.

Tabla XXV

Resistencia a la Flexion del Adobe + 1.0% YFy

) Resistencia a la Resistencia
Medidas ,
. P (Carga P (Carga Flexién minima
kN k L b h Norma E.080
) 9 kg/cm? MPa ( )
(cm) (mm) (cm) MPa
1 4.8 489.5 30.0 15.0 10.00 9.8 0.96
2 5.0 509.9 30.0 15.0 10.00 10.2 1.00
3 4.9 499.7 30.0 15.0 10.00 10.0 0.98
4 4.7 479.3 30.0 15.0 10.00 9.6 0.94 0.14
5 4.8 489.5 30.0 15.0 10.00 9.8 0.96
6 4.8 489.5 30.0 15.0 10.00 9.8 0.96
Promedio 4.8 492.9 30.0 15.0 10.00 9.87 0.97

Nota. De la Tabla XXV se observa una carga promedio de 4.8 kN en un periodo de 28 dias.

Asimismo, la resistencia alcanzada fue de 0.97 MPa. Segun la Norma E.080, menciona que,
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la resistencia minima requerida es de 0.14 MPa.
Tabla XXVI

Resistencia a la Flexién del Adobe + 1.5% YFy

) Resistencia a la Resistencia
Medidas » .
. P (Carga P (Carga Flexién minima
kN) kg) L b h (Norma E.080)
kg/cm? MPa
(cm) (mm) (cm) MPa
1 4.1 418.1 30.0 15.0 10.00 8.4 0.82
2 4.0 407.9 30.0 15.0 10.00 8.2 0.80
3 4.0 407.9 30.0 15.0 10.00 8.2 0.80
4 4.1 418.1 30.0 15.0 10.00 8.4 0.82 0.14
5 4.0 407.9 30.0 15.0 10.00 8.2 0.80
6 4.2 428.3 30.0 15.0 10.00 8.6 0.84
Promedio 4.1 414.7 30.0 15.0 10.00 8.3 0.81

Nota. De la Tabla XXVI se evidencia que segun la Norma E.080, la resistencia minima
requerida es de 0.14 MPa. En base al ensayo realizado se obtuvo que la resistencia
alcanzada fue de 0.81 MPa. Estos valores reflejan que la resistencia se encontré dentro de
los valores permitidos.

Tabla XXVII

Resistencia a la Flexion del Adobe + 2.0% YFy

) Resistencia a la Resistencia
Medidas ., :
\° P (Carga P (Carga Flexion minima
kN) kg) L b h (Norma E.080)
kg/cm? MPa
(cm) (mm) (cm) MPa
1 35 356.9 30.0 15.0 10.00 7.1 0.70
2 3.3 336.5 30.0 15.0 10.00 6.7 0.66
3 34 346.7 30.0 15.0 10.00 6.9 0.68
4 35 356.9 30.0 15.0 10.00 7.1 0.70 0.14
5 3.3 336.5 30.0 15.0 10.00 6.7 0.66
6 3.2 326.3 30.0 15.0 10.00 6.5 0.64
Promedio 34 343.3 30.0 15.0 10.00 6.8 0.67

Nota. De la Tabla XXVII se observa que la resistencia obtenida fue de 0.67 MPa, siendo este
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valor adecuado en las muestras de adobe. Asimismo, acorde a la Norma E.080, afirma que,
la resistencia minima requerida es de 0.14 MPa; por tal motivo, estos valores reflejan que la
resistencia se encontrd dentro de los valores permitidos.
- Determinar el porcentaje 6ptimo de YFy.

Teniendo en cuentas los valores encontrados a las muestras patron y con adicion de

las YFy se realiz6 un andlisis comparativo para determinar el porcentaje optimo del material.

a) Ensayo de Resistencia a la Compresion por Unidad
El propoésito de este ensayo es determinar la carga méaxima que los ladrillos de adobe
mejorados con fibras de yute pueden resistir antes de romperse o colapsar debido a fuerzas
de compresion.
Tabla XXVIII

Resistencia a la Compresion por Unidad (kg/cm?) + % Fibra de Yute

Dias de curado

Mezcla
28 dias
Muestra de Adobe (AM) 12.60
AM + 0.5% YFy 15.50
AM + 1.0% YFy 13.42
AM + 1.5% YFy 12.28
AM + 2.0% YFy 11.20

Nota. De la Tabla XXVII se muestran la resistencia a compresion por unidad de diferentes
muestras de adobe después de un periodo de curado de 28 dias. Cada muestra de adobe
fue tratada con diferentes proporciones de un material llamado YFy. Para la AM se evidencia
gue obtuvo una resistencia de 12.60 kg/cm?. Cuando se afiadi6é un 0.5% de YFy a la muestra
de adobe, la resistencia a compresion aumenté a 15.50 kg/cm?. Luego, con una adicion del
1.0% de YFy a la muestra de adobe, la resistencia a compresion disminuyé a 13.42 kg/cm?.
Asimismo, la resistencia a compresion siguié disminuyendo al incorporar 1.5% de YFy,
obteniéndose un valor de 12.28 kg/cm?. Y finalmente, la muestra con el 2.0% de YFy mostré

una resistencia a compresion ain mas baja, alcanzando 11.20 kg/cm?.
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Fig. 9. Resistencia a la Compresion por Unidad + % Fibra de Yute

Nota. De la Fig. 9. se observa que AM mostré una resistencia a la compresion de 12.60 kg/cm?
después de 28 dias de curado. Cuando se afiadié un 0.5% de YFy a la muestra de adobe, la
resistencia a la compresion aumenté significativamente a 15.50 kg/cm?2. Sin embargo, con
una adicion del 1.0% de YFy a la muestra de adobe, la resistencia a la compresion disminuy6
a 13.42 kg/cm? en comparacion con la muestra de adobe sin aditivo. La tendencia a la baja
continud cuando se incorpord un 1.5% de YFy, obteniendo una resistencia a la compresion
de 12.28 kg/cm2. Finalmente, la muestra con un 2.0% de YFy mostrd la resistencia a la
compresion mas baja de todas, con 11.20 kg/cmz2. En resumen, estos resultados sugieren que
la adicién de un 0.5% de YFy mejora significativamente la resistencia a la compresion de las
muestras de adobe, pero a medida que se aumenta la cantidad de YFy, la resistencia

disminuye.

b) Ensayo de Resistencia ala Compresion por Pilas
En este ensayo, se aplica una carga vertical a la pila de ladrillos de adobe reforzados

con fibra de yute hasta que se alcance su punto de quiebre.
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Tabla XXIX

Resistencia a la Compresioén por Pilas (kg/cm?2) + % Fibra de Yute

Dias de curado

Mezcla
28 dias
Muestra de Adobe (AM) 10.18
AM + 0.5% YFy 10.39
AM + 1.0% YFy 10.67
AM + 1.5% YFy 11.01
AM + 2.0% YFy 10.91

Nota. De la Tabla XXIX se observa la resistencia a la compresion por pilas de diferentes
mezclas de ladrillos de adobe con YFy después de un periodo de curado de 28 dias. La
resistencia a la compresién registrada para AM después de 28 dias de curado fue de 10.18
kg/cm2. Luego, la introduccién de un 0.5% de YFy llevé a un aumento leve en la resistencia,
llegando a 10.39 kg/cm2. Continuando con la adicion del 1.0% de YFy, se observo un
incremento en la resistencia, alcanzando 10.67 kg/cmz2. Al mismo tiempo, al aumentar al 1.5%
de YFy, se logré un aumento significativo en la resistencia, llegando a 11.01 kg/cm?; sin
embargo, al incrementar la cantidad de YFy al 2.0%, se obtuvo una resistencia ligeramente

menor en comparacion con el caso de 1.5%, llegando a 10.91 kg/cm?2.
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Muestra de Adobe AM +0.5% YFy AM+1.0%YFy AM+1.5%YFy AM + 2.0% YFy
(AM)

Muestra base y experimental

Fig. 10. Resistencia a la Compresion por Pilas + % Fibra de Yute
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Nota. De la Fig. 10. se registra que la resistencia a la compresion de la AM después de 28
dias de curado fue de 10.18 kg/cmz2. Al agregar un 0.5% de YFy, hubo un aumento ligero en
la resistencia, alcanzando 10.39 kg/cmz. Al continuar con la adicion de 1.0% de YFy, se not6
un incremento en la resistencia, llegando a 10.67 kg/cm2. No obstante, al aumentar la
proporcion de YFy al 1.5%, se logr6 un aumento mas notable en la resistencia, alcanzando
11.01 kg/cmz. Sin embargo, con un aumento adn mayor, es decir, al 2.0% de YFy, se obtuvo
una resistencia ligeramente menor en comparacion con el caso de 1.5%, llegando a 10.91
kg/cm2. En resumen, los datos muestran que la adicion de YFy tiene un efecto en la
resistencia a la compresion por pilas de ladrillos de adobe. El punto 6ptimo de adicion fue del
1.5% de YFy, ya que esta proporcion resultd en la mayor resistencia a la compresion

registrada.

¢) Ensayo de Resistencia del Murete a Compresién Diagonal o Traccién Indirecta
Se mide en términos de la fuerza maxima que el murete puede soportar antes de la
falla, relacionada con el area de la seccidén transversal del murete.
Tabla XXX

Resistencia del Murete a Compresién Diagonal (kg/cm?) + % Fibra de Yute

Dias de curado

Mezcla
28 dias
Muestra de Adobe (AM) 0.90
AM + 0.5% YFy 1.05
AM + 1.0% YFy 1.00
AM + 1.5% YFy 1.02
AM + 2.0% YFy 1.23

Nota. De la Tabla XXX se observa que, la resistencia a la compresion registrada para la AM
después de 28 dias de curado fue de 0.90 kg/cm2. Asimismo, al afiadir un 0.5% de YFy a la
mezcla de adobe, la resistencia aumentd a 1.05 kg/cmz. Posteriormente, con una adicion del
1.0% de YFy, la resistencia se mantuvo en 1.00 kg/cm2. Seguidamente, al incrementar al

1.5% de YFy, se obtuvo un ligero aumento en la resistencia, alcanzando 1.02 kg/cmz2. Y
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finalmente, la muestra con la mayor cantidad de fibras de yute (2.0%) mostr6 una notable

mejora en la resistencia a la compresion, alcanzando 1.23 kg/cmz.
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Fig. 11. Resistencia del Murete a Compresién Diagonal + % Fibra de Yute

Nota. De la Fig. 11. se revela que la resistencia a la compresién de la muestra de adobe
original (AM) después de 28 dias de curado fue de 0.90 kg/cm?2. Asi mismo, al introducir un
0.5% de fibras de yute (YFy) en la mezcla de adobe, la resistencia aumenté a 1.05 kg/cmz.
Luego, al incorporar un 1.0% de YFy, se mantuvo la resistencia en 1.00 kg/cmz. A
continuacién, al incrementar el porcentaje de YFy al 1.5%, se observo un ligero aumento en
la resistencia, llegando a 1.02 kg/cm?2. Finalmente, el punto culminante se encontrd en la
muestra con el mayor porcentaje de fibras de yute (2.0%), presentando una mejora
significativa en la resistencia a la compresion, alcanzando 1.23 kg/cmz2. En resumen, los datos
evidencian que la incorporacién de YFy en las mezclas de adobe influye de manera positiva
en la resistencia a la compresién tras 28 dias de curado. A medida que se aumenta la cantidad
de YFy, generalmente se observa un aumento en la resistencia. No obstante, es destacable
gue el punto éptimo de mejora parece estar en torno al 2.0% de YFy, ya que esta proporcion

resultd en la mayor resistencia registrada en esta serie de pruebas.
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- Analisis de Costos Unitarios de Adobe Patron y con Adicién de YFy

Se realiz6 el analisis de costos del adobe patrén y con cantidades porcentuales de

0.50%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de YFy en unidad.

Rendimiento 300 und/dia
Total S/. 0.61
Descripcién und. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra 0.32
Oficial Hh 1 0.025 12 0.324
Materiales 0.278
Arcilla Kg 5.50 0.046 0.253
Agua It. 0.50 0.050 0.025
Herramientas y
_ 0.016
Equipo
Desgaste de
) %MO 0.5 0.032 0.016
herramientas
Rendimiento 300 und/dia
Total S/. 0.61
Descripcion Und. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra 0.32
Oficial Hh 1 0.025 12 0.324
Materiales 0.314
Arcilla Kg 5.50 0.046 0.253
Agua It. 0.50 0.050 0.025
Fibra de Yute 0.060 0.600 0.036
Herramientas y
) - 0.016
Equipo
Desgaste de
%MO 0.5 0.032 0.016

herramientas

3.2. Discusién

El presente acapite se enfoca en analizar como la adicion de YFy, un material
biodegradable y renovable, influencia en las propiedades mecéanicas del adobe. La resistencia
a la compresion, la flexion y otras caracteristicas esenciales se expondran y discutiran en

detalle, con el objetivo de establecer las ventajas y los desafios asociados con la
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implementacion de estas fibras como refuerzo en el adobe.
- Determinar la clasificacién del suelo a emplear en la fabricacion de adobes

En relacion con el andlisis del suelo previsto para su empleo, se ha verificado que este
suelo se clasifica como un tipo de suelo arcilloso de baja plasticidad (CL). Esta conclusién se
fundamenta en el hecho de que el 65.3% del suelo evaluado en las pruebas logra atravesar
la abertura de la malla N°200, indicando una abundancia de particulas finas tipicas de los
suelos arcillosos. Ademas, se ha registrado un LL del 37%, un LP del 24%, un IP del 13% y
un contenido de humedad del 9%. Estos valores estan intrinsecamente relacionados con las
caracteristicas inherentes del terreno analizado. En concordancia con estos hallazgos, se
puede observar que el estudio llevado a cabo por Guerrero & Purisaca, presenta valores
cercanos a los obtenidos en nuestra propia investigacion. El andlisis del terreno natural en
ese estudio arrojé un LL de 23.74%, un LP de 16.33% y un IP de 7.40%. Ademas, se registro
un contenido de humedad del 14.41%. Resulta notable que este estudio también haya
identificado el terreno como un suelo CL [27].

La convergencia entre los resultados de ambas investigaciones sugiere una cierta
uniformidad en las propiedades del suelo estudiado, lo que aporta confianza en la precision
de los datos obtenidos. La identificacion del suelo como arcilloso de baja plasticidad se
relaciona directamente con su comportamiento en términos de deformacién y consistencia
bajo diferentes condiciones de humedad. Estas caracteristicas tienen implicaciones
significativas en la construccion y la planificacion, ya que los suelos arcillosos pueden
experimentar cambios de volumen considerables debido a fluctuaciones en la humedad, lo
gue puede afectar la estabilidad y durabilidad de las estructuras construidas sobre ellos.

- Determinar laresistencia mecéanica del adobe patron.

Respecto a los ensayos mecénicos del AM registr6 una resistencia promedio a la
traccion de 0.61 MPa durante los 28 dias de curado. Estos resultados son indicativos de una
adecuada resistencia del mortero ante la traccion. Entre tanto, en cuanto a la resistencia a la
compresion de las unidades de ladrillos de adobe, se observé una resistencia promedio de

12.6 kg/cm2. Y finalmente, en el ensayo de resistencia a la flexion del ladrillo de adobe se
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mostré una resistencia promedio de 1.00 MPa. Los valores expuestos cumplen con los
requisitos establecidos por la Norma E.080, que especifica un valor minimo de 0.012, 10.20
y 0.14 MPa para la traccion, compresion y flexion respectivamente. Ademas, se puede
observar una correlacién entre los hallazgos de este estudio y la investigacién realizada por
Razuri, que se centr6 en el comportamiento mecanico del adobe tradicional. Los valores
obtenidos en ambos estudios son comparables y cercano; ya que, en el estudio de Razuri se
alcanzé una resistencia a compresion de unidades de 11.10 kg/cm?; y una resistencia a flexion
de 7.48 kg/cm?[28].

En resumen, los resultados de los ensayos mecanicos de la muestra de adobe
tradicional indican que el material cumple con los requisitos normativos y presenta

propiedades adecuadas para su implementacién en proyectos constructivos.

- Determinar laresistencia mecéanica del adobe incorporando 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de
YFy.

Para la resistencia a la compresion de unidad del adobe, se observo que la AM
alcanzo un valor de 12.60 kg/cmz2. Luego, al introducir un 0.5% de YFy, se produjo un aumento
considerable en la resistencia, alcanzando 15.50 kg/cm2. Sin embargo, al aumentar la
concentracion de YFy al 1.0%, se observé una disminucién en la resistencia a 13.42 kg/cmz.
Esta tendencia continué al incorporar un 1.5% de YFy, obteniendo una resistencia de 12.28
kg/cmz. Finalmente, la muestra con un 2.0% de YFy mostré una resistencia a la compresion
alun mas baja, alcanzando 11.20 kg/cm2. Es importante destacar que todos estos valores
indicaron un aumento en la resistencia en comparacion con la muestra patron (AM), lo cual
es un resultado positivo; sin embargo, se observa un punto de inflexion en el comportamiento
de la resistencia a partir del 1.0% de YFy, donde se inicia una tendencia descendente. Estos
hallazgos son coherentes con la investigacion llevada a cabo por Alayo, quien también
examind el impacto de la adiciéon de YFy en la resistencia a la compresion del adobe. Alayo
observé que a medida que se incorporaban YFy, la resistencia a la compresion aumentaba

en mas del 10% en comparacion con la AM; sin embargo, también not6é que al alcanzar un
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1% de YFy, se producian variaciones en la resistencia a la compresion de las unidades. A
pesar de estas variaciones, la resistencia seguia siendo mas de un 10% superior en
comparacion con el adobe sin fibras [22].

Para la resistencia a la compresién por pilas, se ha observado que la AM alcanz6 una
resistencia a la compresion de 10.18 kg/cm? después de 28 dias de curado. Al introducir un
0.5% de YFy como refuerzo, se generdé un aumento modesto en la resistencia, llegando a
10.39 kg/cm?2. Posteriormente, con la adicion del 1.0% de YFy, la resistencia se incremento a
10.67 kg/cm2. Continuando con el aumento al 1.5% de YFy, se logré un aumento significativo
en la resistencia, alcanzando 11.01 kg/cmz2. Sin embargo, al incorporar un 2.0% de YFy, se
observé una resistencia ligeramente menor en comparacion con el caso de 1.5%, alcanzando
10.91 kg/cm?2. Estos resultados indican un patrén de aumento gradual en la resistencia a la
compresion a medida que se incorpora mas YFy; no obstante, es esencial destacar que, mas
alla de cierto punto (como se observa en el caso del 2.0% de YFy), el aumento de la cantidad
de fibras podria no necesariamente traducirse en un incremento proporcional en la
resistencia. En contraste, el estudio realizado por Salazar ha revelado valores de resistencia
mas altos en comparacién con los obtenidos en nuestro estudio; dado que, para porcentajes
de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% de fibra, las resistencias a la compresion fueron de 24.75
kg/cmz?, 23.93 kg/cmz?, 23.49 kg/cm?2y 21.88 kg/cmz, respectivamente. Estos valores superaron
la resistencia de la muestra de adobe estandar (19.82 kg/cm?), lo que indica un efecto positivo
del refuerzo con YFy en la resistencia a la compresién [23].

Para la resistencia del murete a compresién diagonal, se muestra que la AM después
de 28 dias de curado fue de 0.90 kg/cm2. Al introducir un 0.5% de YFy en la mezcla, se
produjo un aumento en la resistencia, alcanzando 1.05 kg/cmz. Al continuar con la adicion del
1.0% de YFy, la resistencia se mantuvo constante en 1.00 kg/cm?2. Posteriormente, al
aumentar el porcentaje de YFy al 1.5%, se observé un ligero incremento en la resistencia,
llegando a 1.02 kg/cm2. Finalmente, el punto de mayor resistencia se alcanz6 en la muestra
con el mayor porcentaje de fibras de yute (2.0%), presentando una mejora significativa en la

resistencia a la compresion diagonal, con un valor de 1.23 kg/cm?2. Estos resultados indican
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claramente que la adicion de YFy tiene un impacto positivo en la resistencia a la compresién
diagonal del murete de adobe. Cada incremento en el porcentaje de YFy se asocid con un
aumento en la resistencia, lo que sugiere que las fibras estan contribuyendo efectivamente a
reforzar el material y mejorar su capacidad para resistir esfuerzos diagonales. En consonancia
con estos hallazgos, el estudio realizado por Rodriguez también respalda los resultados
obtenidos en nuestra investigacion. Rodriguez observo que el adobe reforzado con un 2% de
fibra natural cumplia con las normativas establecidas en la Norma E.080 del Reglamento
Nacional de Edificaciones. Este refuerzo con fibras demostré una mayor capacidad de carga
y una resistencia mejorada tanto en compresion axial como en compresion diagonal. El
aumento del 5% en la capacidad de carga axial y del 10% en la resistencia en compresion
diagonal subraya la efectividad del refuerzo con fibras y su capacidad para fortalecer el
murete de adobe en ambas direcciones [30].

- Determinar el porcentaje 6ptimo de YFy.

La exhaustiva interpretacion de los resultados obtenidos en este estudio respalda la
conclusion de que el porcentaje 6ptimo de refuerzo con YFy para las muestras de adobe es
del 0.5%. Este porcentaje demostrd un aumento significativo en la resistencia a la compresiéon
por unidad, por pilas y en el murete por compresién diagonal. Los valores alcanzados fueron
de 15.50, 10.39 y 1.05 kg/cm? respectivamente. Aunque otras proporciones también
mostraron mejoras notables en las propiedades mecanicas, la adicion del 0.5% de YFy resulté
ser la optima en términos de equilibrio entre resistencia y dosificacion. Resulta interesante
contrastar estos resultados con los estudios previos realizados por Araya et al., dado que en
su investigacién encontraron que la incorporacion del 2.0% de YFy de 15 mm de longitud
mejord de manera significativa diversas propiedades del adobe, como es la resistencia a la
compresion y flexion [1]. Por otro lado, Cottrell et al. también respaldan nuestros resultados
al confirmar que la adicién de un 0.5% de YFy aumenté la resistencia a la traccion y a la
compresion aproximadamente 3 y 2 veces respectivamente, en comparacién con muestras
no reforzadas [18].

Entre tanto, los resultados obtenidos en este estudio también se alinean con el trabajo
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realizado por Concha et al. en términos de recomendar dosis menores de YFy (0.5-1.5%)
para un mejor desempefio en la resistencia al impacto de bloques de adobe, manteniendo
una resistencia a la compresion y a la flexion efectiva. Aunque la variabilidad de los resultados
aument6 en comparacion con el adobe simple, esto demuestra la influencia positiva de las
fibras en ciertas propiedades mecanicas clave [20].

En resumen, la interpretacion detallada de los resultados y la comparacién con
investigaciones anteriores respaldan de manera sélida la conclusién de que el porcentaje
optimo de refuerzo con YFy para las muestras de adobe es del 0.5%. Este porcentaje logra
un equilibrio efectivo entre el aumento de la resistencia y el mantenimiento de otras
propiedades mecéanicas esenciales del adobe, demostrando asi su eficacia como estrategia

de refuerzo en la construcciéon con adobe.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

En resumen, este estudio se centrd en varios aspectos fundamentales relacionados

con la fabricacion y el reforzamiento del adobe utilizando YFy. Las siguientes conclusiones

se derivan de los resultados y analisis realizados:

En primer lugar, se llevé a cabo una clasificacién detallada del suelo destinado a la
produccién de adobes. Se confirm6 que el suelo es de baja plasticidad con caracteristicas
arcillosas (CL), lo que influye en su comportamiento y capacidad para retener agua. Esta

informacién es esencial para comprender el sustrato con el que se esta trabajando.

En segundo lugar, se determind la resistencia mecanica del adobe patrén sin ningun tipo
de refuerzo. Se establecio que el adobe patrén alcanza valores especificos de resistencia
a la compresion, traccion y flexién, lo que proporcion6 una base sélida para la comparacion
con las muestras reforzadas, obteniéndose valores de resistencia promedio a la traccién
de 0.61 MPa, resistencia a la compresion de la unidad de ladrillos de adobe de 12.6 kg/cm?;
y una resistencia a la flexion del ladrillo de adobe se mostré una resistencia promedio de

1.00 MPa.

En tercer lugar, al evaluar la resistencia mecéanica del adobe patrén al incorporar diferentes
porcentajes de YFy, incluyendo 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, se concluye que, la introduccién de
YFy afecté las propiedades mecanicas del adobe, y se observaron tendencias especificas
en relacion con el porcentaje de refuerzo; ya que, a pesar que la adicion de los diferentes
porcentajes produjeron incrementos; en proporciones mayores del 1.00% de YFy

empiezan a observarse variaciones con tendencias a reducirse.

Finalmente, mediante un analisis minucioso de los resultados obtenidos, se identifico el
porcentaje 6ptimo de YFy para reforzar el adobe; concluyéndose que, el 0.5% de YFy es
el punto de equilibrio méas eficaz entre el aumento de la resistencia y la dosificacién de

fibras, ya que demostré mejoras significativas en las propiedades mecanicas del adobe sin
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llegar a una saturacion que afecte negativamente su resistencia.

4.2. Recomendaciones

El andlisis exhaustivo de la clasificacion del suelo destinado para la fabricacion de adobes
ha proporcionado informacién esencial sobre sus propiedades fisicas y comportamiento.
Dado que se confirm6 que el suelo se clasifica como arcilloso de baja plasticidad (CL), se
sugiere considerar esta caracteristica al disefiar mezclas de adobes y al planificar la
preparacion del terreno. Ademas, se recomienda realizar analisis de consistencia y
contenido de humedad para comprender mejor como afecta la plasticidad del suelo al

proceso de fabricacion.

La determinacion de la resistencia mecanica del adobe patron ha sentado una base
fundamental para la evaluacion de su comportamiento. Dado que se obtuvieron valores
especificos de resistencia a la compresion, traccidn y flexion, se recomienda utilizar estos
valores como referencia para futuros andlisis comparativos. Esto permitird evaluar con
mayor precision los efectos de los refuerzos de fibras de yute en las propiedades

mecanicas del adobe.

La evaluacion de la resistencia mecanica del adobe al incorporar diferentes porcentajes
de fibras de yute proporcion6 informacion esencial sobre como estos refuerzos impactan
en las propiedades del adobe. Dado que se observaron tendencias especificas en funcién
del porcentaje de refuerzo, se sugiere considerar los valores obtenidos para tomar
decisiones informadas en la eleccidn de los porcentajes de refuerzo en proyectos futuros.
Es esencial tener en cuenta que, a partir del 1.00% de YFy, se pueden observar
reducciones en la resistencia, lo que indica la importancia de mantener un equilibrio entre

resistencia y cantidad de fibras afiadidas.

La identificacion del porcentaje 6ptimo de YFy como el 0.5% representa una conclusion

significativa en este estudio. Dado que este porcentaje demostré mejoras significativas en
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las propiedades mecanicas del adobe sin comprometer su resistencia, se recomienda su
implementacion en futuros proyectos de construccion con adobes reforzados. Este
hallazgo brinda una direccion clara para la mejora de las propiedades mecénicas del
adobe, lo que puede contribuir a la construcciéon de estructuras mas resilientes y

sostenibles.

En resumen, se aconseja tomar en consideracion el comportamiento que se produjo en el
adobe al adicionar cantidades porcentuales de YFy; ya que, esto permitird aprovechar al
méximo las propiedades mecanicas mejoradas del adobe y contribuir4 al desarrollo de

construcciones mas seguras y duraderas.
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LEMS W & C E.LR.L. AUTORIZO al estudiante Sanchez Guevara Eymhi Yosselin,
identificado con DNI N° 72812250, estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
de la Universidad Sefior de Sipan y autor del trabajo de investigacién denominado
“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE ELABORADO CON
FIBRAS DE YUTE", para el uso de laboratorio técnico y formatos de procesamiento de
datos y cdlculo para obtencion de resultados de control de calidad en efectos
exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis, enunciada lineas arriba de quien
solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacién solicitada.

Atentamente.

WILS OLAYAAGUILA
TEC. EN vos DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo Il. Informe de Ensayo

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
B3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=) 948852 622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
CLIENTE + Eymhi Yosselin Sanchez Guevara
PROYECTO : "Analisis de las propiedades mecanicas del adobe elaborado con fibras de yute".
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
TIPO DE PRODUCTO : Suelos
FECHA DE RECEPCION 1 19/8/22
ING. ESPECIALISTA : Secundino Burga Fernandez
TECNICO LABORATORIO : Segundo A. Carranza Mejia
NOTA :

El certificado corresponde tnica y exclusivamente a la muestra emitida.
Las copias de este ensayo no son vilidas sin la autorizacion del laboratorio.
Este informe imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tnica y exclusivamente al cliente.

Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la etapa de muestreo (el solicitante brindo toda la informacion), por lo que salimos de toda
responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados.
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Anexo Ill. Contenido de Humedad del Suelo

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C. SEMP

B

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
B3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[) 948852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

REFERENCIA NORMATIVA : NTP 339.127 - 1998 (revisada ¢l 2019)

TIPO DE PRODUCTO : Suclos FECHA DE ENSAYO : 19/082022
CODIGO UNICO : SIC RESP. LAB.: SBF.
MATERIAL : Terreno natural TEC.LAB.: SACM.
MUESTRA L M-01

Descripcion 15

Peso de tara

Peso de la tara + muestra hiimeda (gr) 1200

Peso de la tara +~ mucstra scca (gr) 1104

Peso del agua contenida (gr) 9%

Peso de la muestra seca (gr) 1104

Contenido de Humedad (%) 9

Observaciones del ensayo:

* Mucstra disturbada

* Pesado constante - 2 horas
* Homo controlado a : 110 +-5°C
* Exclusion de algin matenal - No
* Mas de un tipo de matenial . No
* Cumple con ¢l peso minimo s
: i
requerido
S DE SIS
servicigh bk dadonaronios o Eitiinh ity RATORIOS & @
______ e e E YL e m e 3 B 3 = FALTOS =
Segufid Bk iraazs Mekia ! fer z hs Z
SURERAVISON DE LABATRAID REG RTFES ] %CH\C[AYOVPERUS‘,
2 £
'@9- 55
técnico de laboratorio. Responsable de laboratorio. T

Fin de documento.
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Anexo V. Analisis Granulométrico del Terreno

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. SBEMP

Hoe. Vicenbe Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
B3 Servicios de Laboratorios Chicliye - EMP Asfaltos
L) 948857 622 -5954 131 476 - 338 528 250
E-mailk: servicios_lab@hotmall.oom.

NEORME DE FMNSAYOY

METOD MNEAYD AMALISIS GRANULOMETRICO
REFERENCLA NORMATIVA NTP 330118 - 1999 [revisada ] 20019y
TIFY DE PROINICTO Suclos FECTLA DE ENSAYOD ¢ 19082022
CODIGO UNICO S RESP. LAB. : S.BF.
MATERIAL Terrena natural TEC. LAB. : S.ACM.
MUESTRA M=00
Tamices Aberiura . Eetenida Reierado Porcentaje que ..
ASTM {mm) Peso Retenida Parcml Acumulado Pasa Deacripcion
5 127.000 I. Peso de Maberal
105060 Peso In Total (kg) S00.0
EER ] Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) SO0
63500
50000 2. Camcieristicas
37500 Tamafio: Maxsmo 3E"
250y Tamafio Maxsmo Nomimal M= 4
19000 (Corava, (%) [0
12. 700 Arena (%) 345
9S00 100 Fimos (%o} &5.3
£.150
4.750 1.1 [ ] [} 9.8
2160 3. Classficacion
L.k 4.6 0] 1.1 [T Limite Liquido {%a) 37
1190 Limite Plastsco (=) 24
.E50 10,7 2.1 33 6T Indice de Plasticidad (%) 12
[ Clasificacion SUCS CL
0425 154 51 [X] 96 Clasificacion AASHTO At [7]
.2100
1250 7.8 1.6 159 B4.1 4. Observaciones del ensayo
180 * Muestra dishurbada
N 140 0. 10% T5.6 15.1 300
N 2iHp .75 183 3.7 34.7
Fasante 316.5 653 1o
( CURVA GRAMULDMETRICA ]
St o saea am - e
1l i ; . 5 )
1 1 1 < I I "
18 | | g | |
-+ a ] < ' ; .
: : : o : .
1 i | ¢ | o
- ; - - - T
| | | | | a
{ { { . 4 w &
1 i | i i <
! 1 | | | - B
il ; ; = 5 &
T T T 8
- : : : : = ¥
1 i i | i i
¥ T ¥ r T W
11 i | I
EZE B & B Ed & 8 3
£4 3 3 A = =a a a a
.
L 2RSS DE Si; o
r SERVIC
sErvicIs bl Ua #gﬁ%’;"gﬂ‘fé’“ b SUELOS [ERTOS SA e 5 EMP 4_.?2
“Sdgalrdd A [Chrranza Majia Secunding Biyks Fernandos I ASFALTOS E
Ll f@c e e rRed TRz os = CHICLAYO - PERD
% <
técnico de laboratorio. Responsable de laboratorio.

Fin de documenta.



Anexo V. Limites de Atteberg

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

SEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Au. Vicante Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambaysque  RUC: 20487357465
BEJ  Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mall: serviclos_lab@hotmall.com.

=]

INFORME DE ENSAYD

METODO DE ENSAYO : LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

REFERENCIA NORMATIVA  : NTP 339,120 - 1999 (revisada el 2019)

TIFD DE PRODUCTO : Suelos FECHA DE ENSAYO - 199082022
CODIGO UNICO L8 RESPF. LAB. : SHF.
MATERIAL = Terreno natural TEC. LAB. ¢ 5400
MUESTRA = M-01
METODO MULTIPUNTO

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
M de Tarm B i 11
Piso die Tarro + Suelo Humedo &F. .99 17.81 3009
Pz de Tarmo + Suels Seco &F. 26.13 1598 1761
Pizo de Tarmo &F. .78 093 2113
Piso de Apgua 2r. 1.86 1.84 248
Peso del Suele Seco o 535 505 648 Limite Liguide
Conterido de Humedad k] M7 3644 IRIT 37
Wumero de Golpes is i 17

DETERMINACION DEL LIMITE FLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAL

N® de Tarmo 13 15

+ Suels Humedo ir. 18.95 19.84
17.22 1813
10.06 Lt
1.73 1.7

Pizan die Tarro

Pizan de Tarma + Suelo seco or.

Pizan die Tarro ir.

Pio de Agua ir.

Pizo de Suelo seen &F. 16 7402 Limite Plastice

Contenido die Humedad ] 206 1436 4

I COMNTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES I

Constantes Fisicas de la Muestra

Limite Liguido 37

Limnite Plastico

4

lindice de Plasticadad 12

Observaciones del ensayo

* Muestra retensda Tamiz N°40 (%) : 8.4

- [ ————

* Muestra disturbada

* Muestra seca al aine durante ¢l ensayo

SERVICK = JagonraTomios on
SUELDS Y PAFINENTOS S.A.C

I AR5 I
. [Clrrunza Majia
Sk oE"KeaTeRio

cry/c

SERVICIOS
DE SUELOS

RATORIOS
ENTOS S.AC

Secu udir;u
REG

Ferni\ndez
- ikozom

técnico de laboratorio.

Responsable de laboratorio.

Fin di documentio.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

METODO DE ENSAYO

REFERENCIA NORMATIVA
PROYECTO

UBICACION

CLIENTE

Anexo VI. Resistencia del Mortero a la Traccién

Y PAVIMENTOS S_.A._C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17

948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

"Analisis de las propiedades mecanicas del adobe elaborado con fibras de yute".

Chiclayo - Lambayeque

Eymhi Yosselin Sanchez Guevara

FECHA DE ENSAYO : Indicada
RESP. LAB. : SB.F.

TIPO DE PRODUCTO Adobe TEC. LAB.: SACM.
PROBETA Fecha Arca de contacto| Carga méxima Resistencia a la traccion Resistencia | e
Cédigo intemo Descrip Edad (dias) L (cm) b (mm) h(cm) 7 °";‘ tninima (Norma | APt I“’“
N® Moldeo Rotura KN Mpa Kg/em2 E.080) (Mpa)
1 M22-031 17/08/2022 14/09/2022 28 300 15.0 10.00 450.0 55.0 0.61 6.2 Cumple
2 M22-032 17/08/2022 14/09/2022 28 300 15.0 10.00 450.0 53.0 0.59 6.0 Cumple
3 M22-033 17/08/2022 14/09/2022 28 30.0 15.0 10.00 450.0 540 0.60 6.1 Cumple
Mortero 0.012
4 M22-034 17/08/2022 14/09/2022 28 200 15.0 10.00 450.0 57.0 0.63 6.5 Cumplc
5 M22-035 17/08/2022 14/09/2022 28 300 15.0 10.00 450.0 540 0.60 6.1 Cumple
6 M22-036 17/08/2022 14/09/2022 28 30.0 15.0 10.00 450.0 55.0 0.61 6.2 Cumple
Observaciones :

* El certificado corresponde tnica y exclusivamente a la muestra emitida.

* Las copias de este ensayo no son vilidas sin la autorizacion del laboratorio.

* Estc informe cs imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tinica y exclusivamente al cliente.

* El solicitante brindo toda la informacion sobre el producto, por lo que salimos de toda responsabilidad por cuestiones que afecten la

validez de los resultados.

RATORIOS DE
NTOS 5.A.C

am nio
OF LABATOMIO

Técnico de laboratorio.

Fin de documento.

7

SERVICIOS RATORIOS
DE SUELOS ENTOS S.A.C
Secundir}o Fernandez

i
wed R

Responsable dé laboratorio.
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Anexo VII. Resistencia a la Compresion del Ladrillo de Adobe

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A._C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo- Lambayeque RUC: 20487357465
BE Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
&5 948852622-954131476-998928250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO + RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO
REFERENCI

ANORMATIVA : NTP 399613

: "Anidlisis de las propiedades mecdnicas del adobe elaborado con fibras de yute".

UBICACION : Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYO : Indicada
CLIENTE : Eymhi Yésselin Sanchez Guevara RESP. LAB.: SBF
TIPO DE PRODUCTO : Adobe TEC. LAB. : S.A.CM.
Resistencia
Area de minima
Ensayo . Altura Longitud Ancho Lectura Resistencia e
Chdigo interno Descripeion it | B || g nes ) contacto (norma | Accplacion
moldeo ensayo E.080) de unidad
Ne cm cm em em2 Kg Kglem2 Kg/em2
1 M22-001 17/08/2022 | 14/09/2022 28 10.0 10.0 10.0 100.0 2517.6 12.6 Cumple
2 M22-002 17/08/2022 | 14/09/2022 28 10.0 10.0 10.0 100.0 2507.4 12.5 Cumple
3 M22-003 ) . 17/08/2022 | 14/09/2022 28 10.0 10.0 10.0 100.0 2527.8 12,6 Cumple
Disefio patrdn 10.20
4 M22-004 17/08/2022 | 14/09/2022 28 10.0 10.0 10.0 100.0 2517.6 12.6 Cumple
5 M22-005 17/08/2022 | 14/09/2022 28 10.0 10.0 10.0 100.0 2538.0 12.7 Cumple
6 M22-006 17/08/2022 | 14/09/2022 28 10.0 10.0 10.0 100.0 2527.8 126 Cumple
Observaciones : b/“- “onAu:)mo SERVICIOS ABORATORIOS
* El certificado corresponde tnica v exclusivamente a la muestra emitida. Lo sae. [OF SuELOS ENTOS S.AC
* Las copias de este ensavo no son validas sin la autorizacion del laboratorio. {,\-n frranza Mejia Secunding, Ferndndcs
* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado Gnica y exclusivamente al cliente. PORON LABATERIO RES ( 1&o27m
* El solicitante brindo toda la informacién sobre el producto, por lo que salimos de toda responsabilidad por cuestiones que Técnico de laboratorio. Responsable delaboratorio

afecten la validez de los resultados.

Fin de documento.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A_C.

METODO DE ENSAYO
REFERENCIA NORMATIVA
PROYECTO

UBICACION

CLIENTE

TIPO DE PRODUCTO

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
L5=5] 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO

NTP 399.613

"Andlisis de las propiedades mecdnicas del adobe elaborado con fibras de yute™

: Chiclayo - Lambayeque
: Eymhi Yésselin Sanchez Guevara
: Adobe

FECHA DE ENSAYO : Indicada
RESP. LAB. : SB.F.
TEC. LAB.: S A.CM.

) Resistencia
. Area de . . minima
ERs0 | idigo interno Descripeion F:;}ll:: F::Eyi‘ Ead g | | ] A ] contaero | et | Resistencin (E‘;;E; ﬂ:?::i':::jn
Ne cm cm cm em2 Kg Kg/em2 Kg/em2
1 M22-007 02/09/2022 | 30/09/2022 28 10.1 10.1 10.1 102.0 3057.8 15.0 Cumple
2 M22-008 02/09/2022 | 30/09/2022 28 10.0 10.1 10.1 102.0 3057.8 15.0 Cumple
3 M22-009 Disefio patron + 0.5% fibras | 02/09/2022 | 30/09/2022 28 10.1 10.2 10.0 102.0 29559 14.5 10.20 Cumple
4 M22-010 de yute 02/09/2022 | 30/09/2022 28 10.0 10.1 10.1 102.0 3180.1 15.6 Cumple
5 M22-011 02/09/2022 | 30/09/2022 28 10.2 10.2 10.0 102.0 3282.0 16.1 Cumple
6 M22-012 02/09/2022 | 30/09/2022 28 10.0 10.0 10.0 100.0 1363.6 16.8 Cumple
Observaciones : > ]

* El certificado corresponde tinica y exclusivamente a la muestra emitida.
* Las copias de este ensayo no son vilidas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado Gnica y exclusivamente al cliente.

* El solicitante brindo toda la informacion sobre el producto, por lo que salimos de toda responsabilidad por cuestiones que

afecten la validez de los resultados.

ORATORIOS DE
ENTOS 5.A.C

Fin de documento.

Téenico de laboratorio.

SERVICIOS

RATOR!
DE SUELDS %

IMENTOS S.AC

Secundino Fernandez
i

REG

Responsable de laboratorio.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A_C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
@E  Serviciosde Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
iS5 948852622-954131476-998928 250
E-mall: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 399.613
PROYECTO : "Andlisis de las propiedades mecanicas del adobe elaborado con fibras de yute".
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYO : Indicada
CLIENTE : Eymhi Yésselin Sanchez Guevara RESP. LAB. : SB.F.
TIPO DE PRODUCTO : Adobe TEC. LAB.: SA.CM.
Resistencia
Area de minima
Ensayo X Altra Longitud Ancho Lectura Resistencia 5 i
Cédigo interno Descripeién gl || Ll || e g contacto (norma [ Aceptacion
moldeo ensayo E.080) de unidad
N® cm cm cm cm2 Kg Kg/em2 Kg/em2
1 M22-013 26/08/2022 | 23/09/2022 28 10.1 10.0 10.1 101.0 27215 13.5 Cumple
2 M22-014 26/08/2022 | 23/09/2022 28 10.0 10.0 10.0 100.0 2701.1 13.5 Cumple
3 M22-015 Disefio patron + 1.0% fibras | 26/08/2022 | 23/09/2022 28 10.1 10.1 10.1 102.0 27316 134 1020 Cumple
4 M22-016 de yute 26/08/2022 | 23/09/2022 28 10.0 10.1 10.1 102.0 27316 134 ’ Cumple
5 M22-017 26/08/2022 | 23/09/2022 28 10.0 10.2 10.1 103.0 27113 132 Cumple
6 M22-018 26/08/2022 | 23/09/2022 28 10.0 10.0 10.1 101.0 27215 13.5 Cumple
Observaciones : y ]

SERVICIOS

RATORIOS
DE SUELOS

* El certificado corresponde (inica y exclusivamente a la muestra emitida. ENTOS S.AC

* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacion del laboratorio.
* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado Unica y exclusivamente al cliente.

Secundin‘u Fernandez
i

REG 1§o27m

* El solicitante brindo toda la informacién sobre el producto, por lo que salimos de toda responsabilidad por cuestiones que Responsable de laboratorio.

afecten la validez de los resultados.

Fin de documento.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A_C.

METODO DE ENSAYO
REFERENCIA NORMATIVA

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
| &+ | Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

i) 948852622-954131476-998928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

NTP 399.613

INFORME DE ENSAYO

. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO

PROYECTO : "Anilisis de las propiedades mecdnicas del adobe elaborado con fibras de yute".
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYO : Indicada
CLIENTE : Eymhi Yésselin Sinchez Guevara RESP. LAB.: SBF.
TIPO DE PRODUCTO : Adobe TEC. LAB.: 8. A.CM.
Resistencia
Area de minima
Ensayo Fecha d Fecha d Altura Longimud Ancho Lectura Resistencia Aceptaci
Cédigo interno Descripeién ccha de cchade ) piad (dias) contacto (norma e
moldeo ensayo E.080) de unidad
Ne cm cm cm em2 Kg Kg/em2 Kglem2
1 M22-019 27/08/2022 | 24/09/2022 28 10.2 10.1 10.2 103.0 2487.0 12.1 Cumple
2 M22-020 27/08/2022 | 24/09/2022 28 10.0 10.0 10.2 102.0 2527.8 12.4 Cumple
3 M22-021 Disefio patrén + 1.5% fibras | 27/082022 | 24/09/2022 28 10.0 10.0 10.0 100.0 2497.2 12.5 1020 Cumple
4 M22-022 de yute 27/08/2022 | 24/09/2022 28 10.1 10.1 10.2 103.0 2517.6 12.2 - Cumple
5 M22-023 27/08/2022 | 24/09/2022 28 10.1 10.0 10.1 101.0 2497.2 12.4 Cumple
6 M22-024 27/08/2022 | 24/09/2022 28 10.2 10.1 10.1 102.0 2466.6 12.1 Cumple
Observaciones : ool bl dad servicio - é]o
. . . . SERVICIGR bl YagoraTorios ov vicios
* El certificado corresponde tinica y exclusivamente a la muestra emitida. SUELGH tf\f f,\' »#- NTOS 5.AC DE SUELDS 2 GENTOS S 2%
* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacion del laboratorio. “Segu '.."J‘Z A ';24 ';:2,33,,{‘,“"_“ “Etunding A Foinindes
* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado (nica y exclusivamente al cliente. e “g" LOX LAsATeNIO RES r§o27s

* El solicitante brindo toda la informacion sobre el producto, por lo que salimos de toda responsabilidad por cuestiones que

afecten la validez de los resultados.

Fin de documento.

Téenico de laboratorio.

Responsable dé laboratorio.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A_C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo- Lambayeque RUC: 20487357465
| F | Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
L5=2) 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 399.613
PROYECTO : "Andlisis de las propiedades mecdnicas del adobe elaborado con fibras de yute".
UBICACION ¢ Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYO : Indicada
CLIENTE :+ Eymhi Yosselin Sanchez Guevara RESP. LAB.: S BF.
TIPO DE PRODUCTO : Adobe TEC. LAB.: S A.CM.
Resistencia
Area de minima
Ensayo Fecha d Fecha d Altura Longitud Ancho Lectura Resistencia Acentaci
Codigo interno Descripcién eeha de Seha e | Fdad (dias) contacto (norma s
moldeo ensayo E.080) de unidad
Ne cm cm cm em2 Kg Kg/em2 Kg/em2
1 M22-019 27/08/2022 | 24/09/2022 28 10.2 10.1 10.2 103.0 2487.0 12.1 Cumple
2 M22-020 27/08/2022 | 24/09/2022 28 10.0 10.0 10.2 102.0 2527.8 12.4 Cumple
3 M22-021 Discfio patrén + 1.5% fibras | 27/08/2022 [ 24/09/2022 28 10.0 10.0 10.0 100.0 2497.2 125 1020 Cumple
4 M22-022 de yute 27/08/2022 | 24/09/2022 28 10.1 10.1 10.2 103.0 2517.6 12.2 - Cumple
5 M22-023 27/08/2022 | 24/09/2022 28 10.1 10.0 10.1 101.0 2497.2 12.4 Cumple
6 M22-024 27/08/2022 | 24/09/2022 28 10.2 10.1 10.1 102.0 2466.6 12.1 Cumple
Observaciones : ey servicios > élo
* El certificado corresponde tnica y exclusivamente a la muestra emitida. SBUE vba?-\ ENTO8 SAC DE SUELOS WENTOS S ae
* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacion del laboratorio. “Sega .‘Jf/ Tr irranza Mejia Secunding Ferndndez
* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tnica y exclusivamente al cliente. si{EERvi Sk ov X eA Fowo nec L k:/’z -

* El solicitante brindo toda la informacién sobre ¢l producto, por lo que salimos de toda responsabilidad por cuestiones que Técnico de laboratorio.
afecten la validez de los resultados.

Fin de documento.

Responsable de laboratorio.
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Anexo VIII. Resistencia a la Flexién con Carga a dos tercios

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A_CJ

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
[ f ] Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(Y] 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ¢ RESISTENCIA A FLEXION CON CARGA A DOS TERCIOS

REFERENCIA NORMATIVA : ASTM CT78

PROYECTO : "Andlisis de las propiedades mecinicas del adobe elaborado con fibras de yute”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYO : Indicada
CLIENTE : Eymhi Yésselin Sinchez Guevara RESP. LAB.: SBF.
TIPO DE PRODUCTO : Adobe TEC. LAB. : S ACM.
Espécimen ~adi Fecha Edad . Resistencia .
= (_,odlgo Descripcio - L {em) b {em) h {em) P (carga KN) o Mr (kg/em2) L i minima (norma Aoeptalacmn e
Ne¢ Unice Moldeo Rotura dias (carga kg) (Mpa) E.080) (Mpa) unidad
1 M22-001 177082022 14/09/2022 28 300 15.0 10.0 5.1 520.1 10.4 1.02 Cumple
2 M22-002 17/0872022 14/06/2022 28 300 15.0 10.0 50 509.9 0.2 100 Cumple
3 M22-003 Dised X 17/0872022 14/06/2022 28 300 15.0 10.0 49 499.7 10.0 0.98 0.14 Cumple
15cTio patron L.
4 M22-004 pe 17/0872022 14/06/2022 28 300 15.0 10.0 49 459.7 10.0 0.98 Cumple
5 M22-005 1770872022 14/09/2022 28 300 15.0 1.0 LXU 509.9 10.2 Lo0 Cumple
] M22-006 177082022 14/09/2022 28 300 15.0 10.0 50 509.9 10.2 1.00 Cumple
Observaciones : L
* El certificado corresponde tinica y exclusivamente a la muestra emitida. SERVICH b }T’ﬂ)?ﬁﬁ%",“k"é" oS5RWCIOS Z ﬂ'EfYAJSORS“:A)SC
* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacion del laboratorio. ekrranza i “Eoinding, /. Forndndcs
- . . . - . . g = . . NBOA. - i
* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado Gnica y exclusivamente al cliente. LoV LAsATO RIS e - K‘“ 7=
* El solicitante brindo toda la informacion sobre el producto, por lo que salimos de toda responsabilidad por cuestiones que . . ) .
. . P P q P P 4 Téenico de laboratorio. Responsable de laboratorio.
afecten la validez de los resultados.

Fin de documento.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
[ ] Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO f RESISTENCIA A FLEXION CON CARGA A DOS TERCIOS

REFERENCIA NORMATIVA t ASTM CT78

PROYECTO : "Anilisis de las propiedades mecdnicas del adobe elaborado con fibras de yute”.

UBICACION t Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYO : Indicada

CLIENTE ¢ Eymhi Yésselin Sanchez Guevara RESP.LAB.: S.BF.

TIPO DE PRODUCTO : Adobe TEC.LAB.: S.ACM.

Espécimen (_,Odlgo Descripeién Fecha Edad L (cm) b (cm) h (cm) P (carga KN) P Mr (kg/om2) Mr promedio mz::?:;:m Aoeptacil‘m de
= Unico Moldeo Rotura dias (carga ke) Mp) | 080) (Mpa) | V00
1 M22-007 02/09/2022 3000972022 28 30.0 15.1 10.1 T4 7546 14.7 144 Cumple
2 M22-008 02/09/2022 30/09/2022 28 30,0 15.1 10.0 75 7648 152 149 Cumple
3 M22-009 | Disciio patrén + 0.5% fibras | 02/09/2022 30/09/2022 28 30.0 150 10.0 76 775.0 15.5 152 o4 Cumple
4 M22-010 de yute 02/08/2022 30009/2022 28 30,0 15.0 10.0 72 7342 14.7 144 Cumple
5 M22-011 0210972022 3000972022 28 30.0 15.1 10.0 7.0 7138 142 139 Cumple
i M22-012 02/09/2022 3000972022 28 30.0 149 10.0 6.9 T03.6 142 139 Cumple

Observaciones : ]

* El certificado corresponde tnica y exclusivamente a la muestra emitida. HSERVICIOS Z 'E:Y;gg?gi

* Las copias de este ensayo no son vilidas sin la autorizacion del laboratorio. “Sedinding, Forningcs

* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tinica y exclusivamente al cliente. nes (tRo=27=

:jg:::l::li;]][-:i:;E:Tofiasrh:-:s:mC]on sobre el producto, por lo que salimos de toda responsabilidad por cuestiones que Técnico de laboratorio. Responsable de laboratorio.

Fin de documento.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS S_ A _CJ

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
[ F] Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948 852 622 - 954 131 476 - 998 528 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

METODMD DE ENSAY() t RES

STENCIA A FLEXION CON CARGA A DOS TERCIDS

REFERENCIA NORMATIV A
PROYECTO

UBICACION

CLIENTE

t ASTM CT78

: "Andlisis de las propiedades mecanicas del adobe elaborado con fibras de yue".

FECHA DE ENSAY O : Indicada
RESF. LAB. : 5.B.F.

¢ Chiclaye - Lamibayegue

t Eymhi Yisselin Sinchez Guevara

TIFD DE PRODUCTO + Adobe TEC. LABR. : 5. A.CM.
Espécimen | Cadigo - Fecla Edad P e || || e
0 Dicacripeibn L {cm) b (cm) b {icm) P {carga KN} Mr (kg'em) minima | o )
N° Unico Maldeo Raotura dias (carga kg) Mpa) E.080) (Mpa} umidad
1 M2Z.003 I60R2022 23092022 IR 0 15.0 (LR 48 4E9.5 98 .5 Cumple
2 M2Z.004 I60R2022 23092022 IR Il 5.0 (LX) 54 SRg 0.z 1. Cumple
3 M2Z.015 [Msefio patrom + 10%% fibras I60R2022 23092022 IR 0 15.0 (LR 43 4997 oo D.us 014 Cumple
4 M2Z016 de yule I60R2022 23092022 IR Il 5.0 (LX) 4.7 4793 9.6 .44 Cumple
5 M22.017 26082022 23/0%2022 I8 ki 150 [l 48 4RYS 98 .5 Cumple
i} M2Z-018 26/0R2022 23092022 I8 300 15.0 [[IR}] 4.8 &B9S 98 6 Cumple
Observaciones : ]
* El certificado corresponde tnica y exclusivamente a la muestra emitida. Ervic 4 pEERMCIOS ZaBoraromos

* Las copias de este ensayo no son validas sin la autonizacion del laboratorio.

Yy

oy ORATORIOS O

UELGh Y PAYIENTOS 8 AC
1 .

IMENTOS S.AC

- ) .
. . N . K L ) Ii"i“lc"" “:""‘:‘.’i’"ﬁqﬂ Secunding 3 Fernindez
Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tnica y exclusivamente al cliente. rERV{GOl OF LABATS wec 2 45

* El solicitante brindo toda la informacion sobre el producto, por lo que salimos de toda responsabilidad por cuestiones que

N . Técnico de laboratorio.
afiecten la validez de los resultados.

Responsable de laboratorio.

Fin de documento.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A._C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
E3 __ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 948852622 - 954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO * RESISTENCIA A FLEXION CON CARGA A DOS TERCIOS

REFERENCIA NORMATIVA : ASTM C78

PROYECTO : "Anilisis de las propiedades mecinicas del adobe elaborado con fibras de yute".

UBICACION : Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYO : Indicada

CLIENTE : Eymhi Yésselin Sinchez Guevara RESP. LAB.: SBF.

TIPO DE PRODUCTO : Adobe TEC.LAB.: SACM.

e = ; Resistencia &
Espel::men %o:f: Descripeion PR e i l::: L (cm) b (cm) h (em) P (carga KN) (cm’gpn kg) Mr (kg/cm2) b (];t:;:;dw minima (norma Aoeg:i;;:’ de
E.080) (Mpa)

1 M22-019 27/08/2022 24/09/2022 28 30.0 15.0 10.0 4.1 418.1 84 0.82 Cumple
2 M22-020 27/08/2022 24/09/2022 28 300 15.0 10.0 4.0 407.9 8.2 0.80 Cumple
3 M22-021 | Discio patrén + 1.5% fibras | 27/08/2022 24/09/2022 28 300 15.0 10.0 40 4019 82 080 - Cumple
- M22-022 de yute 27/08/2022 24/09/2022 28 300 15.0 10.0 4.1 418.1 84 0.82 Cumple
5 M22-023 27/08/2022 24/09/2022 28 300 15.0 10.0 4.0 4079 82 0.80 Cumple
6 M22-024 27/08/2022 24/09/2022 28 30.0 15.0 10.0 42 4283 8.6 0.84 Cumple

Observaciones : ]

* El certificado corresponde tinica y exclusivamente a la muestra emitida. servics J agonaTonios o HEERVICIOS ég:;gg‘;'asc S PE

* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacion del laboratorio. = (L it e SenRdig § e

* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tnica y exclusivamente al cliente. N "?; o theaTemo “ee - k:’lz 7=

* El solicitante brindo toda la informacion sobre el producto, por lo que salimos de toda responsabilidad por cuestiones que
afecten la validez de los resultados.

Fin de documento.

Técnico de laboratorio.

Responsable de laboratorio.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambaveque RUC: 20487357465
[ f | Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(S 948 852 622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO ¢ RESISTENCIA A FLEXION CON CARGA A DOS TERCIOS
REFERENCIA NORMATIVA : ASTM C78
PROYECTO : "Anilisis de las propiedades mecinicas del adobe elaborado con fibras de yute”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYO : Indicada
CLIENTE : Eymhi Y dsselin Sinchez Guevara RESP. LAB. : SBF.
TIPO DE PRODUCTO : Adobe TEC. LAB. : S.ACM.
Espécimen £ 45 Fecha Edad . Resistencia .
= (l,;lod_lgo Descripeion - L {cm) b {cm) h (em) P (carga KN) . K Mr (kg/cm2) Mrphflui}madm minima (norma Aoes;ia;:::in =
N et Moldeo Rotura dias (carga kg) (Mpa) E.080) (Mpa)
1 M22-019 27/08/2022 24/09/2022 28 30.0 15.0 10.0 4.1 418.1 54 082 Cumple
2 M22-020 27/08/2022 24/09/2022 28 30.0 15.0 10.0 4.0 407.9 B2 080 Cumple
3 M22-021 | Disciio patrén + 1.5% fibras | 27/08/2022 24/09/2022 28 30.0 15.0 10.0 4.0 407.9 8.2 0.80 s Cumple
4 M22-022 de yute 2700872022 24/08/2022 28 30.0 15.0 10.0 41 418.1 84 082 ) Cumple
5 M22-023 27/08/2022 24/09/2022 28 30.0 15.0 10.0 4.0 407.9 82 080 Cumple
6 M22-024 27/08/2022 240972022 28 30.0 15.0 10.0 42 428.3 86 84 Cumple
Observaciones : 2
* El certificado corresponde tinica y exclusivamente a la muestra emitida. . b dadorara s -2 L
) g - _— . ‘ RN OE SUELDS hEnToS Sac
* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacion del laboratorio. AT S 2S5 .
- . . - ) . . . ) Segiy ’:’fl"’“ ,\;:H;;‘g;gdg Mejia Secinding 3 Forndndes
* Este informe cs imparcial y confidencial, lo cual esta destinado dnica y exclusivamente al cliente. sUrERv {20k oY (KeA TR0 wed C 1 K9Lz sm
* El solicitante brindo toda la informacion sobre el producto, por lo que salimos de toda responsabilidad por cuestiones que . ) ) )
. . ; P P quess : P P 54 Téenico de laboratorio. Responsable de laboratorio.
afecten la validez de los resultados.

Fin de documento.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A_C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
[ f] Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO S RESISTENCIA A FLEXION CON CARGA A DOS TERCIOS
REFERENCIA NORMATIVA : ASTM CTR
PROYECTO : "Anilisis de las propiedades mecanicas del adobe elaborado con fibras de yute”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYO : Indicada
CLIENTE : Eymhi Yésselin Sanchez Guevara RESP.LAB.: SBF.
TIFO DE PRODUCTO : Adobe TEC.LAB.: SACM.
Espécimen AL Fecha Edad . Resistencia )
= (.,'od_lgo Descripeid L (cm) b {cm) h (em) P (carga KN) s Mr (kg/em2) i Pl minima (norma Aoeptzlmlm =
Ne Unico Moldeo Rotura dias (carga kg) Mpa)  |'p gy (Mpa) unidad
1 M22-025 17/08/2022 14/09/2022 28 30.0 15.0 10.0 35 156.9 7.1 0.70 Cumple
2 M22-026 17/08/2022 14/09/2022 28 30.0 15.0 10.0 i3 136.5 6.7 066 Cumple
3 M22-027 | Disefio patrén + 2.0% fibras 17/08/2022 14/09/2022 28 30.0 15.0 10.0 34 46.7 6.9 0.68 014 Cumple
4 M22-028 de yute 17/08/2022 14/09/2022 28 30,0 15.0 10.0 35 156.9 71 0.70 ) Cumple
5 M22-029 17/08/2022 14/09/2022 28 30,0 15.0 10.0 i3 336.5 6.7 0.66 Cumple
] M22-030 17/08/2022 14/09/2022 28 30.0 15.0 10.0 32 3263 6.5 0.64 Cumple
Observaciones : ]
* El certificado corresponde {inica y exclusivamente a la muestra emitida. ORATORIOS DE SERVICIOS RATORIOS

ENTOS 5.A.C DE SUELOS ENTOS SAC

* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacion del laboratorio.

Secundir}u Fern:indcz

REG Ikozsm

* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tnica y exclusivamente al cliente.

* El solicitante brindo toda la mformacion sobre el producto, por lo que salimos de toda responsabilidad por cuestiones que o . ) .
. . Téenico de laboratorio. Responsable de laboratorio.
afecten la validez de los resultados.

Fin de documento.
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Anexo IX. Resistencia de muretes a compresion (prismas)

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: serviciosi@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de ensayo

: EYMHI YOSSELIN SANCHEZ GUEVARA

: TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE ELABORADO CON FIBRAS DE YUTE"
: Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
: 17 de Octubre del 2022

Ensayo : ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia de muretes a compresion (prismas).
Referencia : NORMA E.080 Diseno y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Muestra DENTIFICACION F::::;: die F:sz:ydoe Edad Ip tp hp Area olp Carga fm Factor font Tt fent Promedio
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) (mm) (mm) {mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) | (kglem?®) | (kg/icm®)

M-01 Pilas con Adobe Tradicional | 19/09/2022 | 17/10/2022 28 300 150 430 45000 2.87 38640 0.86 1.069 0.92 9.83
M-02 | Pilas con Adobe Tradicional | 19/09/2022 | 17/10/2022 28 300 150 430 45000 2.87 43620 0.97 1.069 1.04 10.57
M-03 | Pilas con Adobe Tradicional | 19/09/2022 | 17/110/2022 28 300 150 430 45000 2.87 41580 0.92 1.069 0.99 10.08 1018
M-04 | Pilas con Adobe Tradicional | 19/09/2022 | 17/110/2022 28 300 150 430 45000 2.87 43060 0.96 1.069 1.02 10.43
M-05 | Pilas con Adobe Tradicional | 19/09/2022 | 17/110/2022 28 300 150 430 45000 2.87 40800 0.91 1.069 0.97 9.89
M-06 | Pilas con Adobe Tradicional | 19/09/2022 | 17/110/2022 28 300 150 430 45000 2.87 42450 0.94 1.069 1.01 10.29

OBSERVACIONES:

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

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

L
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e s

RNP Servicios S0G08580 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : EYMHI YOSSELIN SANCHEZ GUEVARA
Proyecto / Obra : TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE ELABORADO CON FIBRAS DE YUTE"
Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de ensayo : 17 de Octubre del 2022
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.
Fecha de Fecha de i
Muestra ) h Edad Ip tp hp Area Carga f Factor f f f . Promedio
IDENTIFICACION vaciado ensayo hpltp m mt mt |t
NE (Dras) (Dias) (Dias) | (mm) {mm) (mm) (mm?) (N} {Mpa) Correc. (Mpa) | (kglem®) | (kalcm?)
il oy
m.o1 | PllasconAdobe +1%de | 1q4q5002 | 17102022 | 28 300 150 430 45000 2.87 34890 0.78 1.069 0.83 8.88
Fibra de Yute
Pilas con Adobe + 1% de
M-02 Fibra de Yute 19/09/2022 | 17/10/2022 28 300 150 430 45000 287 46770 1.04 1.069 1.1 11.33
Pilas con Adobe + 1% de
M-03 Fibra de Yute 19/09/2022 | 17/10/2022 28 300 150 430 45000 2487 45730 1.02 1.069 1.09 11.08 07
m-ga | PilasconAdobe+1%de | 4o00000 | 171102022 | 28 300 150 430 45000 2.87 42960 0.95 1.069 1.02 10.41
Fibra de Yute
Pilas con Adobe + 1% de
M-05 Fibra de Yute 19/09/2022 | 17/10/2022 28 300 150 430 45000 287 45800 1.02 1.069 1.09 11.10
Pilas con Adobe + 1% de
M-06 Fibra de Yute 19/09/2022 | 17/10/2022 28 300 150 430 45000 2487 46420 1.03 1.069 1.10 11.25

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimensidén lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque

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

RNP Servicios S0608580 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : EYMHI YOSSELIN SANCHEZ GUEVARA
Proyecto / Obra : TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE ELABORADO CON FIBRAS DE YUTE”
Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de ensayo : 17 de Octubre del 2022
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.
Fecha de Fecha de
Muestra X Edad Ip tp hp Area Carga f, Factor f f f .t Promedio
IDENTIFICACION vaciado ensayo hpitp " mt me |t
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) (mm) (mm) {mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) | (kgicm?®) | (kg/em?)
Mot | Pilas con Adabe +0.5% de | 4o/00n000 | 1711012022 | 28 300 150 430 45000 287 36120 0.80 1.069 0.86 019
Fibra de Yute
m-op | Pilascon Adobe +0.5% de | o600 | 171002022 | 28 300 150 430 45000 2.87 42310 0.04 1.069 1.01 10.25
Fibra de Yute
m-oz | Pilascon Adobe +0.5% de | o600 | 171002022 | 28 300 150 430 45000 2.87 40260 0.89 1.069 0.96 976
Fibra de Yute 10.39
Pilas con Adobe + 0.5% de '
M-04 Fibra do vute 19/00/2022 | 171102022 | 28 300 150 430 45000 2.87 45430 1.01 1.069 1.08 11.01
m-os | Pilas con Adobe +0.5% de | o600 | 171002022 | 28 300 150 430 45000 2.87 46890 1.04 1.069 1.11 11.36
Fibra de Yute
m-os | Pilas con Adobe +0.5% de | /050005 | 171002022 | 28 300 150 430 45000 2.87 44500 0.99 1.069 1.06 10.78
Fibra de Yute

OBSERVACIONES:
- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

N
]

/
LEM w EIRL

Fe— @ Migué] Angel Ruiz Perales
wn.s;gﬂ OLAYAAGUILAR

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA L EMS WEC em

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

Ensayo
Referencia

: EYMHI YOSSELIN SANCHEZ GUEVARA

: ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia de muretes a compresion (prismas).
: NORMA E.080 Diseno y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.

: TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE ELABORADO CON FIBRAS DE YUTE”
: Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
: 17 de Octubre del 2022

Fecha de Fecha de
Muestra ) Edad Ip tp hp Area Carga f, Factor f f Tt Promedio
IDENTIFICACION vaciado ensayo hpttp m mt mt mt
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) ()] (Mpa) Correc. (Mpa) (kg/cm?) (kg/cm?)
m-g1 | Pllas con Adebe + 1.5% de | 4 q/49/5022 | 17/10/2022 28 300 150 430 45000 2.87 43800 0.97 1.069 1.04 11.14
Fibra de Yute
Mgz | Pilas con Adebe + 1.5% de | 4 o0050005 | 1711012022 | 28 300 150 430 45000 2.87 43300 0.96 1.069 1.03 10.49
Fibra de Yute
mgz | Piles con Adobe + 1.5% de | 4 q400005 | 1711012022 | 28 300 150 430 45000 2.87 47940 1.07 1.069 1.14 11.62
Fibra de Yute 11.01
Pilas con Adobe + 1.5% de ’
M-04 s o vute 19/09/2022 | 171102022 | 28 300 150 430 45000 2.87 42730 0.95 1.069 1.02 10.35
m-os | Pilas con Adobe + 1.5% de | 4 q/000005 | 17/1012022 | 28 300 150 430 45000 2.87 46800 1.04 1.069 1.11 11.34
Fibra de Yute
mop | Pilas con Adabe + 1.5% de | 4 q/060005 | 17/1012022 | 28 300 150 430 45000 2.87 45800 1.02 1.069 1.09 11.10
Fibra de Yute

OBSERVACIOMNES:
- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

LEM w

a

EIRL

TEC. ENFAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wn.s??ﬂ OLAYAAGUILAR

@‘ Miguél Angel Ruiz Perales

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

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

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : EYMHI YOSSELIN SANCHEZ GUEVARA
Proyecto / Obra - TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE ELABORADO CON FIBRAS DE YUTE”
Ubicacion . Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de ensayo . 17 de Octubre del 2022
Ensayo : ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia de muretes a compresidn (prismas).
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Fecha de Fecha de
Muestra ) Edad Ip tp hp Area Carga f, Factor f f f.. Promedio
IDENTIFICACION vaciado | ensayo hpitp " mt mt
Ne (Dias) (Dias) | (Dias)| (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Gorrec. | (Mpa) | (kglem?) | (kg/em?)
Mot | FilasconAdobe + 2%de | 4oi00099 | 1711012022 | 28 300 150 430 45000 2.87 45320 1.01 1.069 1.08 11.53
Fibra de Yute
H 0,
Mgy | PlesconAdobe +2%de | onono0 | 171002022 | 28 300 150 430 45000 287 47920 1.06 1.069 1.14 11.61
Fibra de Yute
H A,
moz | Fles CFO." Adobe + 2% de | 1000000 | 171102022 | 28 300 150 430 45000 287 36120 0.80 1.069 0.86 8.75
ibra de Yute 10.91
Pilas con Adobe + 2% de
M-04 Fibra do Yuto 19/00/2022 | 1711012022 | 28 300 150 430 45000 2.87 44800 1.00 1.069 1.06 10.86
H A,
Mmgs | Ples conAdobe + 2% de |0 nonnos | 171002022 | 28 300 150 430 45000 287 47200 1.05 1.069 112 11.44
Fibra de Yute
H 0,
mog | PlesconAdobe+2%de | onono0 | 171002022 | 28 300 150 430 45000 287 46450 1.03 1.069 110 11.26
Fibra de Yute
OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimensién lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

AL EM EIRL  _gw ,@ .......
i - Migué! Angel Ruiz Perales
GUILA HEGENIEERO CIVIL

Al
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

109



Anexo X. Resistencia del Murete a Compresion.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC s Crcers~Lambmesis

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

: Eymhi Yosselin Sanchez Guevara

: TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE ELABORADO CON
FIBRAS DE YUTE"

Ubicacion : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

Fecha 17 de Octubre del 2022

Ensayo : ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del murete a compresién.

Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017

" Resictenci PP—— T
Espesor Longitud Altura Area P encia | R cla co'_“pmsm"
MUESTRA DESCRIPCION Alturalespesor Compresion Promedio
cm cm cm cm? kaf kgficm® kgfiem®
M-01 Muretes con Adobe Patrén 15.0 76.5 76.0 1147.0875 5.1 842 0.73
M-02 Muretes con Adobe Patrén 15.0 76.5 76.0 1147.125 51 1005 0.88
M-03 Muretes con Adobe Patron 15.0 76.5 76.0 1147 4625 5.1 1212 1.06
0.90

M-04 Muretes con Adobe Patrén 15.0 76.5 76.0 1146.75 51 879 0.77
M-05 Muretes con Adobe Patrén 15.0 76.5 76.0 1147.125 5.1 1125 0.98
M-06 Muretes con Adobe Patron 15.0 76.5 76.0 1147.125 51 1100 0.96

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@' Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o i~ et

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

. Eymhi Ydésselin Sanchez Guevara

: TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE ELABORADO CON

FIBRAS DE YUTE"

Ubicacién : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

Fecha 18 de Octubre del 2022

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.

- = —T= — —
Espesor | Longitud Altura Area P vl N \cla Lompresion
MUESTRA DESCRIPCION Altura/espesor Compresion Promedio
cm cm cm cm® kgf kgflcm? kgflem®

M-01 Muretes con Adobe + 0.5% 15.0 76.5 76.0 1147.0875 5.1 1181 1.03

Fibras de Yute
M-02 Muretes con Adobe +0.5% 15.0 765 76.0 1147.125 5.1 1008 0.88

Fibras de Yute
M-03 Muretes con Adobe +0.5% 15.0 76.5 76.0 1147.4625 5.1 1340 147

Fibras de Yute

1.05

M-04 Murstes con Adabe +0.5% 15.0 765 76.0 114675 5.1 1275 111

Fibras de Yute
M-05 Muretes con Adobe +0.5% 15.0 76.5 76.0 1147.125 5.1 1070 0.93

Fibras de Yute
M-06 Muretes con Adobe +0.5% 15.0 76.5 76.0 1147.125 5.1 1351 1.18

Fibras de Yute

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

~
|

pr @l
Fe— @ Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYAAGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC,ENfQY{;'SDEMMERmESVSUELQS CIP. 246904
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LA LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitante

Proyecto / Obra

FIBRAS DE YUTE"

: Eymhi Yésselin Sanchez Guevara
: TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE ELABORADO CON

Ubicacion : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

Fecha 17 de Octubre del 2022

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.

. R e —r:
Espesor Longitud Altura Area P X = on
MUESTRA DESCRIPCION Altura/espesor Compresioén Promedio
cm cm cm cm? kgf kgflcm? kgflcm®

M-01 Muretes con Adobe + 1% Fibras 15.0 765 76.0 1147.0875 5.1 1052 0.92

de Yute
M-02 Murstes con AAdobe;:+ 1% Fibras| 424 765 76.0 1147.125 5.1 1225 1.07

de Yute
M-03 Muretes con Adobe:+1%Fibras|  gxy 765 76.0 1147.4625 5.1 1158 1.01

de Yute

1.00

M-04 Muretes conAdobe: 4% Foras| - op 765 76.0 1146.75 5.1 1287 112

de Yute
M-05 Muretes con Adobes:£:1%:Ribras| - jeg 76.5 76.0 1147.125 5.1 1057 0.92

de Yute
M-06 g”e“:;’;fj con Adobe -+ 1% Fibras| 459 765 76.0 1147.125 5.1 1115 0.97

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

TEC. ENFAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

......

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e -t

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . Eymhi Yésselin Sanchez Guevara
Proyecto / Obra - TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE ELABORADO CON
FIBRAS DE YUTE"

Ubicacion : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

Fecha 18 de Octubre del 2022

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.

- T —————— —
Espesor | Longitud Altura Area P ncla ncia Lompresion
MUESTRA DESCRIPCION Altura/espesor Compresion Promedio
cm cm cm cm? kgf kgficm? kgficm®

M-01 Muretes con Adobe +1.5% 15.0 76.5 76.0 1147.0875 5.1 1357 1.18

Fibras de Yute
M-02 Muretes con Adobe: +1.5% 15.0 76.5 76.0 1147.125 5.1 1031 0.90

Fibras de Yute
M-03 Muretes con Adobe +1.5% 15.0 76.5 76.0 1147 4625 5.1 1145 1.00

Fibras de Yute

1.02

M-04 Muretes con Adobe +1.5% 15.0 76.5 76.0 1146.75 5.1 1298 1.13

Fibras de Yute
M-05 Muretes can Adabe + 1.5% 15.0 76.5 76.0 1147.125 5.1 1025 0.89

Fibras de Yute
M-06 Muretes con Adobe +1.5% 15.0 76.5 76.0 1147.125 5.1 174 1.02

Fibras de Yute

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L2\ LEMS WEC e oot

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : Eymhi Ydsselin Sanchez Guevara
Proyecto / Obra : TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE ELABORADO CON
FIBRAS DE YUTE"

Ubicacion ¢ CHICLAYO- LAMBAYEQUE

Fecha 18 de Octubre del 2022

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.

Espesor Longitud Altura Area P Resistem_::'ia Resistencia Col_'npresion
MUESTRA DESCRIPCION Altura/espesor Compresion Promedio
cm cm cm cm?® kgf kgflem® kgficm®

M-01 Muretes con Adobe +1.5% 15.0 76.5 76.0 1147.0875 5.1 1427 1.24

Fibras de Yute
M-02 Muretes con Adobe + 1.5% 15.0 76.5 76.0 1147.125 5.1 1405 1.22

Fibras de Yute
M-03 Muretes con Adobe +1.5% 15.0 76.5 76.0 1147.4625 5.1 1387 1.21

Fibras de Yute

123

M-04 Muretes con Adobe +1.5% 15.0 76.5 76.0 1146.75 5.1 1395 1.22

Fibras de Yute
M-05 Muretes con Adobe +1.5% 15.0 76.5 76.0 1147.125 5.1 1418 1.24

Fibras de Yute
M-06 Muretes con Adobe +1.5% 15.0 765 76.0 1147.125 5.1 1401 1.22

Fibras de Yute

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

GuUl
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo Xl. Aprobacién Tema de Tesis

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
RESOLUCION N°1193-2021/FIAU-USS
Pimentel, 17 de diciembre de 2021

VISTO:

El Acta de reunién N°024-ClIC- 2021 del Comité de investigacion de la Escuela profesional de
INGENIERIA CIVIL remitida mediante Oficio N°0281-2021/FIAU-IC-USS de fecha 26 de
noviembre de 2021, y;

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con la Ley Universitaria N® 30220 en su articulo 48" que a letra dice:
"La investigacion constituye una funcién esencial y obligatoria de la universidad, que la
fomenta v realiza, respondiendo a través de la produccion de conocimiento v desarrollo de
tecnologias a las necesidades de la sociedad, con especial énfasis en la realidad nacional.
Los docentes, estudiantes y graduados participan en la actividad investigadora en su propia
institucidén o en redes de investigacion nacional o internacional, creadas por las instituciones
universitarias piblicas o privadas.";

Que, de conformidad con el Reglamento de grados y titulos en su articulo 21° sefiala: “Los
temas de trabajo de investigacion, trabajo académico y tesis son aprobados por el Comité de
Investigacion v derivados a la Facultad o Escuela de Posgrado, segin corresponda, para la
emision de la resolucidn respectiva. El periodo de vigencia de los mismos serd de dos anos,
a partir de su aprobacidn. En caso un tema perdiera vigencia, el Comité de Investigacion
evaluara la ampliacion de la misma.

Que, de conformidad con el Reglamento de grados vy titulos en su articulo 24° senala: La
tesis es un estudio que debe denotar rigurosidad metodolégica, originalidad, relevancia
social, utilidad tedrica y/o practica en el Ambito de la escuela profesional. Para el grado de
doctor se requiere una tesis de maxima rigurosidad académica y de caracter original. Es
individual para la obtencién de un grado; es individual o en pares para obtener un titulo
profesional. Asimismo, en su articulo 25° sefiala: “El tema debe responder a alguna de las
lineas de investigacién institucionales de la USS S.A.C".

Que, segun documentos de Vistos el Comité de investigacion de la Escuela profesional de
INGENIERIA CIVL acuerdan aprobar los temas de las Tesis a cargo de los estudiantes que
se detallan en el anexo de la presente Resolucidn.

Estando a lo expuesto, v en uso de las atribuciones conferidas v de conformidad con las
normas y reglamentos vigentes;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR, ¢l tema de la Tesis perteneciente a la linea de investigacion de
INFRAESTRUCTURA, TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE, a cargo de los estudiantes del
Programa de estudios de INGENIERIA CIVIL segiin se detalla en el anexo de la presente
Resolucion.

ARTICULO 2°: ESTABLECER, que la inscripcion del Tema de la Tesis se realice a partir de
emitida la presente resolucion v tendra una vigencia de dos (02) afios.

ARTICULO 3°: DEJAR SIN EFECTO, toda Resolucion emitida por la Facultad que se oponga
ala presente Resohacion.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

W sy

Mg Victor Almcci Tussts Manbeza MEA Maria Noella Slalar Rivera

Diseana |s] | Facultsd De Ingeniaria, Sacrataria Académica / Facuttad de Inganisria
Anquitechura ¥ Usbanisme Arquitectura y Urbanksma

UHIVERSIDAT SEROR DE SIPAN SAC. UHIVERSIDAD SEROR DE SIPAN SAL

Ce; Interesado, Archivoe
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
RESOLUCION N°1193-2021/FIAU-USS
Pimentel, 17 de diciembre de 2021

N AUTOR (ES) TEMA DE TESIS
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO ARCILLOSO
CON FINES DE PAVIMENTACION
32 | TORRES ZAVALETA LESLY JENNIFER EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON
REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE
RIO POR ARENA DE MAR
33 | BONILLA BANCES KRISTELL | ESTUDIO DE INUNDACION DE LA QUEBRADA MONTERIA EN
ESTEFFANIA EL CENTRO POBLADO TABLAZOS - CHONGOYAPE, REGION
LAMBAYEQUE
34 | CHUZON CALVAY NATHALY | APLICACION DE MICROPAVIMENTO COMO ALTERNATIVA
GERALDINE PARA EL MANTENIMIENTO DE UNA CARPETA ASFALTICA
35 | FARRONAN SANTAMARIA MARIA DEL | ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CARMEN CONCRETO USANDO VIDRIO PULVERIZADO COMO
SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO FINO
36 | MONTALVAN CASTILLO ROSMERY | DESEMPERO DE ADOQUINES PARA TRANSITO PEATONAL Y
VANESSA VEHICULAR LIGERO, INCORPORANDO CENIZA DE ORYZA
SATIVA
37 | PAIVA VILCHEZ DIANA CAROLINA ESTUDIO COMPARATIVO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS
COHESIVOS ADICIONANDO CENIZAS CAFE ARABICA Y FIBRA
DE CASCARA DE ARROZ
38 | HERRERA JIMENEZ KENIA ANAMELVA | EVALUACION DE LAS  PROPIEDADES MECANICAS DEL
ADOBE AL INCORPORAR CRIN DE CABALLO
39 | VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN
SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLA
DE BAMBU
40 | CALDERON HUAMAN PEDRO APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN EL DISERO Y PLANIFICACION DE UN
EDIFICIO MULTIFAMILIAR, CHICLAYO, LAMBAYEQUE
41 | SANTISTEBAN CHAPONAN CRISTIAN | LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO LIGERO
JOEL CON ADICION DE VIRUTA DE MADERA
42 | SANCHEZ GUEVARA EYMHI YOSSELIN | ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE
ELABORADO CON FIBRAS DE YUTE
43 | CERCADO RAMOS GINO GLEN USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) TRITURADO
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES
DE CIMENTACION
44 | GARCIA YNONAN JESUS ENRIQUE ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS MEDIANTE
ADICION DE BISCHOFITA PARA FINES DE CIMENTACION
45 | OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID | EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL MORTERO CON ADICION DE FIBRAS DE BASALTO
46 | LLAMO CUBAS JOSE RONY COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO
RECICLADO
47 | HURTADO BRAVO ALDO HIRAM | ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
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Anexo Xll. Panel Fotogréfico

Anexo XlIl. Muros de Adobe
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Anexo XIV. Fibra de Yute
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Anexo XV. Tratamiento a la Fibra de Yute
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Anexo XVI. Proceso de mezclado de tierra con Fibra de Yute
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Anexo XVIII. Muestras de adobe
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Anexo XIX. Ensayos Mecénicos a los muros
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Anexo XX. Ensayos Mecénicos al Mortero

L EiFq
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Anexo XXI. Ensayos Mecénicos a | Adobe Patrén
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Anexo XXII. Ensayos Mecénicos del Adobe con Fibras de Yute
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