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Resumen

El adobe convencional es muy utilizado, generalmente en las zonas rurales ya que
esta conformado por materiales que se obtiene con facilidad y a bajo costo, sin embargo,
segun las investigaciones realizadas, este material comUn en las construcciones de
viviendas presenta baja resistencia a la humedad y asi mismo presenta deficiencia ante
movimiento telUricos que al suscitarse con gran facilidad las viviendas tienden a colapsar
generando dafios irreparables. Analizando el comportamiento del adobe convencional surge
la necesidad de elaborar unidades de adobe estabilizado con fibras innovadoras. En tal
sentido, ¢Es factible mejorar las propiedades mecanicas del adobe convencional

incorporando crin de caballo en su elaboracién?

La presente investigacién tiene una alternativa de solucion, planteado como objetivo
evaluar el comportamiento de las propiedades mecanicas del adobe al incorporar la fibra de
crin de caballo con las siguientes dosificaciones 0.20%, 0.35%, 0.60% y 0.90% de CBC. Su
metodologia es de tipo experimental, cumpliendo con la normativa vigente N.T.P E.080. Los
resultados determinaron que la dosificacién optima es 0.90% de CDC, porque fue la que
obtuvo mejores resultados en sus propiedades mecdanicas del adobe, incrementa la
resistencia a la compresion simple a un 12.05%, resistencia a la flexion 78.61%, resistencia
a la compresion en pilas 11.29%, resistencia a la compresién diagonal en muretes 61.36%.
En conclusién, si es favorable utilizar el crin de caballo porque si mejorar las propiedades

mecanicas del adobe convencional.

Palabras Claves: CDC, adobe convencional, propiedades mecénicas
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Abstract

Conventional adobe is widely used, generally in rural areas, since it is made up of
materials that are easily obtained and at low cost; however, according to research, this
common material in home construction has low resistance to humidity and Likewise, it
presents a deficiency in the face of telluric movements that, when they arise with great ease,
houses tend to collapse, generating irreparable damage. Analyzing the behavior of
conventional adobe, the need to develop stabilized adobe units with innovative fibers arises.
In this sense, is it feasible to improve the mechanical properties of conventional adobe by

incorporating horsehair in its production?

The present investigation has an alternative solution, with the objective of evaluating
the behavior of the mechanical properties of adobe when incorporating horsehair fiber with
the following dosages 0.20%, 0.35%, 0.60% and 0.90% of CBC. Its methodology is
experimental, complying with current regulations N.T.P E.080. The results determined that
the optimal dosage is 9% of CDC, because it was the one that obtained the best results in
its mechanical properties of adobe, it increases the resistance to simple compression to
12.05%, resistance to flexion 78.61%, resistance to compression in piers 11.29%,
resistance to diagonal compression in low walls 61.36%. In conclusion, if it is favorable to

use horsehair because it does improve the mechanical properties of conventional adobe.

Keywords: CDC, conventional adobe, mechanical properties
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I.  INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica.

Bertelsen et al., [1]. En Dinamarca se afirma que las construcciones a base de tierra
suelen ser vulnerables al agrietarse por excesivas deformaciones por contraccion en el
secado debido al alto contenido de particulas finas, es por ello que se plateo utilizar fibras
sintéticas de polietileno reciclado (R-PE) sirven como refuerzo de fibra en los especimenes

de adobe con el objetivo de reducir significativamente y cuantitativamente el agrietamiento.

Salih et al., [2]. En Reino Unido se identific6 que el adobe tiene algunas
propiedades indeseables, comportamiento fragil y baja resistencia a la traccion en
comparacion con otras construcciones convencionales materiales, tal es asi que se plantea
superar dichas deficiencias reforzando la mezcla del suelo con aditivos o estabilizadores

derivados de materiales de desecho.

Gonzalez et al., [3]. Actualmente Estados Unidos, China y Brasil son los paises
lideres mundiales en la produccion de pollo. Lo gue genera una enorme cantidad de plumas
de pollo (CF) las mismas que son consideradas como residuos gque tienen un alto impacto
ambiental, asi como la transmision de enfermedades. Para aprovechar este recurso
optaron por evaluar las caracteristicas morfolégicas y quimicas como alternativa
sostenible para el refuerzo con fibras de mezclas de tierra destinadas a la mamposteria de

adobe.

Kumar et al., [4]. En la India se identific6 que los residuos del cabello de humano
y pelo animal se consideran como material de desechoy se eliminan al medio ambiente,
a través de la quema y el enterramiento de los mismos los cuales causan contaminacion
ambiental. Es asi que se plantea desarrollar este tipo de compuestos de base biolégica con
caracteristicas de sostenibilidad y biodegradabilidad ya que, en la actualidad, los
compuestos a base de fibras naturales son ampliamente utilizado en aplicaciones de

automoviles, construccion y muebles.
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Costa et al., [5]. En Portugal, es evidente que el en sector de la construccién existe
mayor demanda de materiales con altas emisiones asociadas a la contaminacion,
especialmente cuando se trata del hormigdn. En este contexto, aumenté el interés en
desarrollar y utilizar nuevos materiales mas sostenibles y econdémicos, por lo que la

construccion a base de tierra se ha convertido en un tema muy interesante.

Martins et al., [6]. En la region de Aveiro, Portugal, la construccion tradicional de
adobe representa alrededor de un tercio de los edificios existentes, algunos de los cuales
son de gran valor arquitectonico y patrimonial. Sin embargo, hay un deterioro significativo
de varios de estos edificios que necesitan ser rehabilitados y el desconocimiento de las
propiedades de los bloques del adobe empleando materiales como refuerzo. Por lo tanto,
en la actualidad estan interesados en realizar pruebas de compresion y corte de los

Muros carga para comprobar que tan eficientes pueden ser.

Barontini & Lourenco [7]. En Lima se plantea evaluar la seguridad del Hotel El
Comercio debido a que el comportamiento estructural que presenta la mamposteria (alta
masa especifica, baja resistencia a la tracciéon y al corte, y comportamiento fragil), y la
rigidez, y la falta de mantenimiento. El proyecto SRP aspira combinar técnicas y materiales
de construccién convencionales con nuevas metodologias haciendo uso de la tecnologia
actual para disefiar y probar técnicas de rehabilitacién sismica con el fin de mejorar el
rendimiento estructural, la seguridad de los edificios construidos a base de tierra y

minimizar la pérdida del patrimonio histérico.

Costa et al.,, [5]. En Portugal, La construccion a base de tierra es una técnica
respetuosa con el medio ambiente con un caracter social y cultural contribucién cultural.
Sin embargo, existe un alto riesgo de agrietamiento durante el secado, y las contracciones
axiales son significativas, lo que hace el uso de este material sea limitado. Para ello los
autores plantean el desarrollo de materiales sostenibles que sean compatibles con el adobe

para mejorar sus propiedades.
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Zonno et al., [8]. En el distrito de Sacsamarca, Ayacucho se identifico el analisis de
los agentes ambientales que afectan las propiedades del adobe en la iglesia Virgen de la
Asuncién Para ello se plantea la evaluacion mecanica del adobe que permita estimar el

nivel de esfuerzo de comprension a través de las pruebas denominadas Flat Jack.

En Perq, el adobe es un recurso tradicional muy empleado en construcciones de
zonas rurales. Sin embargo, las construcciones a base de bloques de adobe al no ser
reforzados pueden presentar una deficiente respuesta cuando son sometidas a acciones
sismicas 0 agentes externos sufriendo serios dafios estructurales hasta incluso llegar al
colapso. También se considera que el abobe posee una baja conductividad térmica.

Ormefio et al. [9].

Se ha realizado una intensa blusqueda donde se pueda encontrar informacion que
nos permita determinar las propiedades del adobe estabilizado con crin de caballo, se
afirma que aldn no se ha realizado ninguna investigacién con respecto al tema antes

mencionado.

En su investigacion Araya et al., [10] titulada “Influence of natural fiber dosage and
length on adobe mixes damage-mechanical behavior” tuvo como objetivo principal
determinar la influencia en las propiedades mecanicas y control de grietas en la fabricacion
de adobes incorporando el pelo de cerdo como fibra natural. La metodologia fue incorporar
0.5% y 2% de pelo de cerdo en relacion al peso del adobe con longitudes de 7 mm, 15 mm
y 30mm. Se obtuvo como resultado que la resistencia a la flexion y compresion se reducen
cuando se incorpora un mayor porcentaje de fibra con longitudes de 15 mm y 30mm.
Concluyendo que el adobe mejora el control de grietas y mantiene la resistencia a la
compresion y flexion al incorporar un 0.5% y una longitud de 7mm de fibra de pelo de cerdo.

En su investigacion Readle et al., [11] titulada “Fibre reinforcement in earthen
construction materials” tuvo como objetivo determinar la influencia del enlace fibra- suelo
al extraer del adobe la fibra de yute. La metodologia fue fabricar adobe con diferentes
contenidos de humedad y de forma circular que se les iba incrustando fibras individuales
longitudinalmente mediante compactacion estatica luego se utilizé un equipo de prueba de
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tension y se registré los datos de fuerza y desplazamiento. Se obtuvo como resultados que
las longitudes de fibras més larga conducen a mayores cargas de extraccion. Concluyendo
que las variables que afectan la resistencia a la extraccion de la fibra son la longitud y el
contenido de humedad.

En su investigacion Charca et al., [12] titulada titulada “Assessment of Ichu fibers
as non-expensive thermal insulation systemfor the Andean regions” tuvo como objetivo
estudiar y caracterizar la conductividad térmica de cuatro fibras naturales y la fibra de vidrio
para determinar el 6ptimo % de fibras para mejorar las propiedades térmicas en el adobe.
La metodologia fue utilizar dos tipos de fibras de ichu grueso y fino, fibras de tallo de trigo
y rastrojo de maiz, disefiando un sistema para realizar la medicion de conductividad térmica
de cada material. Se obtuvo como resultado que la fibra de ichu fino tiene la conductividad
mas baja, sin embargo, la densidad es tres veces mayor a la de la fibra de vidrio, en relacién
a la fibra de ichu grueso la conductividad térmica es mayor pero su densidad es un 25%
menor; la fibra de maiz y fibra de trigo su conductividad térmica y densidad aparente es
similar a la incorporacion de fibra de vidrio diferenciandolas por sus dimensiones de cada
fibra. Concluyendo de esta manera que la fibra de ichu sean aplicables para estructuras de
aislamiento térmico.

En su investigacion Kumar et al.,, [4] titulada “Fabrication and mechanical
characterization of horse hair (HH) reinforced polypropylene (PP) composites” tuvo como
objetivo evaluar la resistencia de la crin de caballo como material de refuerzo en los
compuestos de polipropileno. La metodologia fue utilizar fibra de pelo de caballo de una
longitud de 15cm utilizando porcentajes de 0%, 10%, 20% y 30%. Los resultados indican
gue al 20% de crin de caballo aumenta 20 MPa la resistencia a la traccion. Se concluye
que la maxima resistencia a la traccion se obtiene utilizando un 20 % de porcentaje de pelo
de caballo.

En su investigacion Shahinur & Ullah [13] titulada “Quantifying the Uncertainty
Associated with the the Material Properties of a Natural Fiber” tuvo como objetivo
determinar la densidad de las fibras de yute afladiendo porcentajes de muestra de 5%,

15%, 25% y 35% mezclado con sulfato de cobre. Para lograrlo se evalué la resistencia a

16



traccion y el modulo de elasticidad de las fibras de yute, lo cual da como resultados que
agregando 5% de mezclado con sulfato nos da una resistencia a la traccion de 500MPa,
15%(530Mpa), 20%(560Mpa), 25% (530 MPa) y 35% (520Mpa). Concluyendo que el
tratamiento de las fibras de yute y el uso de sulfato de cobre con una concentracion del

20% no afecta la resistencia de las fibras.

En su investigacion Concha et al., [14] titulada “Mechanical and damage similarities
of adobe blocks reinforced with natural and industrial fibres” tuvo como objetivo revisar el
uso fibra animal para la produccion de adobes. La metodologia fue incorporar fibras de yute
con didmetro de 0.102 y 0.203 mm, con longitudes de 7,15 y 30 mm con dosis de 0.5% y
2%; fibras de micro polipropileno con diametro de 0.031m, longitud de 12mm y dosificacion
de 0.5% y2% Yy fibra de pelo de cerdo con didmetro entre 0.07 y 0.23 mm, longitudes de
0,7,15 mm y dosificacién de 0.5% y 2%. Se obtuvo como resultado que la absorcion de
agua es de 12%, 0% y 95% para yute, micropropileno y fibra de pelo de cerdo
respectivamente, la resistencia a la traccién de fibra de pelo de cerdo varia de 44.5 a 115.1
MPa.Concluyendo que las 03 fibras analizadas reducen el agrietamiento por contraccion
hasta en un 50% del adobe patrén y la resistencia a la compresion y a la flexion no varian
significativamente recomendando utilizar la fibra de yute con dosis de 0.5% y longitud de
30mm.

En su investigacion Rajesh et al. [15] titulada “Evaluating tensile properties of animal
and hybrid fiber reinforced polyester composites”, evaluar las propiedades de la fibra de
origen animal (pelo de cabra) y las fibras sintéticas como fibra hibrida para las aplicaciones
en la construccion. Donde a través de los resultados se demostré que la resistencia a la
traccion se incremento6 desde un 7,5% a un 12 % dando como resistencias Optimas las de
24,7 MP y 27 MPa. Se concluye que el médulo del compuesto reforzado con fibra de pelo

de cabra aumenta en un 12%.

En su investigacion Aralaya et al., [10] titulada “Influence of natural fiber dosage
and length on adobe mixes damage-mechanical behavior” tuvieron como objetivo comparar

las propiedades del adobe afadiendo fibra de pelo de cerdo y el adobe convencional con
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un porcentaje de 0%, 5%, 10% y 15%. Se tuvo como resultados que el valor 6ptimo de la
resistencia a la traccion en 5% de adiciéon de fibra de pelo de cerdo aumenta la resistencia
en 15.5Mpa, para un 10% (25.2 Mpa), para un 15% (26.8 Mpa) con respecto a ello se
concluyé que el tratamiento de las fibras pelo de cero comparando con el adobe
convencional, al adicionar el 15% no afecta la resistencia aumentando la cantidad de pelo
de cerdo.

En su investigacibn Mohamed et al.,, [16] titulada “Recycling rice straw ash to
produce low thermal conductivity and moisture-resistant geopolymer adobe bricks” tuvo por
objetivo realizar ladrillos de adobe con la adicion del geopolimero de ceniza de paja de
arroz (RSA) y el hidréxido de sodio. La metodologia empleada fue utilizar el RSA con las
siguientes dosificaciones 0%, 5%, 10% y 20%, y también con hidroxido de sodio del 2,5 %,
5%, 7,5 % y 10%, después de los 28 dias de curado los resultados obtenidos fueron el
valor maximo de resistencia a la compresién fue de 2.1 MPa, la 6ptima dosificacion fue
20% de RSA y 10% de hidréxido de sodio. En conclusion, es recomendable el uso de
ladrillos de adobe de geopolimero RSA en las paredes interiores de los edificios para

disminuir la absorcién de agua y el peso de los ladrillos.

En su investigacion Mellaikhaf et al., [17]. Titulada”Characterization and thermal
performance assessment of earthen adobes and walls additive with different date palm
fibers” tiene por objetivo mejorar las propiedades termofisicas de los adobes a base de
tierra cruda reforzada con diferentes fibras de palmera datilera: Hojas pinnadas, Malla de
fibra de palmera, Tronco de palmera, Peciolo y Racimo de palmera, de Marruecos. Los
porcentajes utilizados en peso son de 0% a 6%. Luego se evalué el comportamiento
térmico de los muros construidos con estos adobes. Los resultados obtenidos son el 3% y
6% de fibra de palmera datilera disminuye su resistencia a la compresién alrededor de 22%
y 25% respectivamente. Con respecto a las propiedades térmicas de las fibras de desecho
de palmay el contenido de fibra mejora un 30 %. En conclusion, no es recomendable utilizar

estos aditivos naturales porque no mejoran las propiedades mecanicas del adobe.
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En su investigacion Calatana et al., [18]. Titulada “Opportunities Regarding the Use
of Adobe-bricks within Contemporary Architecture” Su objetivo fue establecer la éptima
dosificacion para elaborar adobe-ladrillo adicionando fibras de cafiamo, su metodologia fue
experimental, la conductividad térmica se mejora incorporando paja. La mezcla 6ptima para
el mortero es arcilla y arena con tamaifo de 0-2 mm, mezclada con cal. En sus resultados
se observo es posible fabricar adobes para construccion de un muro utilizar esta
composicion: 64% arcilla, 34% arena y 2% cal mezclandose con la cola de hueso al 1,25%
e hidroxido de sodio al 2%, y agregandose 10% de fibras de cafiamo para mejorar la

resistencia a la flexion.

En su investigacion Hussein et al., [19] titulada “Reuse of harbour and river dredged
sediments in adobe bricks” Su objetivo de esta investigacion es adicionar sedimentos
dragados (fibras de flores de palma aceitera) de puertos y rios en la elaboracion de adobe.
En su metodologia se realiz6 ladrillos de adobe utilizando materiales ecoldgicos elaborados
con arcillay fibras. En los resultados se obtuvieron que la adicion de fibras naturales mejora
las caracteristicas mecénicas y térmicas de los adobes, utilizo las siguientes dimensiones
4*4*16 cm.3. se utiliz6 la compactacion dindmica para compactar los ladrillos, con un
secado en estufa a 40 °C y para Las fibras de flores de palma aceitera se cortaron con un
molino en 2 cm y de 3 cm. En conclusién, los ladrillos con sedimentos tienen una resistencia
maxima al 4% de adicién de fibras de aceite de palma con fibras de rejilla de 2 cmy al 3%

de contenido de fibras con fibras de rejilla de 3 cm.

En su investigacion Jarmillo et al. [20]titulada “Elaboration of an eco-brick for
construction with improved physical and mechanical properties” Su objetivo es desarrollar
un producto de ladrillo ligero para la construccion con propiedades fisicas y mecanicas
mejoradas ,para la elaboracién de ecoladrillos se utilizd: estiércol de vaca y tallo de café
como material aglomerante cementante con la finalidad de aumentar la resistencia
mecanica del ecoladrillo. Los resultados obtenidos con los ecoladrillos obtuvieron 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 comparacién con el ladrillo comun
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(8.28 MPa), se observo la reduccion en la resistencia a la compresion, los ecoladrillos
tuvieron fracturas después de realizar el ensayo de compresién. En conclusion, se debe
reutilizar recursos naturales, realizando un procedimiento adecuado y estandarizado para
productos de albafiileria, pueden ser utilizados para la construccién de viviendas
sostenibles debido no generan contaminacion al medio ambiente en el proceso de

fabricacion.

En su investigacion Guerrero & Purisaca [21] titulada “Adicion de Fibra de Musa
Paradisiaca y Fibra de Agave para Optimizar las Propiedades Mecanicas del Adobe” Su
objetivo es estudiar los efectos de las fibras de musa paradisiaca y fibras de agave en las
propiedades mecanicas del adobe. Su metodologia es experimental se utilizo fibra de musa
paradisiaca y fibra de agave con las siguientes dosificaciones 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1%y
con una longitud de 70 mm de fibra. Su resultado determino la resistencia a compresion en
unidades, pilas y muretes mostraron una mejora en relacion a la muestra patrén de 50.93%,
41.48% y 54.59%, su dosificacion optima es adicionar 0.5% de fibra de musa paradisiaca

y 1% de fibra de agave

En su investigacion Razuri [22] titulada “Uso de fibra de vidrio en la fabricacion de
adobe: caracterizacion mecanica del nuevo material” su objetivo es comparar el adobe
clasico tradicional y adobe adicionado con 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de fibra de vidrio
MAT450 su metodologia es experimental — cuantitativa se realizd6 ensayos
correspondientes. En conclusién, el % optimo es 0.25% el adobe convencional con 0.25 %
de adicién de fibra de vidrio MAT 450 aumenta la resistencia a la compresion simple un
25.68 %; flexion al 21.39 %; compresion en pilas al 10.45 % y compresién diagonal en

muretes al 49.37 %.

En la investigacion de Portuguez & Calderon [23] titulada “Influencia de la fibra de
lana de oveja en las unidades de adobe para mejorar las propiedades mecanicas de la
mamposteria” tienen como objetivo evaluar las propiedades del adobe estabilizado,
incorporando el 1% de lana de oveja con una longitud de 3cm a través de los ensayos de

comprension y traccion. Concluyendo se afirma el adobe estabilizado con lana de oveja
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asciende la resistencia a la comprensién en un porcentaje de 75% con respecto a la
muestra convencional al obtener una resistencia a la comprension de 2.22 MPa y una
resistencia a la flexion de 1.27 MPa. Asi mismo se obtiene un aumento del 13% en cuanto
a la compresion de la probeta al tener una resistencia de 0.51 MPa; Se afirma que no

cumple con la resistencia minima de 0.60 MPa establecida por la norma.E.080

En su investigacién Benites [24] titulada “Adobe estabilizado con extracto de
cabuya (Furcraea andina)” Tuvo como objetivo identificar las propiedades del adobe al
adicionar la cabuya. Se realiz6 el proceso de maceracion prolongado entre 5 y 20 dias,
evaluado en tres tiempos determinados para identificar dos aspectos: la resistencia
mecanica a través del flujo de agua y el ensayo de inmersion. El extracto de la cabuya
requiere ser macerada por un periodo de 5 dias para aumentar propiedades, con respecto
a los datos obtenidos se concluye que el adobe estabilizado aumenta significativamente
sus propiedades al tener una resistencia a la comprension de 9.6% vy flexién de 133.7%

respectivamente.

En su investigacion Lobato [25] titulada “Resistencia a la compresion y flexion del
adobe compactado con adicidbn de paja toquilla” tiene como objetivo identificar las
propiedades del adobe estabilizado incorporando el 0.5% de paja toquilla. De acuerdo a
los ensayos realizados se obtuvo un aumento de resistencia a la flexion de 24.45 kg/cm?
con un aumento de 20.8 %, asi mismo se evalu6 la muestra de adobe convencional y se
obtuvo un valor de 19.51 kg/cm?2 y un incremento de resistencia a la comprension de 30.68
kg/cm2. De esta manera se demuestra que la incorporacion de la fibra de origen vegetal
aumenta sus propiedades en cuanto a la resistencia y flexion del adobe estabilizado en

un porcentaje de 25%.

Actualmente existen construcciones de adobe, el cual es un material de
construccion tradicional que es utilizado en diferentes partes del mundo, generalmente en
zonas rurales, sin embargo el uso de este material genera la problemética de vulnerabilidad
a los desastres naturales, ya que al ocurrir un terremoto colapsan con gran facilidad, porque

no cuenta con una adecuada durabilidad, desgastandose asi con gran facilidad, si no se
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da un adecuado mantenimiento o cuidado, pierden valor en su resistencia, es por esta
razéon se plantea reforzar el adobe con la utilizacién de fibras de origen animal (crin de
caballo) con la finalidad de mejorar la trabajabilidad, adherencia, durabilidad en la mezcla
y asi obtener una mejora en las propiedades mecéanicas del adobe, generando una mejor
resistencia a la compresion, flexion y estos sean aptos para la construccién en
edificaciones y a su vez garantizar la vida util del adobe. Por otro lado, cientificamente este
proyecto inculca la continua investigacion de nuevos parametros ambientales y
estructurales para el andlisis del complejo del comportamiento. Y econdmicamente este
proyecto tiene como objetivo reducir costos en cuanto a la elaboracién de bloques de
adobe, porque son elementos que los podemos adquirir con gran facilidad en nuestro
medio. Se espera contribuir con el buen funcionamiento del adobe reforzado ante

condiciones climaticas adversas.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,De qué modo influye la incorporacién de crin de caballo en las propiedades
mecanicas del adobe?
1.3.  HIPOTESIS

Al incorporar el crin de caballo como refuerzo en la fabricacion de adobe
tradicional, mejoraran las propiedades mecanicas del adobe.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General
- Evaluar el comportamiento de las propiedades mecanicas del adobe al

incorporar crin de caballo como refuerzo.

1.4.2. Objetivos Especificos
- Realizar los ensayos correspondientes para obtener las caracteristicas fisicas
de la arcilla para la fabricacion del adobe.
- Evaluar las propiedades mecanicas del adobe convencional.

- Evaluar las propiedades mecanicas del adobe estabilizado adicionando
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0.20%, 0.35%, 0.60%, y 0.90 % de crin de caballo con la longitud de 15mm.
-Realizar la comparacion del adobe convencional y el adobe estabilizado para

determinar la dosificacion optima.

1.5. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

Adobe convencional

Costa et al., [5]. La construccién a base de bloques de adobe se considera como
la practica mas antigua del mundo. En el mundo la poblacion vive en edificios hechos de
materiales terrestres. Son econémicos y beneficios ambientalmente, por lo que el interés

de este tipo de construcciones esta siendo aumentado

El adobe es el término que define a los bloques de adobe en muchas partes del
mundo. La tecnologia moderna de los bloques de adobe implica la identificacion del lugar,
los recursos naturales, el clima y las practicas tradicionales de construccion. Tanto las
dimensiones de los ladrillos como los estabilizadores del suelo son parametros importantes
para definir la resistencia y la durabilidad del material. El adobe es muy susceptible a la
humedad y a los terremotos. Por ello, el desarrollo continuado de estabilizadores del suelo,
un disefno estructural adecuado y el uso de revoques apropiados mejoran la conservacion

del adobe. Guerrero [26]

Actualmente el adobe es catalogado como uno de los materiales mas empleados
en las viviendas de las zonas rurales del Perq, sin embargo, tiene limitaciones debido a
que el material del que esta compuesto a entrar en contacto con el agua pierde sus

propiedades mecanicas. Nieto & Tello [27]
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Fig. 1. Bloques de adobe convencional.

Fabricaciéon del adobe

Consta en hacer una mezcla de arcilla, arena, agua y hierba seca, hasta tener una

pasta, se coloca en un molde cuadrado o rectangular para su encofrado correspondiente,

luego sera puesto al sol para su secado y endurecimiento. [28]

Formas y dimensiones del adobe

- La técnica utilizada en la fabricacion del adobe, es desde tiempos antiguos, porque
antes solo existia el adobe como unidad de construccion. Se debe tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

- Su forma rectangular sus dimensiones deben estar relacionadas a 1:2 ancho y largo.

- Con respecto a su altura debe estar entre los pardmetros 8-12 cm. [28]
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24 cm

8cm

Fig. 2. Dimensiones del adobe tradicional.

Adobe estabilizado

Se considera que el adobe al ser estabilizado con elementos compatibles como
fibras provenientes de origen animal, vegetal genera un gran aumento de rigidez.
Mejorando sus propiedades mecanicas y finalmente lograr obtener unidades de adobe

estabilizado con alta resistencia y durabilidad frente a agentes externos. [29]

El adobe por su cantidad de masa y baja resistencia del recurso que lo compone

hace que sea vulnerable a agentes externos. Bendezu & Garcia [30]

Los procedimientos constructivos empiricos erréneos han generado que el
comportamiento térmico no sea Optimo a las temporadas de friaje excesivo en las viviendas

de las zonas rurales. Mamani & Moran [31]

Suelo

En la ingenieria, el suelo esta conformado por diversos minerales y sus
caracteristicas fisico mecanicas dependen de la granulometria de sus particulas. Teniendo
en cuenta la composicion tanto de las particulas como la plasticidad que poseen se

puede identificar diversos porcentajes de humedad, los mismos que se pueden clasificar
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de acuerdo a su comportamiento como las deformaciones que se puedan evidenciar al ser

sometidos a alguna carga. [32]

En el ambito de construccion de viviendas con suelo arcilloso, ya conocidas desde
la antigliedad, presentan un gran potencial para regular la humedad interior y reducir el

impacto sobre el medio ambiente y sobre el consumo energético Cardinale et al., [33]

Fibras naturales.

Se denomina fibra natural a los elementos cuyo origen son provenientes de la

naturaleza.

Fibra vegetal: Son un conjunto de células de gran resistencia, cuyo contenido es

esencialmente la celulosa.
Fibra mineral: Es organica como la fibra de vidrio el amianto entre otras.
Fibras animales: Tienen una caracteristica principal que son la albumina (proteina rica

en azufre soluble en agua), las mismas que son extraidas de los caballos, ovejas entre

otros. [34].

Crin De Caballo

Segun Battawi & Acama [34]:

El pelo de caballo tiene la caracteristica de ser largo y aspero que crece en las crines y
colas de los caballos. Otras de sus caracteristicas importantes para fines ingenieriles que
el pelo de un caballo es rigido, fino y flexible. Dominada una fibra proteica que tarda mucho
tiempo en absorber agua. Por otro lado, al utilizar el pelo de caballo como material de
refuerzo es innovador porque requiere un proceso creativo de eliminacion de residuos. Por
las propiedades de resistencia al estiramiento, compresién y alta resistencia, puede ser

utilizado como material de refuerzo.

Caracteristicas de la crin

Segun Orellana [35]:
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Considera al crin de caballo con caracteristicas rigidas, finas y flexibles, debido
a que el pelo de la melena es mas flexible crece hasta 45 cm aproximadamente mientras
que la crin del rabo puede llegar a tener hasta 88 cm. La textura de la crin depende de

la raza, crianza, alimentacién y el clima al que esté expuesto el caballo.

Fig. 3. En la figura se muestra el Crin de caballo.

Existen seis tipos de color de pelo y capa en los caballos, entre ellos los que
predomina son el negro y el castafio, aunque también existen otros colores como el gris y

el blanco.

Composicién de la crin

Se ha determinado que los componentes poliméricos reforzados con fibra de
origen animal han sustituido enormemente a los elementos complementados con fibra de
origen artificial, los factores mas importantes que alteran sus propiedades mecanicas
dependen del volumen de la fibra, la edad del animal y la ubicacion. Kumar et al., [4]., La
crin es una fibra compuesta de proteinas, que generan en este material gran rigidez y

también resistencia. Orellana [35]
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Normativa empleada en los ensayos

Ensayos de laboratorio
Andlisis Granulométrico (NTP 339.128 — ASTM D 422)

Este ensayo se encarga de clasificar de la distribucién de las particulas del suelo
conociendo asi sus propiedades geotécnicas. Dando como resultado la curva
granulométrica donde se observa la clasificacion del suelo. En el caso de los adobes se

utiliza la clasificacion de Suelos SUCS. [36] [37].

Contenido de humedad (NTP 399.127 — ASTM D2216)

Este ensayo se encarga de determinar la humedad del suelo natural, después de
ser puesto al horno 24 h a la T° de 100°C, el resultado obtenido en porcentaje peso del

agua convertida al peso del suelo. [38] [39].

Limites de Atterberg (NTP 399.129 — ASTM D 4318)

El ensayo de limites de atterberg conocido también como limites de consistencia,
es aplicado en suelos finos como es el caso de los suelos arcillosos y limosos consta de
limite liquido (NTP 399.129, 1999), determina la cantidad de agua que tiene la muestra de
suelo, para este ensayo (L.L) se utiliza la cuchara de Casagrande con la finalidad de
determinar su estado liquido a liquido. Para el limite plastico (L.P.) (NTP 399.129, 1999),
se realizan bastoncillos en una lamina vidrio con la finalidad determinar la plasticidad del
suelo y el indice de plasticidad (I.P.) (NTP 399.129, 1999), es la diferencia del

IP = LL — LP. [40] [41].

Absorcion (NTP 399.613 y NTP 399.604)

Tiene como finalidad de medir la absorcién del bloque de adobe sumergido en agua
fria durante 24h, corresponde al hervido de esta durante 05h su coeficiente de saturacion,

esta relacionado entre la absorcion maxima.

Resistencia la compresion (NORMA E.080)

Este tipo de resistencia soporta los esfuerzos por aplastamiento sometidos a través

de una carga axial. Se obtiene a través de la carga dividido con el area transversal real de
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una probeta, en este ensayo obtenemos el resultado de resistencia a la compresion de los

adobes. [28]

Resistencia a la flexion (Modulo de Ruptura) (NTP 399.613)

Es el maximo esfuerzo de una carga incluyendo una carga hasta que se raje en el

ensayo. Al romperse el ensayo se les denomina de médulo de rotura. [28]

Resistencia ala compresion en pilas (NORMA E.080)

Con respecto a este ensayo consta en evaluar dividiendo la carga maxima de
compresion con el area de la seccién. Segun los parametros de la N.T.P E0.80 condiciona

la resistencia admisible de las pilas a compresion a un valor de 6.12 kgf/cm2. [28]

Resistencia ala compresién en muretes de albafileria (NTP 399.621) (NORMA E.080)

Esta resistencia es aplicada en los muretes con dimensiones minimas de 0.69 x O.
69 cm aplicando una carga de compresion en diagonal, provocando fallas en su estructura.

La N.T.P EO0.80 condiciona que la compresion diagonal debe ser 0.25 kgficm2. [28]
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Il MATERIAL Y METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion.

Tipo de investigacién.

El tipo de investigacion es de enfoque cuantitativo. Cuyo objetivo es recolectar,
verificar y observar los resultados de las variables estudiadas. Ademas, se busca una
solucion en la interrogante que se puedan generar y también justificar la hipotesis

planteada en la investigacion.

Disefio de investigacion.

El proyecto es de disefio experimental, porque se realizaron ensayos
experimentales en un laboratorio de suelos estandarizado y normado cumpliendo con las
normas vigentes, correspondientes a la ASTM y NTP, donde obtuvo un control y calidad

en los resultados.
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2.2. Variables y operacionalizacion
Variables Dependiente
Propiedades mecénicas del adobe
Variables Independiente
Crin de caballo (CDC)
Tabla |
Cuadro de Operacionalizacion de variables independientes y dependiente
Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento Valores Tipo de Escala de
de estudio conceptual operacional finales variable medicion
Fropiedades Consistencia Ficha de
El crin de caballo fisicas y Humedad laboratorio
es una fibra mecanicas Textura Observacion, % para:
proteica que El crin de Resistencia a la revision 24 Clasificacion
Crin de tarda mucho caballo compresion documentaria Kg de zuelos
caballo tiempo en Proveniente diagonal en ficha de Lt SUCS.
(cDhC) absorber agua. de fibras de muretes recoleccion de Kg Independiente Ficha de
Sus propiedades animal. Succian datos, eguipo Kg laboratorio
de resistencia al Resistencia a la | de laboratorio Kgfcm? Para:
estiramiento, flexign “LEM WELC kg7cm? Resistencia
compresion y Resistencia a la EIRL™. g/min/200cm? del mortero a
alta resistencia, COMmpPresion la traccion

puede ser

simple
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utilizado como
material de
refuerzo. [34]

Porcentajes de
aplicacion

0.20%5, 0.35%,
0.60%, 0.90%:.

Con una
longitud de 15
mm.

Ficha de

Propiedades
mecanicas
del adobe

Las propiedades
del adobe,
principalmente
dependen de las
caracteristicas y
dosificaciones
de sus
materiales. [10]

Las
propiedades
del adobe
pusden ser
fisicas y
mecanicas.

Fropiedades
fisicas

Granulometria
Contenido de
humedad
Limites de
Atterberg
Resistencia a la
compresian
diagonal en
muretes
Succion
Resistencia a la
flexign
Resistencia a la
compresian
simple
Resistencia a la

laboratorio
Para:
%% Unidades,
pilas y
muretes
%
%
Kg Walores
Lt Dependiente numericos
Kg con respecto
Kg alos
Kgfcm? parametros.
Kg7Tom?

g/min/200cm?

flexion.
Porcentajes de Muestra
aplicacion Patran 0%
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién

Poblacion

La poblacion es la fabricacion de las unidades de adobe, el lugar donde se extrajo la
muestra de suelo estudiada estd4 ubicada en localidad de Mesones Muro, Distrito de
Ferrefiafe, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque. Luego se realizaron los
ensayos correspondientes en los siguientes Laboratorios de Ensayo de Materiales, EMP
Asfaltos y LEMS W&C EIRL, ambos laboratorios cumplen al régimen la Norma Técnica

Peruana (N.T.P) y la American Society For Testing Materials (ASTM).

Muestra

La muestra esta constituida por 114 bloques de adobe tradicional, elaborados en
localidad de Mesones Muro, se fabricé 114 bloques de adobe, y 114 bloques de adobe
reforzado con crin de caballo de acuerdo a los porcentajes determinados. De acuerdo alo a
la NTP E.080 se emple6 6 bloques de adobe para el analisis por cada ensayo. De los

resultados obtenidos se eligié 4 especimenes para obtener el promedio como resultado final.

Con respecto a las pilas , se realiz6 con las siguientes dimensiones h=45 cm, b=30
cm, a=15 cm. Los muretes con dimensiones de 0.65 cm x 0.65 cm realizados estan

elaborados con 15 unidades de adobe.
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Tabla ll

Poblacién y muestra

N° unidades de andlisis por ensayo

Resistencia Resistencia Resistencia  Resistencia
% comprensién flexiéon Absorcién comprensiéon comprensién Total
Unidad en pilas muretes
Adobe
Convencional - 6 6 6 6 90 114
0.20%
Adobe 6 6 6 6 90 114
estabilizado (. 350%
6 6 6 6 90 114
0.60%
6 6 6 6 90 114
0.90%
6 6 6 6 90 114
TOTAL DE MUESTRA REALIZADAS 570

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

Técnicas de recoleccién de datos

Observacioén directa

Se analizo el adobe, y se puede constatar que en las zonas rurales generalmente
donde los cambios climaticos son repentinos. También se estudi6 y clasifico el tipo de suelo
para fabricar adobe, se realizaron los ensayos experimentales correspondientes donde se

proceso y se analiz6 los resultados obtenidos.

Analisis Documental

Se realizo una investigacion documentada con referencia de articulos indexados,
tesis en repositorio, normativas vigentes y actualizadas relacionadas a la elaboracion del

adobe para resolver dudas, corroborar datos y afirmar los resultados obtenidos.
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Instrumentos de recoleccion de datos

Guia de observacion

Son formatos brindados por los laboratorios de Ensayos de materiales Servicios de

laboratorio de suelos y pavimentos S.A.C SEMP Asfaltos, para la elaboracién del adobe.

Plantillas para obtener las propiedades fisicas del suelo

a) Plantilla de la Clasificacion SUCS.

b) Plantilla de Ensayo Granulométrico.

c¢) Plantilla de Ensayo de limites.

d) Plantilla de Ensayo el contenido de humedad.

Plantillas para obtener las pruebas realizadas en muestras de adobes

a) Plantilla de Resistencia del mortero a la traccion.

b) Plantilla de Resistencia a Compresion de unidades.

c¢) Plantilla de Resistencia a Compresion de Pilas.

d) Plantilla de Resistencia a Compresion de Muretes.

Validez y confiabilidad

Para corroborar la validez y confiablidad de datos, se realizé los ensayos
experimentales correspondientes, tal cual lo exigen las normas y las fichas técnicas, fueron
supervisadas por el profesional y especialista responsable del laboratorio, los resultados

obtenidos cumplen con la normativa utilizada.

2.5. Procedimiento de anélisis de datos

Diagrama de flujo

El diagrama de flujo de este proyecto, se muestra en la Figura 3, explica el el proceso

de la recopilaciéon de datos experimentales, realizado en un laboratorio de suelos
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establecidas.

Proceso de fabricacion del adobe tradicional y

con la adicién de crin de caballo

Obtencion de los materiales

Crin de caballo Suelo Agua
Extraccion de la fibra Extraccin de la Agua potable
0200, 0.385%, 0L60%, 0.80% muestra de suelo
Clasificacion de
suaho
Fabricacién de los Adobes |,
k.
Resistencia a ka S T——— Resistencia | la
compresian ¥ agua compresidn de
Flexidn muretes
Analisis o
Conclusiones
interpretacian " romomandaciong
de datos

Fig. 4. Diagrama de flujo de la investigacién

estandarizado estos datos fueron procesados, calculados, cumpliendo con las normas
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Descripcién del proceso

Obtencion de los materiales

- La muestra del suelo estudiado se extrajo de la localidad de Mesones Muro,
Distrito de Ferrefiafe, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

- La crin de caballo (CDC), se obtuvo de los criaderos de caballos ubicados las
diferentes localidades de la Provincia de San Ignacio, en el departamento de
Cajamarca.

- El agua potable que se empled en la elaboracién de los adobes convencionales

y estabilizados fue adquirida desde el laboratorio, ubicado en Chiclayo.

‘A

4

Fig. 5. Crin de Caballo

Ensayos para determinar las caracteristicas geotécnicas o fiscas del suelo
estudiado.

Ensayo de Andlisis Granulométrico NTP 339.128

Procedimiento

Se toma una porcion de suelo se lavada por la malla N°200 y se selecciona 500 gr,

luego se coloca al horno para su respectivo secado a temperatua 100°C por un lapso de
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tiempo de 24 horas, despues se sarandea por los tamices normados de N°4 al N°200,

anotando los pesos que quedan en cada tamis.
Se utilizo los siguientes materiales y equipos:

Tamices estandarizados del N°4 al N°200, escobilla, brocha, balanza, Horno 110° + 5°C.

Fig. 6. Realizando el cuarteo para extraer una cantidad determinada
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[PROY: EVALUACION DE |
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P NICAS DEL ADOBE AL

Fig. 8. Analisis granulométrico a la muestra estudiada.
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Ensayo de Contenido de humedad

Normativa
NTP 399.127

Procedimiento

Se toma una porcion del suelo, luego se coloca en una tara y se pesa, se toma nota

en su estado humedo, luego se pone al horno con T° de 100°C a 24 h, se saca del horno,

se pesa y huevamente se toma nota en estado seco.
Se utilizo los siguientes materiales y equipos:

Balanza, tara,muestra de suelo, horno.

Fig. 9. Pesado para el %W

40



Fig. 10. Muestra colocada al horno T°=110°C, para su respectivo secado

Fig. 11. Peso de la muestra en su estado himedo.
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Ensayo Limites de Atterberg (L.L., L.P., I.P)
Normativa
NTP 339.129

A. Limite liquido

Procedimiento

Cogemos una muestra y se procedemos a tamizar por la malla N° 40, luego
seleccionamos 200 gr y mezclamos con agua destilada, la dejamos reposar por un lapso de
2 horas, luego se toma un poco de la pasta uniforme y colocar en la casa grande hasta

obtener 1cm de espesor y con la ayuda de un aclanador fraccionar en dos partes.

Se toma entre 10 y 15 gramos de masa tomados del fondo de la cuchara luego pesar

y llevar al horno por 24 horas para luego calcular la curva de fluidez

Se utilizo los siguientes materiales y equipos:

Copa de Casagrande, ranurador, horno, agua destilada.

/)
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Fig. 12. Obtencion de la pasta uniforme



Fig. 13. Haciendo uso de la copa de Casagrande para el L.L.

B. Limite plastico

Procedimiento
Tomamos muestra y se tamiza por la malla N° 40, luego seleccionamos 200 gry en
nuestras manos empezamos hacer una esfera de 1.5 cm, luego la colocamos en una placa
de vidrio y hacemos bastoncillos hasta que se agrieten, observando la plasticidad que

contiene y se debe tener en cuenta los siguientes parametros: diametro de 3.2 mm, luego

se colocan al horno a una T°=110°C por 24h.
Se utilizo los siguientes materiales y equipos:

Placa de vidrio, horno, taras, balanza.
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Fig. 14. Realizando bastoncillos de acuerdo a los pardmetros establecidos

C. indice de plasticidad
Es la diferencia del limite plastico y limite liquido.
Clasificaciéon SUCS

Es un tipo de clasificacion que se utiliza para clasificar los especimenes de suelo, que pasan

por el tamiz N°200, dando como resultado la curva granulométrica.
Ensayo para latierrareforzada

Se realiz6 bajo la norma vigente de E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON
TIERRA REFORZADA, nos brinda los ensayos correspondientes para corroborar la cantidad

de arcilla suficiente.
A. Prueba Cinta de Barro
Se utilizo los siguientes materiales y equipos:
Muestra, tara, agua, regla.

Procedimiento
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Aproximadamente en un periodo de tiempo de 10 minutos, se obtiene un espécimen
de arcilla mezclada con agua, logrando tener barro con un limite de humedad en el podamos
realizar un cilindro con D=12 mm, después aplanarlo cuidadosamente con la yema de los
dedos con la finalidad de disminuir a un D=4 mm de espesor y con un largo que oscile entre

20 a 25 cm.

Se debe tener en cuenta que el rango del contenido de arcilla para un tipo arenosa
su rango es menor a 5¢cm, se clasifica como inadecuada para la elaboracion de adobes, el
tipo arcillo-arenosa su rango oscila de 5 cm a 15 cm clasificandose como adecuada para la
realizacion de adobes y con respecto a tipo arcillosa su rango es mas de 15 cm y se clasifica

como inadecuada para la elaboracién de adobes.

Fig. 15. Prueba de cinta de barro
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B. Prueba presencia de Arcilla o Resistencia Seca
Se utilizo los siguientes materiales y equipos:
Muestra, Agua, Tara

Procedimiento

Se toma un espécimen del suelo que haya pasado por el tamiz N°4, con un limite de
agua formando una bolita con la palma de las manos sin perder su forma al amasarlas, se
hacen 4 bolitas y luego se ponen a secar por un lapso de tiempo de 48h, son puestas a la
intemperie, después con el dedo pulgar se presiona cada bolita, teniendo en cuenta los

pardmetros de la figura 16.

~\__ NO SE ROMPE

Sirve el suelo tie-
ne arcilla

5
ul; SE ROMPE

— Usar este suelo
= = le falta arcille

\\ 1/

Fig. 16. Bolita de prueba de presencia de arcilla
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Fabricacién de adobes

Para la fabricacion de adobes considerar el Articulo 18, del capitulo IV
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE ADOBE REFORZADO, de la Norma

E.080
A. Mezclado

Se tamiza la tierra con la finalidad de no tener desechos organicos u otros, luego
seleccionamos cierta cantidad de tierra teniendo en cuenta la cantidad de adobes que se
van a realizar, después agregamos una dosificacién de agua y pajilla, con ayuda de una
palana vamos moviendo la mezcla, hasta obtener una masa pastosa, entonces se comienza

a mezclar con los pies hasta formar un barro que tenga la consistencia ideal.

Fig. 17. Seleccion de tierra arcillosa para la fabricacion de adobes
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Fig. 18. Pajilla que se utilizé para la fabricacién de adobes

B. Amasado, moldeo y secado

Mencionado los pasos anteriores del proceso, se continua con el amasado, se reposa
por un lapso de 48h, con la finalidad que el barro no pierda su cantidad de agua, un tips es
cubrir con una capa de pajilla. Por otro lado, el molde se debe humedecer para tener mayor
facilidad al desencofrarse, cogemos una porcion del barro y lo colocamos en la adobera,
hasta que llegue al ras de la superficie. En su base se coloca paja para evitar que la mezcla
se pegue con el molde, luego se desmolda y ponemos a secar por un periodo de 28 dias,
protegiéndolos del sol y su tengan un secado correcto, para tener una adecuada

compactacion y no tener porosidad se debe dar golpes para evitar los poros.
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Fig. 20. Reposo de la mezcla para el adobe convencional

Ensayos para las unidades de adobe convencional y adobe con adicion del crin de
caballo.

Después de fabricar las unidades y haber dejado secar por 28 dias, se realizara
ensayos con la finalidad de determinar sus propiedades mecanicas, segun norma se debe

seleccionar 6 unidades de adobes y sacar el promedio para tener un 6ptimo resultado.
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Fig. 21. Unidad de adobe convencional
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Fig. 22. Unidades de adobe estabilizado con fibra de crin de caballo (CDC)
Ensayo de Resistenciala compresion para el adobe

Se realiz6 bajo la N.T.P E0.80, su objetivo es evaluar la resistencia del adobe,

soportando una carga axial la cual genera esfuerzos de rotura.
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Procedimiento

Se preparan 6 unidades de adobe con las dimensiones de 10 cm de arista, y se toma

el promedio de 4 unidades cumpliendo con los parametros de igual o mayor a 10.2 kg/cm?.
Se utilizo los siguientes materiales y equipos:

Maquina de compresion, Wincha, adobe convencional, adobe adicionando de crin de

caballo 0.1m de arista.

Fig. 23. Unidades de adobe listos para el ensayo de resistencia a la compresion
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Fig. 24. Muestra de adobe sometido a la carga axial, del ensayo de resistencia a la
compresion

Resistencia a la flexién (Modulo de Rotura)

Determinaremos la capacidad de deformarse el adobe y también su resistencia

flexién, aplicando una fuerza axial, segun la normativa ASTM C 67 y N.T.P.399.613.

Se utilizo los siguientes materiales y equipos:

Wincha, méaquina de flexion, Adobe convencional y adobe estabilizado con crin de

caballo al 0.20%, 0.35%, 0.60% y 0.90%.

Procedimiento

Se coloca una capa de la mezcla de cemento, yeso y agua en ambas caras de las
unidades de adobe, cuyo objetivo es obtener un area uniforme que serd utilizado para
colocar apoyos y también el centro de luz, su secado de estos adobes sera 28 dias. Por
ultimo las unidades son puestas en la maquina de flexion con una carga unitaria, la cual se

encargara de fisurar a través de su deformacion.
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Fig. 25. Ensayo de resistencia a la flexion para las unidades de adobe

Ensayo de Absorcién para las unidades de adobe ASTM C67 y N.T.P.399.613.

Se utilizo los siguientes materiales y equipos:

Horno, recipientes, balanza, cronometro, Unidades de adobe convencional y adobe

estabilizado con crin de caballo.

Procedimiento

Colocar unidades de los dos tipos de adobes al horno a una T° de 110°C, por un
tiempo de 24h, las retiramos y dejamos enfriar en 4h, las muestras que son de forma
rectangular deben tener |=1.27mm, después poner sobre un recipiente, nivelando el fondo
con una burbuja, y agregarle agua al nivel de 3 mm, retiramos la muestra, sujetando el adobe
con soportes, tomamos el tiempo desde 0 hasta tener contacto con el adobe y agua, luego

lo secamos con una franela, se procede a pesar.
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Fig. 26. Ensayo de absorcion.

Fig. 27. Peso de la muestra para de absorcion

Resistencia ala compresion en pilas o primas de albafiileria

Su objetivo es determinar la resistencia que soportan las pilas de adobe, estan
hechas de 2 a mas hiladas, se coloca una carga axial, para observar su deformacion,
teniendo en cuenta los siguientes parametros s 69 kPa 0 0.069 MPa segun la N.T.P. 399.605

y 0.6 MPa de NTP E080.
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Se utilizo los siguientes materiales y equipos:

Maquina de compresion, wincha, mortero, Adobe convencional y adobe estabilizado

con 0.20 %, 0.35 %, 0.60 % y 0.90 % de crin de caballo.

Procedimiento

Se asientan 3 unidades de adobe, con una junta de mortero que no exceda de los 2
cm, luego es puesto a secar en 28 dias, después son ensayadas en la maquina de

compresion sometida con una carga axial.

Fig. 28. Pilas a ensayo de resistencia a la compresion.

Ensayo de compresiéon diagonal en muretes de albafiileria NTP 399.621

Se utilizo los siguientes materiales y equipos:

Espatula, nivel, balanza, Prensa hidraulica rusa, Muretes de adobe convencional,

Muretes de adobe y adobe estabilizado con fibra crin de caballo.
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Procedimiento

Preparar la maquina donde se ensayaran los muretes, ubicando y centrando, hacer
una cama con la mezcla de yeso, colocarlo en las pilas, en la escuadra inferior, después
colocar la carga y tomar nota de 10 lecturas en las deformaciones, observar el

comportamiento del murete.

Fig. 29. Ensayos de resistencia a la compresion diagonal aplicado en muretes.
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Fig. 30. Deformacién del murete

2.6. Criterios éticos

En esta investigacion se analiz6 y cumplié con las resoluciones vigentes de

investigacion estipuladas por la Universidad Sefior de Sipan.

Se investigo vy utilizo revistas indexadas como Scopus, I0OP, SCIENDIRECT, entre
otras ya que estas revistas cuentas con una validez y confiabilidad de datos, siendo como

guia en esta investigacion.

Se redacto de la manera mas precisa y clara posible, con la finalidad que el lector

entienda y comprenda, por otro lado, se citd y referencio con el estilo IEEE.

También se utilizé las normas vigentes del NTP E 0.80, ASTM, que nos sirvio de guia

para los parametros establecidos y procedimientos requeridos para la elaboracién del adobe.

Criterios de Rigor Cientifico
Su rigor cientifico es para procesar los datos y realizar los célculos correspondiste

obtenidos de los ensayos realizados en el Laboratorio de Ensayo de Materiales, con la
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supervision del especialista en laboratorio donde nos permite afirmar la confiablidad de datos

cumpliendo con la norma.

. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

Se realiz6 el ensayo de prueba estandar para la determinacion del esfuerzo a la

traccion

Objetivo 1: Realizar los ensayos correspondientes para obtener las caracteristicas
fisicas de la arcilla para la fabricacion del adobe

Los ensayos correspondientes para determinar las caracteristicas fisicas del suelo,
se realizaron cumpliendo con los pardmetros establecidos de la RNE 0.80 ADOBE, en la
elaboracion de las unidades de adobe, cabe resaltar que la muestra fue extraida de la
localidad de Mesones Muro.

Ensayo de Analisis Granulométrico
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Tabla lll

Anadlisis Granulométrico del suelo estudiado

Codigo de Abertura Masa Retenido Retenido Porcentaje
tamices Tamices (mm) retenida parcial Acumulado que pasa
(gr) (%) (%)
M-3-03 3in. 75.000
M-2-09 2in. 50.000

M-11209 112in 37.500
M-1-09 1in. 25.000
M-3/4 12 3/4in 19.000

M-3/8 -08 3/8 in. 9.500 100
M4 15 No. 4 4750 1.2 0.2 0.2 99.8
M-10-09 No. 10 2.000 438 09 11 98.9
M-20-11 No. 20 0.850 453 8.3 94 90.6
M-40-10 No. 40 0.425 515 .4 18.8 81.2
M-60-05 No. 60 0.250 859 15.7 345 65.5

M-140-02 No. 140 0.106 78.1 14.3 48.8 51.2

M-200-15 No. 200 0.075 98.2 18.8 66.8 33.2

Cazoleta 1813

En la tabla Ill, se observa el A.G del suelo estudiado, donde se observa el tamafo de
sus particulas, algunas retenidas y otras pasan con normalidad por las mallas
estandarizadas, se sabe por normativa que la clasificacion del suelo es grava, arena, limo o

arcilla.
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CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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Fig. 31. Curva Granulométrica de suelo.

En la Fig. 31, se observa la curva granulométrica que se obtuvo del resultado del

analisis granulométrico.

Ensayo de contenido de humedad (N.T.P.339.127)

Tabla IV

Ensayo de contenido de humedad (%)

Niamero del contenedor 0
Masa del contenedor, g, M c 0.0
Masa del contenedor + masa de muestra himeda, g, M cws 12250
Fecha (inicio de ensayo) 5/02/2023
Masa del contenedor inicial + masa de muestra seca al horno, g 1093.0
Fecha (fuera del horno) 6/02/2023
Masa del contenedor secundario + masa de muestra seca al horno, g 1098.0
Masa del contenedor final + masa de muestra seca al horno, g, M cs 1093.0
Masa de agua, g, Mw=Mcws -Mcs 127.0
Masa de las particulas solidas, g, Ms=Mcs Mc 1095.0
Contenido de humedad, %, W= (M w /M s) *100 12
Simbolo de grupo de clasificacion de suelo unificado (visual SC
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En la tabla IV se observa el resultado del %W dando como resultado que el suelo

estudiado tiene la humedad de 12%.

Ensayo de Limites de Atterberg

Tabla Vv

Ensayo de L.A

L.L L.P
N° 75 3 12 111 11
MH 38.56 37.65 38.56 18.21 18.78
MS 33.12 32.38 3290 16.85 17.52
M3 (g) 20.78 20.93 21.13 10.06 11.20
W, (%) 4408 46.06 48.09 20.03 20.03
Numero de Golpes 33 24 17
Tabla VI
L.A del suelo
L.A
L.L 46
L.P 20
I.P 26

En la tabla V, se muestra el proceso de gabinete para determinar los limites. El
resultado de los L.A se muestra en la tabla VI, dando su indice plasticidad (. P=26%), segin
los parametros establecidos, tiene plasticidad media, siendo asi trabajable para la

elaboracion de adobes.
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GRAFICO DE FLUIDEZ
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Fig. 32. El grafico de la curva de fluidez de la muestra se suelo
Tabla VI

Clasificacion SUCS del suelo

C.S
C.SUCS SC

Caracteristica del suelo Arena Arcillosa

Segun su clasificacion SUCS dio como resultado un SC (Arena-Arcillosa), esta

clasificaciéon es apta para la elaboracién de las unidades.

Prueba de Cinta de Barro

Tabla VIII
Prueba C.B
Muestra Descripcion Tipo de suelo Rango (CM) Longitud (CM)
Dab
e ARENOSA (INADECUADA, -
R 5a15
Mo Lf;:_ ARCILLO -ARENOSA (ADECUADA) 12
| “:; 15a 25
ARCILLOSA (INADECUADA) -

Nota. La tabla ha sido extraida de tesis de Razuri [22].
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Después de clasificar el suelo, dando como resultado un SC, se realizé la prueba de

cinta de barro, para determinar si cumple con los parametros de la E 0.80, al realizar la cinta

se observo que se estiro hasta 12 cm, cumpliendo con los pardmetros de 5 a 15 cm.

Prueba de Presencia de Arcilla o Resistencia Seca

Tabla IX

Presencia de Arcilla o Resistencia Seca

No se Observacion
Muestra Descripcion Si se rompe rompe
Mo1 X
Mo2 NG 51 1o X
Mo3 - = X
M04 s X

Nota: La tabla ha sido extraida de tesis de Razuri [22].

En la tabla IX, se muestra la prueba de Presencia de Arcilla, la presente

investigacion realizo las 4 bolitas, segun normay se observo que no tuvo agrietamientos ni

fisuras.

Objetivo 2: Realizar los ensayos correspondientes para la caracterizacion mecanica

del adobe patrén o tradicional.

En la tabla X se muestra las dosificaciones que se utiliz6 para el disefio de (01)

unidad de adobe convencional y de los adobes a estabilizados con la incorporacion de las

siguientes dosificaciones 0.20%, 0.35%, 0.60% y 0.90% de crin de caballo.
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Tabla X

Dosificacion para la mezcla de unidades.

Dosificacion para adobe convencional y adicionado con fibra de crin de caballo

Muestra

Adobe Convencional
Adobe + 0.20% CDC
Adobe + 0.35% CDC
Adobe + 0.60% CDC

Adobe +0.90% CDC

Suelo
(Kg)

5.850
5.850
5.850
5.850

5.850

Materiales

Pajilla (Kg)

0.45
0.45
0.45
0.45

0.45

Agua (lt)

0.60
0.60
0.60
0.60

0.60

Crin de Caballo
(kg)

0.0
0.012
0.020
0.035

0.053

Se realizo los ensayos correspondientes exigidos por la Norma E.080 DISENO Y

CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA (2017), los parametros que debemos tener

en cuenta para las dimensiones son (Largo= 30 cm; Ancho =20 cm y Espesor = 10 cm) y

seguir correctamente el proceso para la fabricacion de adobes convencionales donde la

dosificacion de la mezcla fue el siguiente 5.850 kg de tierra, 0.45 Kg de pajilla, 0.60 It agua.

Ensayo de resistencia a la compresion en unidades (N.T.P E.080)

Resultado del ensayo de compresion al adobe patrén

TABLA Xl

Carga Resistencia
Muestra Descripci6 Largo  Ancho Area max. fm promedio
n (cm) (cm) (cm2) (kg) (kgflcm?) (kgflcm?)
Cl23-230-1 10.0 10.0 100 2089.50 10.45
Cl23-230-2 10.0 10.0 100 2099.70 10.50
ClI23-230-3 Disefio 10.0 10.0 100 2079.31 10.40
Cl23-230-4 Patron 10.0 10.0 100 2089.50 10.45 10.45
Cl23-230-5 10.0 10.0 100 2109.89 10.55
ClI23-230-6 10.0 10.0 100 2069.12 10.35
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Fig. 33. Gréfica del ensayo de compresion al adobe patrén o convencional

En la tabla XI, se observa el resultado del ensayo de compresion del adobe patron o
convencional, con un curado de 28 dias, como la norma lo especifica se ensay6 6 unidades
de adobe, luego se calcul6 el promedio de los 4 mejores especimenes de Resistencia a la
compresion en adobes patron promedio: 10.45 (kgf/cm?), cumpliendo con el parametro de
1.0 MPa=10.2 kgf/cm2, segun la N.T.P E.080, optando ese como resultado final y muestra
patrén, para ser comparado con el adobe estabilizado.

Ensayo de resistencia a la flexion de unidades (N.T.P. E.080)

Tabla XII

Ensayo de resistencia ala flexion para el adobe patrén

Carga Resistencia
Muestra Descripcion Largo Ancho  altura max. f'm promedio
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?)  (kgflcm?)
ClI23-230-1 30 15 10 51.0 1.0
ClI23-230-2 30 15 10 61.2 1.2
Cl23-230-3 Disefo 30 15 10 71.4 14 1.23
ClI23-230- 4 Patron 30 15 10 51.0 1.0
ClI23-230- 5 30 15 10 81.6 1.6
ClI23-230- 6 30 15 10 61.2 1.2
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Fig. 34. Ensayo de flexién para el adobe convencional o patrén

En la tabla Xll, se observa el resultado del ensayo de flexién del adobe patron o
convencional, con un curado de 28 dias, como la norma lo especifica se ensay6 6 unidades
de adobe, luego se calcul6 el promedio de los 4 mejores especimenes de Resistencia a la
flexion en unidades de adobe convencional su promedio: 1.23 (kgf/cm?), cumpliendo con el
parametro de 0.01MPa = 0.1 Kgf/ cm?, segln la NTP 339.613, optando ese como resultado
final y muestra patrén, para ser comparado con el adobe estabilizado.

Ensayo para determinar el periodo inicial de absorcién de unidades (N.T.P. E.080)

Tabla XIlI

Ensayo de absorcién para el adobe patrén o convencional

Datos
M1 M2 M3 M4 M5 M6
A P1 5940.00 5941.00 5940.20 5940.03 5940.01 5940.01
B P2 5770.00 5772.00 5770.10 5770.08 5770.04 5770.04
C P3 5820.00 5821.00 5820.05 5820.01 5820.07 5820.01

% de absorcién 0.87 0.86 0.80 0.88 0.81 0.83

Promedio 0.87
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Fig. 35. Ensayo de absorcion del adobe convencional o patrén

En la tabla XIII, se observa el resultado del ensayo de absorcion de las unidades del
adobe patréon o convecional, como resultado se tomo el promedio de las unidades, su
resultado fue 0.87%, cumpliendo el parametro de 0.1% de la NTP 399.613 y 399.604.
Ensayo de resistencia a la compresién en pilas elaborados con unidades de adobe
Patrén o Convencional (N.T.P. E.080)

Tabla XIV.

Ensayo de resistencia a la compresion en pilas con adobe patrén

Carga Resistencia
Muestra Descripcion Largo Ancho Area  max. fm promedio
(cm) (cm) (cm2) (kN) (kgflcm2) (kgf/cm2)
ClI23-230-1 45 30 450 69 6.25
ClI23-230-2 45 30 450 68.30 6.19
CI23-230-3 Disefio 45 30 450 67.90 6.15
ClI23-230- 4 Patrén 45 30 450 68.40 6.20 6.20
CI23-230- 5 45 30 450 68.10 6.17
CI23-230- 6 45 30 450 68.50 6.21
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Fig. 36. Gréfico del Ensayo de resistencia a la compresion en pilas con adobe patron

En la tabla X1V, se observa el resultado del ensayo de Ensayo de resistencia a la

compresion en pilas elaboradas con adobe patrén, con un curado de 28 dias, como la norma

lo especifica se ensay6 6 unidades de pilas, luego se calcul6 el promedio de los 4 mejores

especimenes su promedio: 6.20 (kgf/cm?), cumpliendo con el parametro 6.12 kgf/cm2, segin

la N.T.P E.080, optando ese como resultado final y muestra patrén, para ser comparado con

el adobe estabilizado.

Ensayo de resistencia a la compresién diagonal en muretes de albafileria elaborados

con unidades (N.T.P. E.080)

Tabla XV

Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafileria elaborados con

unidades de adobe Patrén o Convencional

Carga Resistencia
Muestra Descripcion Largo  Ancho Area max. f'm promedio
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kgf/cm2) (kgflcm?2)
Cl23-230-1 65 65 975 895.74 0.46
CI23-230-2 65 65 975 860.87 0.44
Cl23-230-3 Muestra 65 65 975 818.73 0.42 0.44
ClI23-230- 4 Patron 65 65 975 864.28 0.44
ClI23-230- 5 65 65 975 835.24 0.43
CI23-230- 6 65 65 975 806.45 0.41
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Fig. 37. Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafileria
elaborados con unidades de adobe Patron o Convencional

En la tabla XV, se observa el resultado del ensayo de Ensayo de resistencia a la
compresion diagonal en muretes elaboradas con adobe patrén, con un curado de 28 dias,
como la norma lo especifica se ensay6 6 unidades de muretes, luego se calcul6 el promedio
de los 4 mejores especimenes de resistencia a la compresion de pilas: 0.43 (kgf/cm?),
cumpliendo con el parametro 0.025 MPa = 0.25kg/cm2 ., segun la N.T.P E.080, optando ese
como resultado final y muestra patrén, para ser comparado con el adobe estabilizado.
Objetivo 3: Evaluar las propiedades mecanicas del adobe estabilizado adicionando
0.20%, 0.35%, 0.60%, y 0.90 % de crin de caballo con la longitud de 15mm.

Ensayo de resistencia a la compresiéon del Adobe Estabilizado (N.T.P E.080)

Para la elaboracion del adobe estabilizado se incorporé la crin de caballo (CDC), con
las siguientes dosificaciones de fibra de crin de caballo: 0.20%=0.012Kg, 0.35%=0.020 Kg,
0.60%=0.035 Kg y 0.90%=0.053 Kg con una longitud de 15 mm de CDC, suelo 5.80 kg, agua

0.60 It..
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Tabla XVI

Ensayo de resistencia a la compresion del material tierra-Adobe Estabilizado + 0.20%CDC

) Carga Resistencia
Muestra Descripcion  Largo Ancho Area max. (kg) f'm promedio
(cm) (cm) (cm?) (kgf/cm? (kgflcm?)
)

M1 10.2 10 100 2160.85 10.80
M2 Disefio 10.1 10.2 104 2150.66 10.34
M3 patron + 10.0 10.1 101 2130.27 10.55 10.57
M4 0.2% crin 10.0 10.2 103 2171.05 10.54
M5 de caballo 10.1 10 101 2160.85 10.70
M6 10.0 10 101 2120.08 10.50
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Fig. 38. Ensayo de resistencia a la compresién del material tierra-Adobe Estabilizado +
0.20%CDC

En la tabla XVI, se observa el resultado del ensayo de compresion del adobe

estabilizado con 0.20% CDC, con un curado de 28 dias, como la norma lo especifica se

ensay0 6 unidades de adobe, luego se calcul6 el promedio de los 4 mejores especimenes

de Resistencia a la compresion en adobes patrén promedio: 10.57 (kg/cm?), cumpliendo con

el pardmetro 1.0 MPa=10.2 kgf/cm2, segun la N.T.P E.080.

Tabla XVII

Ensayo de resistencia a la compresion del material tierra-Adobe Estabilizado + 0.35%CDC

Carga Resistencia
Muestra  Descripcibn Largo  Ancho Area max. fm promedio
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm?)  (kgflcm?)
M1 10.2 10.1 101 2262.78 11.20
M2 Disefio 10.1 10.1 102 2252.59 11.04
M3 patron + 10.2 10 100 2334.13 11.67
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M4 0.35% crin 10.2 10 101 2272.97 11.25 11.30
M5 de caballo 10 10.1 102 2262.78 11.09
M6 10 10.2 104 2323.94 11.17
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o
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Fig. 39. Ensayo de resistencia a la compresién del material tierra-Adobe Estabilizado +

0.35%CDC

En la tabla XVII, se observa el resultado del ensayo de compresion del adobe

estabilizado con 0.35% CDC, con un curado de 28 dias, como la norma lo especifica se

ensayo 6 unidades de adobe, luego se calcul6 el promedio de los 4 mejores especimenes

de Resistencia a la compresién en adobes patrén: 11.30 (kg/cm?), cumpliendo con el

pardmetro 1.0 MPa=10.2 kgf/cm2, segun la N.T.P E.080

Tabla XVIII

Ensayo de resistencia a la compresién del material tierra-Adobe Estabilizado + 0.60%CDC

Carga Resistencia
Muestra  Descripcion Largo  Ancho Area max. fm promedio
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm?)  (kgflcm?)
M1 10.1 10.0 100 2364.71 11.82
M2 Disefio 10.0 10.1 103 2354.51 11.43
M3 patron + 10.2 10.2 103  2436.06 11.82
M4 0.60% crin 10.2 10.0 101 237490 11.76 11.71
M5 de caballo 10.2 10.2 102 2364.71 11.59
M6 10.1 10.1 102  2425.86 11.89
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Fig. 40. Ensayo de resistencia a la compresion del material tierra-Adobe Estabilizado +
0.60%CDC

En la tabla XVIII, se observa el resultado del ensayo de compresion del adobe
estabilizado con 0.60% CDC, con un curado de 28 dias, como la norma lo especifica se
ensay0 6 unidades de adobe, luego se calculd el promedio de los 4 mejores especimenes
de Resistencia a la compresién en adobes patron promedio: 11.71 (kg/cm?), cumpliendo con
el parametro 1.0 MPa=10.2 kgf/cm2, segun la N.T.P E.080.

Tabla XIX

Ensayo de resistencia a la compresiéon del material tierra-Adobe Estabilizado + 0.90%CDC

Carga Resistencia
Muestra Descripcion Largo Ancho Area max. fm promedio
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)  (kg/cm2)
M1 10.0 10.1 100 2466.63 12.09
M2 Disefio 10.0 10.1 103 2456.44 12.16
M3 patron + 10.0 10.1 101 2537.98 12.44 12.49

M4 0.90% crin 10.0 10.2 102 2578.75 12.89
M5 de caballo 10.0 10.1 102 2568.56 12.59
M6 10.1 10.1 102 2609.33 12.79
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Fig. 41. Ensayo de resistencia a la compresion del material tierra-Adobe Estabilizado +
0.90%CDC

En la tabla XIX, se observa el resultado del ensayo de compresion del adobe
estabilizado con 0.90% CDC, con un curado de 28 dias, como la norma lo especifica se
ensay0 6 unidades de adobe, luego se calculé el promedio de 4 especimenes la Resistencia
a compresion en adobes patréon promedio: 12.49 (kg/cm?), cumpliendo con el parametro
establecido 1.0 MPa=10.2 kgf/cm2, segun la N.T.P E.080.

Ensayo de resistencia a la flexién de unidades de adobe Estabilizado (N.T.P. E.080)

Tabla XX

Ensayo de resistencia a la flexion de unidades de adobe Estabilizado+ 0.20%CDC

Carga Resistencia
Muestra  Descripcion Largo  Ancho Area max. m promedio
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kgf/cm2)  (kgf/lcm2)
M1 30 15 450 714 14
M2 Disefio 30 15 450 81.6 1.6
M3 patron + 30 15 450 91.8 1.8 1.6
M4 0.2% crin 30 15 450 714 14
M5 de caballo 30 15 450 102.0 2.0
M6 30 15 450 81.6 1.6
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Fig. 42. Ensayo de resistencia a la flexion de unidades de adobe Estabilizado+ 0.20%CDC

En la tabla XX, se observa el resultado del ensayo de flexion del adobe estabilizado
con 0.20% CDC con un curado de 28 dias, como la norma lo especifica se ensayé 6 unidades
de adobe, luego se calcul6 el promedio de los 4 mejores especimenes de Resistencia a la
flexion en unidades de adobe convencional su promedio: 1.6 (kgf/cm?), cumpliendo con el
parametro 0.01MPa=0.1 kgf/cm2, segln la N.T.P 399.613 y NTP 399.604.

Tabla XXI

Ensayo de resistencia a la flexion de unidades de adobe Estabilizado+ 0.35 %CDC

Carga Resistencia
Muestra Descripcion Largo  Ancho Area max. fm promedio
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kgflcm2)  (kgflcm?2)
M1 30 15 450 91.8 1.8
M2 D'S?”O 30 15 450 102.0 2.0
M3 patron + 30 15 450 112.2 2.2
M4 0.35%crin 39 15 450  91.8 1.8 2.03
M5 de caballo 3 15 450 1224 2.4
M6 30 15 450 102.0 2.0

74



3 -
zZ 25 2.4
‘g 2.2
w 2 2
i 24 13 1.8 M1+ 0.35%
:t”él M2+ 0.35%
25 M3+ 0.35%
2=
i 1 B M4+ 0.35%
-
% M5+ 0.35%
o 057 B M6+ 0.35%
O L] L] L] L] L]

M1+0.35% M2+0.35% M3+0.35% M4+0.35% M5+0.35% Mo6+0.35%
ADOBE ESTABILIZADO +0.35% CDC

Fig. 43. Ensayo de resistencia a la flexion de unidades de adobe Estabilizado+ 0.35 %CDC

En la tabla XXI, se observa el resultado del ensayo de flexion del adobe estabilizado
con 0.35% CDC con un curado de 28 dias, como la norma lo especifica se ensayé 6 unidades
de adobe, luego se calcul6 el promedio de 4 especimenes de la Resistencia a la flexion en
unidades de adobe convencional su promedio: 2.03 (kg/cm?), cumpliendo con el

parametro0.01MPa=0.1 kgf/cm2, segin la N.T.P 399.613 y N.T.P 399.604.

Tabla XXII

Ensayo de resistencia a la flexion de unidades de adobe Estabilizado+ 0.60 %CDC

Carga Resistencia
Muestra  Descripcion Largo  Ancho Area max. fm promedio
(cm) (cm) (cm2) (k@) (kg/cm2)  (kg/cm2)
M1 30 15 450 102 2.0
M2 Disefio 30 15 450 112.2 2.2
M3 patron + 30 15 450 122.4 2.4 2.13
M4 0.60% crin 30 15 450 102.0 2.0
M5 de caballo 30 15 450 102.0 2.0
M6 30 15 450 112.2 2.2

75



3 -
z
g 25 2.4
x , 2.2 , , 2.2
SRS

— 0,

s M1+40.60% CDC
TS 15 1 M2+0.60% CDC
=
Qx M3+0.60% CDC
i 1
P m M4+0.60% CDC
2 05 - M5+0.60% CDC
o

) W M6+0.60% CDC

My +0 M +0 M3 +0 My +0 Ms +0 Msio
60y 60y 60y “60g; “60g; “60g;

ADOBE ESTABILIZADO * 0.60% CDC

Fig. 44. Ensayo de resistencia a la flexion de unidades de adobe Estabilizado + 0.60 %
CbC

En la tabla XXII, se observa el resultado del ensayo de flexién del adobe estabilizado
con 0.60% CDC con un curado de 28 dias, como la norma lo especifica se ensayé 6 unidades
de adobe, luego se calcul6 el promedio de los 4 mejores especimenes de Resistencia a la
flexion en unidades de adobe convencional su promedio: 2.13 (kg/cm?), cumpliendo con el
parametro 0.01Mpa=0.1 kgf/cm2, segun la N.T.P E.080.

Tabla XXl

Ensayo de resistencia a la flexion de unidades de adobe Estabilizado+ 0.90 %CDC

Carga Resistencia
Muestra  Descrincion Largo Ancho Area max. f'm promedio
P (cm) (cm) (cm?  (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)

M1 30 15 450 112.2 2.2

M2 Disefio 30 15 450 122.4 24

M3 patron + 30 15 450 102.0 2.0 232

M4 0.90% crin 30 15 450 112.2 2.2 ’

M5 de caballo 30 15 450 132.6 2.7

M6 30 15 450 122.4 2.4
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Fig. 45. Ensayo de resistencia a la flexion de unidades de adobe Estabilizado+ 0.90 %CDC

En la tabla XXIIl, se observa el resultado del ensayo de flexion del adobe estabilizado

con 0.90% CDC con un curado de 28 dias, como la norma lo especifica se ensayé 6 unidades

de adobe, luego se calcul6 el promedio de los 4 mejores especimenes de Resistencia a la

flexion en unidades de adobe estabilizado su promedio: 2.32 (kgf/cm?), cumpliendo con el

parametro 0.01MPa=0.1kgf/cm2, segin la N.T.P 399.613 y N.T.P 399.604, para ser

comparado con el adobe estabilizado.

Ensayo para determinar el periodo inicial de absorcién de unidades de adobe

estabilizado (N.T.P. E.080)

Tabla XXIV

Ensayo para determinar el periodo inicial de absorcion de unidades de adobe estabilizado

0.2%:0.35%:0.60%0.90% de CDC

Datos
0.2% 0.35% 0.60% 0.90%
CDC CDC CDC CDC
A P1 5960.00 5860.00 5830.00 5970.00
B P2 5710.00 5670.0 5620.00 5750.00
C P3 5730.00 5680.00 5630.0 5760.00
% de absorcion 0.35 0.18 0.18 0.17
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Fig. 46. Ensayo para determinar el periodo inicial de absorcion de unidades de adobe
estabilizado 0.2%:0.35%:0.60%0.90%

En la tabla XXIV, se observa el resultado del ensayo de absorcién de las unidades
del adobe estabilizado con 0.20%, 0.35%, 0.60% 0.90% CDC, como resultado se tomo el
promedio de las unidades, su resultado fue 0.35, 0.18, 0.18,0.17, respectivamente,
cumpliendo la N.T.P 399.613 y N.T.P. 399.604. En la figura 46, se observa el grafico de
barras.

Ensayo de resistencia a la compresién en pilas elaborados con unidades de adobe
Estabilizado (N.T.P. E.080)

Tabla XXV

Ensayo de resistencia a la compresion en pilas elaborados con unidades de adobe
Estabilizado +0.2%CDC

Carga Resistencia
Muestra  Descripcion Largo  Ancho Area max. fm promedio
(cm) (cm) (cm?) (kg)  (kgflcm?)  (kgflcm?)
M1 45 30 450 69.30 6.28
M2 Disefio 45 30 450 68.60 6.22
M3 patron + 45 30 450 68.20 6.18 6.23
M4 0.2% crin 45 30 450 68.70 6.23
M5 de caballo 45 30 450 68.40 6.20
M6 45 30 450 68.80 6.24
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Fig. 47. Ensayo de resistencia a la compresion en pilas elaborados con unidades de adobe
Estabilizado +0.2%CDC

En la tabla XXV, se observa el resultado del ensayo de Ensayo de resistencia a la
compresion en pilas elaboradas con del adobe estabilizado con 0.20% CDC, con un curado
de 28 dias, como la norma lo especifica se ensay6 6 unidades de pilas, luego se calculé el
promedio de los 4 mejores especimenes de resistencia a la compresion de pilas: 6.23
(kg/cm?), cumpliendo con el parametro 6.12 kg/cm2, segln la N.T.P E.080.

Tabla XXVI

Ensayo de resistencia a la compresion en pilas elaborados con unidades de adobe
Estabilizado +0.35 %CDC.

Carga Resistencia
Muestra  Descripcion Largo  Ancho Area max. fm promedio
(cm) (cm) (cm?) (kg)  (kgflcm?)  (kgflcm?)
M1 45 30 450 69.60 6.31
M2 Disefio 45 30 450 68.90 6.25
M3 patron + 45 30 450 68.50 6.21 6.25
M4 0.35% crin 45 30 450 69 6.25
M5 de caballo 45 30 450 68.70 6.23
M6 45 30 450 68.10 6.26
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Fig. 48. Ensayo de resistencia a la compresién en pilas elaborados con unidades de adobe
Estabilizado +0.35 %CDC
En la tabla XXVI, se observa el resultado del ensayo de Ensayo de resistencia a la
compresion en pilas elaboradas con del adobe estabilizado con 0.35% CDC, con un curado
de 28 dias, como la norma lo especifica se ensay6 6 unidades de pilas, luego se calculé el
promedio de los 4 mejores especimenes de resistencia a la compresién de pilas su
promedio: 6.25 (kg/cm?), cumpliendo con el parametro 6.12 kg/cm2, segun la N.T.P E.080.

Tabla XXVII

Ensayo de resistencia a la compresion en pilas elaborados con unidades de adobe
Estabilizado +0.60 %CDC

Carga Resistencia
Muestra  Descripcion Largo  Ancho Area max. fm promedio
(cm) (cm) (cm?) (kg) (kgflcm?)  (kgficm?)
M1 45 30 450 72.10 6.54
M2 Disefio 45 30 450 71.20 6.45
M3 patrén + 45 30 450 71.50 6.48 6.50
M4 0.60% crin 45 30 450 72 6.53
M5 de caballo 45 30 450 71.70 6.50
M6 45 30 450 72.10 6.54
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Fig. 49. Ensayo de resistencia a la compresion en pilas elaborados con unidades de adobe
Estabilizado +0.60 %CDC

En la tabla XXVII, se observa el resultado del ensayo de Ensayo de resistencia a la
compresion en pilas elaboradas con del adobe estabilizado con 0.60% CDC, con un curado
de 28 dias, como la norma lo especifica se ensay6 6 unidades de pilas, luego se calculo el
promedio de los 4 mejores especimenes resistencia a la compresion de pilas su promedio:
6.50 (kg/cm?), cumpliendo con el pardmetro establecido de la resistencia minima debe
equivaler a 6.12 kg/cm2, segun la N.T.P E.080.

Tabla XXVIII

Ensayo de resistencia a la compresion en pilas elaborados con unidades de adobe
Estabilizado +0.90 %CDC

Carga Resistencia
Muestra  Descripcion Largo  Ancho Area max. fm promedio
(cm) (cm) (cm?) (kg) (kgflcm?)  (kgficm?)
M1 45 30 450 76.10 6.90
M2 Disefio 45 30 450 75.20 6.82
M3 patron + 45 30 450 74.50 6.75 6.90
M4 0.90% crin 45 30 450 76.10 6.90
M5 de caballo 45 30 450 75.70 6.86
M6 45 30 450 76.10 6.90
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Fig. 50. Ensayo de resistencia a la compresién en pilas elaborados con unidades de adobe
Estabilizado +0.90 %CDC

En la tabla XXVIII, se observa el resultado del ensayo de Ensayo de resistencia a la
compresion en pilas elaboradas con del adobe estabilizado con 0.90% CDC, con un curado
de 28 dias, como la norma lo especifica se ensay6 6 unidades de pilas, luego se calcul6 el
promedio de los 4 mejores especimenes de la resistencia a la compresién de pilas su

promedio: 6.90 (kg/cm?), cumpliendo con el parametro a 6.12 kg/cm2, segln la N.T.P E.080.

Ensayo de resistencia ala compresion diagonal en muretes de albafiileria elaborados
con unidades de adobe Estabilizado (N.T.P. E.080)

Tabla XXIX

Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafileria elaborados con
unidades de adobe Estabilizado+0.20%CDC

Carga Resistencia
Muestra Descripcion Largo Ancho Area max. fm promedio
(cm) (cm) (cm2) (kgf)  (kgflcm2)  (kgf/lcm2)
M1 65.0 65.0 975 951.44 0.49
M2 Disefio 65.0 65.0 975 985.40 0.51
M3 patron + 65.0 65.0 975 967.92 0.50 0.50
M4 0.2% crin 65.0 65.0 975 981.43 0.50
M5 de caballo  65.0 65.0 975 977.21 0.50
M6 65.0 65.0 975 953.25 0.49
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Fig. 51. Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albaileria
elaborados con unidades de adobe Estabilizado+0.20%CDC

En la tabla XXIX, se observa el resultado del ensayo de Ensayo de resistencia a la
compresion diagonal en muretes elaboradas con adobe estabilizado con 0.20% CDC, con
un curado de 28 dias, como la norma lo especifica se ensay6 6 unidades de muretes, luego
se calcul6 el promedio de los 4 mejores especimenes resistencia a la compresién de pilas
su promedio: 0.50 (kg/cm?), cumpliendo con el parametro 0.025 MPa = 0.25kg/cm?, segln
la N.T.P E.080. Por otro lado, la figura 51, muestra el resultado del ensayo de compresion

de diagonal en muretes de adobe en barras del adobe estabilizado con 0.20% CDC.

Tabla XXX

Ensayo de resistencia a la compresién diagonal en muretes de albafileria elaborados con
unidades de adobe Estabilizado+0.35%CDC

Carga Resistencia
Muestra Descripcion Largo Ancho Area max. fm promedio
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kgf/cm2)  (kgf/lcm2)
M1 65.0 65.0 975 1021.31 0.52
M2 Disefio 65.0 65.0 975 1145.50 0.59
M3 patron + 65.0 65.0 975 1107.67 0.57 0.58

M4 0.35%crin  65.0 65.0 975 1091.71 0.56
M5 de caballo  65.0 65.0 975 1137.45 0.58
M6 65.0 65.0 975 1153.93 0.59

83



0.6 1

0.59 0.59
0.58

0.58 4

0.57

0.56
0.56 1 M1+0.35% CDC

M2+0.35% CDC

(kg/cm2)

M3+0.35% CDC
0.54 4
m M4+0.35% CDC

M5+0.35% CDC

0.52 B Mb6+0.35% CDC
0.52 4

RESISTENCIA A LA COMPRESION IAGONAL EN MURETES

0.5

M1+0.35% M2+0.35% M3+0.35% M4+0.35% M5+0.35% M6+0.35%
CDC CDC CDC CDC CDC CDC

ADOBE ESTABILIZADO +0.35% CDC

Fig. 52. Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albaileria
elaborados con unidades de adobe Estabilizado+0.35%CDC

En la tabla XXX, se observa el resultado del ensayo de Ensayo de resistencia a la
compresion diagonal en muretes elaboradas con adobe estabilizado con 0.35% CDC, con
un curado de 28 dias, como la norma lo especifica se ensay6 6 unidades de muretes, luego
se calcul6 el promedio de los 4 mejores especimenes de resistencia a la compresion de pilas
su promedio: 0.58 (kg/cm?), cumpliendo con el pardmetro 0.025 MPa = 0.25kg/cm2, segln
la N.T.P E.080.

Tabla XXXI

Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafileria elaborados con
unidades de adobe Estabilizado+0.60%CDC

Carga Resistencia
Muestra  Descripcion Largo  Ancho Area max. f'm promedio
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kgf/cm2)  (kgf/lcm2)
M1 65.0 65.0 975 975 0.63
M2 Disefio 65.0 65.0 975 975 0.64
M3 patron + 65.0 65.0 975 975 0.64 0.63
M4 0.60% crin 65.0 65.0 975 975 0.64
M5 de caballo 65.0 65.0 975 975 0.63
M6 65.0 65.0 975 975 0.64
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elaborados con unidades de adobe Estabilizado+0.60%CDC

En la tabla XXXI, se observa el resultado del ensayo de Ensayo de resistencia a la

compresion diagonal en muretes elaboradas con adobe estabilizado con 0.60% CDC, con

un curado de 28 dias, como la norma lo especifica se ensay6 6 unidades de muretes, luego

se calculd el promedio de los 4 mejores especimenes resistencia a la compresion de pilas

su promedio: 0.63 (kg/cm?), cumpliendo con el parametro 0.025 MPa = 0.25kg/cm?2 ., segln

la N.T.P E.080, optando ese como resultado final y muestra patrén, para ser comparado con

el adobe estabilizado.

Tabla XXXII

Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafileria elaborados con
unidades de adobe Estabilizado+0.90%CDC

Carga Resistencia
Muestra  Descripcion Largo Ancho  Area max. m promedio
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kgf/cm2)  (kgf/lcm2)
M1 65.0 65.0 975 1365.24 0.70
M2 Disefo 65.0 65.0 975 1385.80 0.71
M3 patron + 65.0 65.0 975 1373.61 0.70 0.71
M4 0.90% crin 65.0 65.0 975 1389.12 0.71
M5 De 65.0 65.0 975 1396.73 0.72
M6 caballo 65.0 65.0 975 1402.75 0.72
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Fig. 54. Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albaileria
elaborados con unidades de adobe Estabilizado+0.90%CDC

En la tabla XXXIl, se observa el resultado del ensayo de Ensayo de resistencia a la
compresion diagonal en muretes elaboradas con adobe estabilizado con 0.90% CDC, con
un curado de 28 dias, como la norma lo especifica se ensay6 6 unidades de muretes, luego
se calculd el promedio de los 4 mejores especimenes resistencia a la compresion de pilas
su promedio: 0.71(kg/cm?), cumpliendo con el pardmetro 0.025 MPa = 0.25kg/cm2, segln la
N.T.P E.080.

Objetivo 4: Realizar la comparacion del adobe convencional y el adobe estabilizado
para determinar la dosificacion optima.

Ensayo de resistencia a la compresion del material tierra-Adobe Estabilizado (N.T.P
E.080)

Tabla XXXIII

Comparacion del Ensayo de resistencia a la compresion de un adobe convencional con el
Estabilizado 0.20%, 0.35%, 0.60%, 0.90% CDC

Resistencia promedio

Muestra (kg/cm?2)
M1 10.45
M1+0.20% Crin de caballo (CDC) 10.57
M1+0.35% Crin de caballo (CDC) 11.30
M1+0.60% Crin de caballo (CDC) 11.71
M1+0.90% Crin de caballo (CDC) 12.49
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Fig. 55. Comparacién del Ensayo de resistencia a la compresion de un adobe
convencional con el Estabilizado 0.20%, 0.35%, 0.60%, 0.90% CDC

En la tabla XXXIIl, se observa el resultado del ensayo de compresion del adobe
convencional o patrén y el adobe estabilizado con 0.20%, 0.35%, 0.60%, 0.90% CDC, con
un curado de 28 dias, como la norma lo especifica se hizo la respectiva comparacion,
obteniendo como resultado: 10.45, 10.57, 11.30, 11.71, 12.49 (kg/cm?), cumpliendo con el

parametro 1.0 MPa=10.2 kgf/cm2, segun la N.T.P E.080, con el adobe estabilizado.

Ensayo de resistencia a la flexion de unidades de adobe Estabilizado (N.T.P. E.080)

Tabla XXXIV

Comparacion del Ensayo de resistencia a la flexién de un adobe convencional con el
Estabilizado 0.20%, 0.35%, 0.60%, 0.90% CDC

Resistencia promedio

Muestra (kgf/cm?2)
M1 1.23
M1+0.20% Crin de caballo (CDC) 1.6
M1+0.35% Crin de caballo (CDC) 2.03
M1+0.60% Crin de caballo (CDC) 2.13
M1+0.90% Crin de caballo (CDC) 2.32
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Fig. 56. Comparacion del Ensayo de resistencia a la flexién de un adobe convencional con
el Estabilizado 0.20%, 0.35%, 0.60%, 0.90% CDC

En la tabla XXXIV, se observa el resultado del ensayo de flexion del adobe

convencional o patrén comparado con el adobe estabilizado con 0.20%, 0.35%, 0.60%,

0.90% CDC, con un curado de 28 dias, como la norma lo especifica, el resultado que se

obtuvo es: 1.23, 1.6, 2.03, 2.13, 2.32 (kg/cm?), cumpliendo con el pardmetro 0.01 MPa=0.1

kg/cm2, segln la N.T.P 399.613 y N.T.P 399.604. Por otro lado, la figura 56, muestra el

resultado del ensayo de flexién en barras del adobe patrén y adobe estabilizado.

Ensayo para determinar el periodo inicial de absorcion de unidades de adobe

estabilizado (N.T.P. E.080)

Tabla XXXV

Comparacion del Ensayo de absorcion de un adobe convencional con el Estabilizado
0.20%, 0.35%, 0.60%, 0.90% CDC

Datos
MO 0.2% 0.35% 0.60% 0.90%
CDC CDC CDC CDC
A P1 5940.00 5960.00 5860.00 5830.00 5970.00
B P2 5770.00 5710.00 5670.0 5620.00 5750.00
C P3 5820.00 5730.00 5680.00 5630.0 5760.00
% de absorcion 0.87 0.35 0.18 0.18 0.17
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Fig. 57 Comparacion del Ensayo de absorcion de un adobe convencional con el
Estabilizado 0.20%, 0.35%, 0.60%, 0.90% CDC

En la tabla XXXV, se observa una comparacion del resultado del ensayo de absorcion
de las unidades del adobe estabilizado con 0.20%, 0.35%, 0.60% 0.90% CDC, como
resultado se tomo el promedio de las unidades, su resultado fue 0.87, 0.35, 0.18, 0.18,0.17,

respectivamente. En la figura 57, se observa el grafico de barras

Ensayo de resistencia a la compresion en pilas elaborados con unidades de adobe

Estabilizado (N.T.P. E.080)

Tabla XXXVI
Resultado de pilas elaborados con unidades de adobe Estabilizado0.20%, 0.35%, 0.60%,
0.90% CDC
Resistencia promedio
Muestra (kgflcm?2)

M1 6.20

M1+0.20% Crin de caballo (CDC) 6.23

M1+0.35% Crin de caballo (CDC) 6.25

M1+0.60% Crin de caballo (CDC) 6.50

M1+0.90% Crin de caballo (CDC) 6.90
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Fig. 58. Resultado de compresion en pilas elaborados con unidades de adobe Estabilizado
0.20%, 0.35%, 0.60%, 0.90% CDC

En la tabla XXXVI, se observa el resultado del ensayo de Ensayo de resistencia a la
compresion en pilas elaboradas con del adobe convencional o patrén y el adobe estabilizado
con estabilizado 0.20%, 0.35%, 0.60%, 0.90% CDC, con un curado de 28 dias, como la
norma lo especifica su resultado es: 6.20, 6.23, 6.25, 6.50, 6.90 (kg/cm?), cumpliendo con el
parametro 6.12 kg/cm2, segun la N.T.P E.080.

Ensayo de resistencia ala compresion diagonal en muretes de albafiileria elaborados
con unidades de adobe Estabilizado (N.T.P. E.080)

Tabla XXXVII

Resultado de muretes de albadileria elaborados con unidades de adobe
Estabilizado0.20%, 0.35%, 0.60%, 0.90% CDC

Resistencia promedio

Muestra (kgflcm2)
M1 0.44
M1+0.20% Crin de caballo 0.50
M1+0.35% Crin de caballo 0.58
M1+0.60% Crin de caballo 0.63
M1+0.90% Crin de caballo 0.71
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En la tabla XXXVII, se observa el resultado del ensayo de Ensayo de resistencia a la
compresion diagonal en muretes elaboradas con adobe patron o convencional y el adobe
estabilizado con 0.20%, 0.35%, 0.60%, 0.90% CDC, con un curado de 28 dias, como la
norma lo especifica el resultado es: 0.44, 0.50, 0.58, 0.63, 0.71 (kg/cm?), cumpliendo con el

parametro 0.025 MPa = 0.25kg/cm?, segln la N.T.P E.080.

3.2. Discusion de resultados
Esta investigacion utilizo el suelo adecuado, como lo sugiere la NTP [48], se obtuvo
resultados favorables con las caracteristicas geotécnicas para la elaboracion del suelo
clasificacién S.U.C.S: (S.C) (Arena-Arcillosa), Limites de Atteberg L.L: 46, L.P: 20%, |.P: 26,

clasificandose como un IP >7, w%: 12%

En su investigacion Razuri [34] utilizo el mismo tipo de suelo con las siguientes
caracteristicas geotécnicas, %W =8.53 % e I.P =12.42%, clasificaciébn SUCS arena arcillosa

(SC).

En la presente investigacion al fabricar el adobe convencional o patrén cumplié, se
realizaron los ensayos correspondientes observar sus propiedades mecéanicas, estas fueron

realizada con la NTP [48]. Caso contrario sucedié Benites [38], su resultado de fabricacion
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de adobe convencional no fue el ideal, asi que opto por estabilizarlo con cabuya, la cual le

genero mejora en sus propiedades mecanicas.

En su investigacion Guerrero & Purisaca [33] utilizaron Fibra de Musa Paradisiaca y
Fibra de Agave para mejorar las propiedades mecéanicas del adobe con las siguientes
dosificaciones 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1% y L=70 mm de fibra. Su resultado concluye que la
resistencia a compresion en unidades, pilas y muretes mejoraron en comparacion al adobe
patrén de 50.93%, 41.48% y 54.59%, su dosificacién optima es adicionar 0.5% de fibra de

musa paradisiaca y 1% de fibra de agave.

En su investigacion Razuri [34] utilizo fibra de vidrio en la fabricacion de adobe con
los % de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de fibra de vidrio. Concluyendo que el adobe
convencional mejoro con la adicién de 0.25 % de aumentado la resistencia a la compresion
25.68 %; la resistencia a la flexion 21.39 %; la resistencia a la compresion en pilas un 10.45

% y resistencia a la compresion diagonal en muretes 49.37%.

Esta investigacion se estabilizo el adobe tradicional con 0.20%, 0.45%, 0.60% y 90%
de crin de caballo (CBC), con la finalidad de mejorar sus propiedades mecanicas del adobe
y sea utilizado como un elemento de construccion, los resultados fueron favorables, porque
si incrementan su propiedades mecanicas del adobe, cabe resaltar que la dosificacién
optima es el 0.90% de CDC, dando como resultado resistencia a la compresién en unidades
de adobe:12.49, resistencia a la flexion de unidades de adobe:14.2 kg/cm2, resistencia a la

compresion de pilas: 6.90 kg/cm2 y ensayo de la compresion axial para muretes 0.44 kg/cm.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Para las caracteristicas fisicas para determinar si el tipo arcilla es el idéneo para la
elaboracion del adobe se realizaron los siguientes ensayos clasificacion S.U.C.S: S.C
(Arena-Arcillosa), Limites de Atteberg L.L: 46, L.P: 20%, I.P: 26, clasificAndose como un IP
>7 , su contenido de humedad: 12%, también se realizaron ensayos para determinar la
trabajabilidad de arcilla, Cinta de barro 12 cm, cumple con los pardmetros requeridos y
presencia de arcilla se hicieron 4 bolitas donde no se agrietaron ni tuvieron roturas, se
concluye que el tipo de suelo utilizado en la fabricacién de adobes, es adecuado para la

fabricacién de adobes.

La elaboracion de los adobes convencionales tomo como guia la N.T.P E 080,
cumpliendo con los siguientes pardmetros 30x15x10 cm, con respecto a su disefio de mezcla
se utilizé la siguiente dosificacion: 10.8 kg, 0.50 kg pajilla, 0.75 It de agua, resultado: de
resistencia a la compresion: 10.45kgf/cm2, resistencia a la flexién 1.23 kgf/cm, absorcion
0.18%, resistencia a la compresion en pila: 6.20 kgf/cm2 y resistencia diagonal en muretes

0.44 kgf/cm2, los resultados cumplen con la N.T.P E.0.80.

Para los adobes estabilizados con la fibra de crin de caballo (CDC) se tomo como
guia la N.T.P E 080, cumpliendo con los siguientes parametros 30x15x10 cm, con respecto
a su disefio de mezcla se utilizo la siguiente dosificacion: 5.80 kg, 0.45 kg pajilla, 0.60 It de
agua, 0.20%=0.012 Kg, 0.35%=0.020 Kg, 0.60%=0.035 Kg y 0.90%=0.053 Kg con una
longitud de 15 mm de CDC como refuerzo, suelo 10.80 kg, agua 0.75 It. resultado del 0.2%,
0.35%, 0.60% y 0.90% de CDC resistencia a la compresion: 10.57, 11.30, 11.71, 12.49
kgf/lcm2, resistencia a la flexion 1.6, 2.03, 2.13, 2.32 kgf/cm2, absorcién 0.35, 0.18, 0.18,
0.17 %, resistencia a la compresion en pila: 6.23, 6.25, 6.50, 6.90 kgf/cm2 y resistencia

diagonal en muretes 0.50, 0.58, 0.63, 0.71 kgf/cm2, los resultados cumplen con la N.T.P
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E.0.80.

La dosificacion optima del crin de caballo (CDC), es el 0.9% de CDC, mejorando las
propiedades mecéanicas del adobe, incrementa la resistencia a la compresiéon simple a un
19.52%, resistencia a la flexion 88.62%, resistencia a la compresion en pilas 11.29%,

resistencia a la compresion diagonal en muretes 61.36%.

4.2. Recomendaciones
Evaluar otro tipo de arcilla incorporando las siguientes dosificaciones 0.20%, 0.35%,
0.60% y 0.90% de crin de caballo para corroborar si se logra obtener una mezcla que

presente trabajabilidad, adherencia.

Se recomienda utilizar el adobe convencional con un tipo de suelo SC ya que cumple

con los parametros que indica la NTP E.080.

Realizar unidades de adobe estabilizado con crin de la vaca con la finalidad de

aprovechar dicho recurso mejorando y reforzando las propiedades mecanicas del adobe.

Comparar el adobe estabilizado con crin de caballo con otros adobes estabilizados

con fibras naturales y determinar el porcentaje 6ptimo que presente una mejor resistencia

en sus propiedades mecéanicas del adobe.
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ANEXOS

Anexo I:

Instrumentos de recoleccion de datos

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.
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Informes de ensayo para la granulometria
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

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

Y PAVIMENTOS 5.A.C.
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SERVYICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.
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MNEMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO C123-251

PROYECTO(*") + "Evaluacsie de las progeedades mocdnicas ded adobe &l incorporar cnm de caballo”
UBICACION (*%) + Chiclayo - Lambayeque

TESISTA (") : Herrem Jiménez, Kesis Anamelva FECHA DE MUESTREQ (**): 4032023
MATERIAL(**) : Terreno satural HORA DE MUESTREO (**): -
CODIGO DE MUESTRA (*Y) tPATRON MUESTREADO POR (**): -
COORDENADAS (*%) : - FECHA DE RECEPCION @ 4032023
CODIGO UNICO 1123231 FECHA DE ENSAYO @ 6032023
TEONICO ENCARGADO * Vicsor Manuel Garcia Avils FECHA DE EMISION : 9032023

Ensayo de absorcion en especimenes
NTP 33960

DATOS DEL ENSAYO

A |Peso Mat Sat. Sep. Seca { En Ase ) (gr) £540.00
B |Peso Mat Sat. Sep. Seca ( En hamo 110°C +.5 ) (@) $T0.00
C |Peso matenal saterado 1220.00
% de sworcda = ((C-B)/B*100) ox? 0x7

MATORIOY
NTOS &4

Reveado v aprobada

* El informe corresponde o y exclusivamente a la wuestm recibida

* Las copias de este inforne no son vibdas sin la auonzaciin del labocatono

* Este mfoome de ensayo s imparcial, contidencial; sstando destinado unica y exclesivamente al clicase.
(**) Datos proporcionados por ¢l clicsse

» indicado no ha sido acredaado por el INACAL - DAL

Ensayo de absorcion MO
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WEMP

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

FRUOY ECTO*®)

UBICACION (*#)

TESISTA [*4)

MATERIAL [**)

CODIGE DE MUESTRA {**)
NADAS [*¥)
COGT DN

TECH IO ENCARGADO

INFURENE D ENSAN O CI25-251

+ "Evaluscile d: les propeedades mocinices del adobe ol iscorporar crm de caballo®.

¢ Chocloye - Lambapeque

¢ Hesrera limdnez, Kenis Ansmedva FECHA DE MUESTREC %)@ 4032023
¢ Temeno satuml HORA DE MIUESTHRED{**): -
L PATROM + 0,200 CRIN MUESTREADCY POR{(**): -

L FECHAL ECEPCIN @ 403
+C123-131 FECHA DE EXSAY: 613

+ Victor Masseel] Garcle Avils FECHA BE EMISION @ 9032023

Ensayo de absorcion en especimenes
NTP 35968

DATOS DEL EMSAY D

A | Peso Mm S Sup. Seca | En Aare | g A0 ()
B | Peso Mo S Sup. Seca | En bomss [ 1050 +.3 ) (gr) 3TIOLNY
i | P maneral sovernds T30 H)
%o de abmoacebe = [ O - B /B 100 | o33 03

* Bl mdonee come
* Las copiss de

* Est

Iy

™) Dtces progosceosmides por el

o L "I_"ﬁ;! HEETI
o o oy -
'y

.'.I'.,‘"’l;

Fevisado y aprobads

exchsivamene o b muesirs recibeda,

o &0n validis sm b surizscion del bormiono.

psayo 8 Enparcial, condldescisl; esendo desnsado wmees v eclusivamentes al clieme

clieme

{***} El métodoe indicado s ha sido scvediteds por el [IMACAL - DA

Ensayo de absorcion 0.2%CDC

N e B,
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WEMP

Y PAVIMENTOS 5.A.C

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

INFUOHREME DE ENSAYOCI25-251

FROYECTO (**} : "Evalusciis de las propisdades mecinicas del sdobe ol iscorporar crim & caballo”.
UBICACION (*%) ¢ (hoclove - Lambspeque

TESISTA (*%) ¢ Hemrera Jiménez, Kenia Ansmelva FEUHA L

MATERLAL **) ¢ Temmeno satural HIUOEA L

MG DE MUESTRA (%) t PATRON + 0.535% CRIN MIUESTREADCY POK {*%) 2
CUMBRDEMALIAS (77 ) I FECHA DE RECEPURN @

COMGD UMD 10123131
TECHI ENCARGAINY + Vicsor Masvee] Garels Avila

Ensayo de ahsorcion on especimome
NTP 359604

IWACTOE DL EMSAY D

A | Peso M S Sup. Seca | En Adre ) (@) LEH0. )
B |Peso Mot S Sup. Seca | En homs 1100 +.5 ) (g LETOHY
| Pese manerual sovermdo SEE0 W)
*o de absorceds = ((C- B p/B* 1 [IB L Ol

* El mdomme corm
* Las copias de

* Espe infoeme

inica y exchsivemeniz ol muestrs recibida.

del labor

i an villides sm b suorizas

Dt proposcicssdes por el cliente

¥ El método indicado s ha el acvedimds porel INACAL - DA

Ensayo de absorcién 0.35%CDC

Eeveado v aprobado

nsiye o mgarcial, coafldescial; snsndo destisado wnics y sxclusivements al clisme
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

INFUHREME DE ENSAYDN CI25-251

PROWECTO {*#) = "Evalusciie de las propiedades mocinices del sdobe ol iscorporar cris de caballo”.
UBICACION (*) t (hoclove - Lambayeque

TESISTA (**) & Hezrera Jiménez, Kenie Ansmelva FECHA DE MUESTREEC {**®) @ 20352023
MATERIAL {**) * Temeno saiural HIOEA MUESTHELD {**): -
CCRMEGEE IE MLUESTHRA (%) L PATRON + L6 CRIN MUESTREADCY POR {**) 2 -

MR
COMGO UNICD =123
TECKICD ENCARGAIND

ALAS (7F) L

+ Vicsor Maswe] Garcla Avila

FEUHA IE RECEPRUREN @ 4965
L ENSAY A
FECHA DE EMISHON @ 90520235

il FECHA

Ensaye de shsorcion en especimenes
NTP 5359604

LRATORS L EMSAY D

A | Peso Mo S Sup. Seca | En Adre ) (@) SEI0 W)
B | Pese Mot S Sup. Seca | En homss 11090 =25 jign) S I LM
i | P materal saverads S 30 W)
o de absorceis = [ C- B /B * 104} LB L] LR E

* El mforme comes)

* Las copias de s THE: [

* Este informe

sy o5 mgarcisl, cosdid
{**) Dwsoes proposcioasdes por el clienie

En

1 villides sm la sulorizac

TOH A

Reveado v aprobads

ca v exclesivemnenie o b mussirs recibeda.

e il estando destisado wecs y exc lusivemente al chenie

dodo indicado s ha sads serediteds por el [INACAL - DA

sayo de absorcion 0.65 %CDC

waTomes 08
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MNEMP SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C

% FORME DE ENSANO C123-25]

PROYECTON (=) » "Evaluscide de lis propesdades seclnices del adobe ol imeorporar orim & caballo®.

UBICACION (**) t Chiclayo - Lambayeque

TESISTA (%) ¢ Hesmera

=, Kafiie Ansmedva FECHA DE MUESTREC {**) @ 4032023

MATERLAL %) :Te Exiural HORA DE MUESTREC {**): -
CUGE DE MUESTRA (%% : PATROM + 08P CRIN MUESTHREADUY POR{**): -
DUMIRDENADAS (7)) .

FEUHA DE RECEPCHIN @
EMNSAYN: &
NSO

COMGO (NI
TECRICT ENCARGADLD

Plasmoe] Gircla Avile

Ensavo ide absorchon én nuimﬂn

NTP 5590684
DATOS DEL EMSAYD
A | Peso Mot Se1 Sup. Seca | En Aare ) (200 ST IHY
B |Peso Mot Sel Sup Seca | En bomss 11050 +-3 jign) 3TI0MN)
i | Peso muanerial soverado TG0 M)
"o de absorcie = [ C- B/ B* 100 an T

- I‘I
P :E""'“""' .
L] w-‘_‘ﬁ; MTOR o
" o =

Reveado v aprobade

* El imforme con
* Las copiss de o

4y enclesivieenie o la muesirs recibeda.

: i gin villidis s b surorizscidn del bonmions
* Este informe de ensaye o5 mgarcial, condidescial; estando destisado wmica y exclusivamente al clienie
** i Dacs

(***} El método indicado s ha sado acredimds por el INACAL - DA

proposceoandes por &l chele

Ensayo de absorcion 0.90%CDC
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RESISTENCIA A COMPRESION UNIDADES DE ADOBE

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

W PAVIMMENTOS S_ A _CJ

Ay, Vicente Ruso Lote 1 5N - Distrito de Chiclayo - Provincla de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
| & | Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=] 948852 622-954131476-998 928 250
E-mall: servicios_lab@hotmall.com.

INFORME DE ENSAYO

METOINI DE ENSAYD : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
REFERENCIA NORMATIVA : E. 08D
PFROYECTO : "Evaluaciin de las propicdades mecanicas del adobe al incorporar crin de caballo®™.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYO @ Indicada
TESISTA : Herrera Jliménez, Kenia Anamelva RESP. LAB. : SBF.
TIFD DE PRODUCTO 1 Adobe TEC.LAB.: V.LF
Resistencia
) Area de . . minimes
Ensayo Altura Longitud Ancho Lectura Resistencia e
Cadign interna Descripeidn il || G || sy contacio (noqma. | Accplacién
mobdeo ENSAYD E.080) de unidad
N* cm cm I cm2 Kg Kg/em2 Kglem2
1 3/02/2023 3032023 28 10.0 10.0 100 100.0 208950 10.45 Cumple
2 3/02/2023 3032023 28 10.0 10.0 10.0 100.0 209970 10.50 Cumple
i CI23-230 ) 3/02/2023 303/2023 28 10.0 10.0 10.0 100.0 2079.31 10.40 Cumple
Disefio patron 10200
4 CI23-230 3/02/2023 3032023 28 10.0 10.0 10.0 100.0 208950 10.45 Cumple
CI23-230 3/02/2023 303/2023 28 10.0 10.0 10.0 100.0 210989 10.55 Cumple
& CI23-230 3/02/2023 303/2023 28 10.0 10.0 10.0 100.0 206912 10.35 Cumple

Observaciones -

* El certificado eorresponde dnica y exclusivamente a la muesira emitida.

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

* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado Gnica v exclusivamente al cliente.
* El solicitante brindo toda la informacion sobre el producto, por lo que salimos de toda responsabilidad por cuestiones que Responsable de laboratorio.
afecten la validez de los resultados.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

W PAVIMENTOS S_A._C.

Ay, Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclaya - Provincla de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
[ + ] Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
i) 948852622-954131476-998 928250
E-mail: servicios_lab@hotmall.com.

INFORME DE ENSAY(

METODM DE ENSAY D : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADORE
REFERENCIA NORMATIVA @ E 08D
PROYECTO : "Evaluacitn de las propicdades mecanicas del adobe al incorporar crin de caballo™
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYO @ Indicada
TESISTA : Herrera Jiménez, Kenia Anamelva RESF. LAB.: SHF.
TIPOD DE PRODUCTO : Adobe TEC.LAB.: VILF
Resistencia
. Area de 1 c minima
Ensayo Altura Longitud Ancho Lectura Resistencia -
Cédigo interno Descripeidn MRzt || s || ey contacto (norma | Accptacion
molden CNSAYD E.080) de unidad
N I cm cm cm Kg Kg/om?2 Kgfem2
1 CL23-230 3/02/2023 3M03/2023 I8 102 10.0 10.0 100.0 216085 10.80 Cumple
2 CI23-230 302,123 33/2023 2R 1.1 10.2 10z 104.0 215066 1034 Cumple
3 CL23-230 Discfio patron + 0.2% crin | 3/02/2023 3M03/2023 I8 10.0 10.1 10.0 1010 213027 10.55 1020 Cumple
4 CI23-130 de caballo 30023 | 30372023 8 10.0 102 10.1 103.0 2171.05 1054 - Cumple
5 CL23-230 3/02/2023 3M03/2023 I8 10.1 10.1 10.0 1010 216085 10.70 Cumple
[ C3-1o 3/02/2023 3/03/2023 28 10.0 10.1 10.0 1010 2120.08 10.50 Cumple
-
Observaciones : "3{5'3"3":“‘-‘%:?&-?‘%'2“._
* El certificado corresponde tnica y exclusivamente a la muestra emitida. Q“”““_"J‘"..?:fmt =

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

* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado Gnica v exclusivamente al cliente.
* El solicitante brindo toda la informacion sobre ¢l producto, por lo que salimes de toda responsabilidad por cusstiones que Responsable de laboratorio.
afecten la validez de los resultados,
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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
-_n Servidios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
i) 948852622-954131476-998928250
E-mall: servicios_lab@hotmall.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
REFERENCIA NORMATIVA : E. 080
PROYECTO : "Evaluacion de las propicdades mecénicas del adobe al incorporar crin de caballo™.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYO : Indicada
TESISTA : Herrera Jiméncez, Kenia Anamelva RESP.LAB.: SBF.
TIPO DE PRODUCTO : Adobe TEC.LAB.: VIJLF
Resistencia
Ensayo Altura Longitud Ancho Arca de Lectura Resistencia S
Cidign interma Descripcion Fecha de Fechade | ... (dias) contacto (norma ACCPI“M
¥ moldeo ensayo E.080) de unidad
N°® cm cm cm cm2 Kg Kg/em2 Kg/em2
I CI23-230 3/02/2023 3/03/2023 28 102 10.1 10.0 101.0 2262.78 11.20 Cumple
2 CI23-230 3/02/2023 3/03/2023 28 10.1 10.1 10.1 102.0 2252.59 11.04 Cumple
3 C23-230 Discfio patrén + 0.35% crin | 3022023 | 3/032023 28 102 10.0 10.0 100.0 2334.13 11.67 (36 Cumple
4 CI23-230 de caballo 3/02/2023 3/03/2023 28 102 10.0 10.1 101.0 227297 11.25 Z Cumple
5 CI23-230 3/02/2023 3/032023 28 10.0 10.1 10.1 102.0 2262.78 11.09 Cumple
6 CI23-230 3/02/2023 3/03/2023 28 10.0 10.2 10.2 104.0 232394 1117 Cumple
Observaciones : ::_-’f;ﬁ"&'f’.‘c e 105 % A ©
* El certificado corresponde dnica y exclusivamente a la muestra emitida. N fﬁ&.yr £ o

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

* Este informe ¢s imparcial y confidencial. lo cual esta destinado iinica y exclusivamente al cliente.
* El solicitante brindo toda la informacion sobre el producto. por lo que salimos de toda responsabilidad por cuestiones que Responsable de laboratorio.
afecten la validez de los resultados.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S _ A_CJ

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

Servidios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaitos
fe° ] 948852622-954131476-998928250
E-mall: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
REFERENCIA NORMATIVA : E. 080
PROYECTO : "Evaluacion de las propicdades mecanicas del adobe al incorporar crin de caballo”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYO : Indicada
TESISTA : Herrera Jiménez, Kenia Anamelva RESP.LAB.: SBF.
TIPO DE PRODUCTO : Adobe TEC.LAB.: VILF
Resistencia
: Areca de P minima
Ensayo Altura Longitud Ancho Lectura Resistencia :
Chdigo in Descripcitn Fecha de Fecha de Edad (dias) contacto (norma Accmnm
moldeo ensayo E.080) de unidad
N°® cm cm cm cm2 Kg Kg/em2 Kglem2
1 CI23-230 3/02/2023 3/03/2023 28 10.1 10.0 10.0 100.0 2364.71 11.82 Cumple
2 CI23-230 3/02/2023 3/03/2023 28 10.0 10.1 10.2 103.0 235451 11.43 Cumple
3 CI23-230 Discilo patron + 0.60% crin | 3/02/2023 3/032023 28 102 10.2 10.1 103.0 2436.06 11.82 —— Cumple
4 CI23-230 de caballo 3/02/2023 3/032023 28 102 10.0 10.1 101.0 2374.90 11.76 = Cumple
5 CI23-230 3/02/2023 3/032023 28 102 10.2 10.0 102.0 2364.71 11.59 Cumple
6 CI23-230 3/02/2023 3/032023 28 10.1 10.1 10.1 102.0 2425.86 11.89 Cumple
I'\ |“.
BERYVIC IO
Observaciones :

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

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

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

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

5 il Calh o
OF BUELOE ¥ ENTOR A e
o = Boendn
< 5% Ferndnides
A
LONS T

Responsable de laboratorio.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

W PAVIMENTOS S_ A _C.

A, Vicere Ruso Love 1 5/ - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
| & | Servidos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
5= 548852622-954131476-998928250
E-mail: servicios_lab@hotmall.com.

INFORME DE ENSAYD

METODM DE ENSAY(Q : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
REFERENCIA NORMATIVA : E. 030
PROYECTD » "Evaluacion de las propiedades mecanicas del adobe al incorporar crin de caballo”.
UBICACION : Chiclayoe - Lambayeque FECHA DE ENSAYD : Indicada
TESISTA : Herrera Jiménez, Kenia Anamelva RESF.LAB.: SEF.
TIFO DE PRODUCTO : Adobe TEC.LAB.: VILF
; Resistencia
Ensayo o . Fechade | Fechads . Altura Longitud Ancho ;nm.:;z Lectura | Resistencia m Accpracion de
Cidigo interno Diescripoiin molkdon crsayo Edad {dias) E.080) unidad
N® cm cIm cm cm? Kg Kg/em2 Kgiem?
1 C123-230 3/02/2023 3032023 2R 10,0 1.1 10.1 102.0 2466.63 12.09 Cumple
2 C123-230 3/02/2023 3/03/2023 8 10.00 10.1 100 101.0 2456.44 12.16 Cumple
3 C123-230 Disefio patrin + 0.90% crin | 3/02/2023 3032023 2R 10,0 1.1 10.1 102.0 253798 12.44 1020 Cumple
4 CI23-230 de caballo 1022023 | 3032023 2% 10.0 10.0 10,0 100.0 257875 12.89 Curnple
5 C123-230 3/02/2023 3032023 28 10,0 10.2 100 102.0 2568.56 12.59 Cumple
6 C123-230 3/02/2023 3032023 28 10,0 1.1 10.1 102.0 260933 12.79 Cumple
Observaciones ! &

* El cenificado corresponde Gnica y exclusivamente 8 la muestrs emitida.

* Las copias de este ensavo no son validas sin la autorizackin del laboratorio.

* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado inica y exclusivamente al cliente.
* El solicitante brindo toda la informacion sobre el producto, por lo que salimos de toda responsabilidad por cuestiones que Responsable de laboratorio.
afecten la validez de los resultados.
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RESISTENCIA A FLEXION

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_A_C_

Av. Vicente PannHSjN- Distrito de Chiclayo - Provincia de Ch
Servicios de

lclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
La os Chiclayo - EMP Asfaltos

=l 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

METODO DE ENSAYD D RESISTENCIA A FLEXION

REFERENCLA NORMATIVA - NTPP 330613

PROYECTO : "Evaluacion de ks propiedades mecanicas del adebe al incorporar cnin de caballo”.

UBICACION : Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYO @ Indicada

TESISTA : Hemer Jimenez, Kensa Anamelva RESP. LAR. : SBF.

TIPO DE PRODUCTO = Adobe TEC. LAB. : 5.ACM.

Espécimen Fecha Ediad .
. Resmstencia
Cad _ P Mr promeds Aceptaciin d
S Diescripeion L {cm) b {m) h {cm) P {carg KN) Mr (kglem2) i | minanm [ mvrrma e
Ne® Unicar Maldeo Ratura i (carga kg) (ukpa) E.080) (Mpa) e
1 Cl1X250 302/202% 303202 28 0.0 15.0 Lo 03 51.0 1.0 ] Cumgple
2 Cl33:230 3022023 3032023 28 3.0 15.0 10 0.6 6.2 1.2 012 Cumgple
3 CII5.230 302202% 3032023 28 0 15.0 ([LL] 07 T4 1.4 0ld Cumple
Diisefs patrin 0 -
CI23-230 3022023 28 .0 15.0 100 0.5 510 1.0 010 Cumple
5 CI23-230 30272028 303 28 0.0 15.0 (LX) 0.8 ElE 1.& 016 Cumgple
& CI23.230 30272023 3032023 28 0.0 15.0 10 0.6 61.2 1.2 012 Cumple
| i w0l
Observaciones @ ;"‘Aluuiun i E
) - o . » FFEGn & (2
* El certificado corresponde finica v exclusivamente a la mucstra emitida_ % ~ L L\

* Las uupj;» de este CRSAYD N0 200 viilidas sin la awtorizacidn del laboratorio.

* Este informe cs in:p;m.-ial ¥ confidencial, lo cual esta destinado dnica ¥ exclusivamente al cliente.

* El solicitante brindo toda la informacidn sobre ¢l nrusl.Lu.'l:u. [ lo U salimos de toda r-c.\puma]:lﬂjdad pod cucstiones qu
afecten la validez de los resultados.

Fin de documento,

Responsable de laboratona,




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

w PAVIMMENTOS S._ A _C.

Av. Vicente Ruso S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Lmii Servidos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948 852 622 -954 131 476- 998 928 250
E-mail; servicios_lab@hotmail.com,

INFORME DE ENSAYQ)
METODO DE ENSAY (D * RESISTENCIA A FLEXION CON CARGA A DOS TERCIOS

REFERENCIA NORMATIVA = NTP 339.613

PFROYECTO : "Evaluacion de ks propiedades mecamcas del adobe al incorporar crin de caballo™.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAY O @ Indicada
TESISTA 2 Herrera Jomenez, Kensa Anamelva RESF. LAB. : SBF.
TIPO DE PRODUCTO = Audobe TEC. LAB. : 5.A.CM.
Espécimen Fecha Edad ]
g g Resmtencia .
T L P Mr promeds . Aceptacsin de
. .I'E“ Desenpewon L {cm) b {em) h (zm) P {carga KN) Mr (kg/em?) ‘P ° T | AcH e
N® Unice Maldeo Botura dizs (carga k) L] EoR0) (Mpay | "
1 CI23.230 3022023 3032023 28 1] 15.1 1ol [} 714 1.4 14 Cumple
2 CI23-230 30272023 1032023 28 L1 15.1 1o 08 8L6 L& .16 Cumple
3 CIX3.230 i 3022023 3032023 28 300 15.0 1000 09 91.E L8 018 Cumple
Disefio patrin + 0.20% crim 0.0l -
4 CIX3.230 : 3022023 1032023 28 300 15.0 100 a3 714 1.4 014 Cumple
5 CI23.230 302 3032023 28 0.0 15.1 100 1.0 1020 20 ] Cumple
L] CI33.230 302003 30372023 28 L] 149 1o 08 RL& L& & Cumple
i
Observaciones ! e R ';_ =
. e . = - M B o T T T e
* El certificado L'LI(IL'.\F'IUII.‘LC Wnkca Y exclusivarmente a la muestra emitida_ — s Y T P
T R .
* Las copias de este ensayo no son vilidas sin la antorizacién del laboratogio. 5

* Este informe cs imparcial v confidencial, lo cual esta destinado imica y exclusivamente al cliente.

* El solicitante brindo toda la informacidn sobre ¢l pruduu[u_ por o e saliros de toda rchpum:ﬂ!i“d:sd [t cucstiones que k ble de laborat
. espomsable de laboratono,
afecten la validez de los resultados. ¥

Fin de decumenta.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_A _C._

Av. Vicente Ruso 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
LnH Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail; servidos_lab@hotmail.com,

INFORME DE EMSAY(Y

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

REFERENCIA NORMATIVA = NTIF 339612

PROYECTO : "Evaluscion de e propiedades mecimeas del adobe al mcorporar cnn de caballo®.

UBICACTON = Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAY0 = Indicada

TESISTA Z Herrera Jiménez, Kensa Anamelva RESP. LAR. : S.BF.

TIFO DE PRODUCTO = Adobe TEC. LAB. : S.ACM.

Espécimen | Cadigo Desripibia Fecha bed L. e} T hicm) | P lcang KN) * Mr (kgiem2) | M promedio E;:;:m Aceptacsdn de
N® Unico Maldeo Rotura dias (carga kg) M) | gy gupsy |
1 CI23.230 3022 303202 28 11 15.0 o LK) 9LE 1. 1% Cumple
2 CI23-230 3022023 132023 I8 L 15.0 1o 1L 2.0 20 0.20 Cumgle
L] CI2E.230 Disefio patrin-+ 0.35% erim 3022023 2R 300 15.0 0.0 1.1 1122 212 0.2 o Cumple
e CI23-230 3022023 I8 300 15.0 10.0 0.9 9LE 1.E 018 Cumple
5 CI23-230 3012023 303202% I8 300 15.0 10.0 12 1224 24 .24 Cumple
[ CI23-230 3022023 132023 I8 L 15.0 100 1.0 1020 20 .20 Cumple
P pa .,
Observaciones ! fF e IO
* El centificado cosresponde lnica y exclusivamente a la mucsira emitida. :_‘| = -'.-I_.'I

* Las cupj;.u de este CHSEAYO A0 SO0 viilidas sin la autorizacidn del laboratorio.

* Este informe cs 'u'l:puruju| W confidencial, lo cual esta destinado ﬁlliga} exclusivamente al clicate.

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

afiecten la validez de los resultados. Respomsable de laboratorio.

Fin de documenta.

117



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_. A._C.

Av. Vicente Ruso $/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
LOH .. Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
() 7 948852 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 = NTP 339.613

PROYECTO : "Evaluscion de ks propredades mecimeas del adobe al incorporar coin de cabalio™.
UBICACION : Chickayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYO : Indicada
TESISTA : Herrera Juménez, Kenma Anamelva RESP. LAB.: SBF.
TIPO DE PRODUCTO : Adobe TEC.LAB.: SACM.
Espécimen | Cad Fecha Edad P Mr promedio | Resstencia i de
Un.:‘,, Descripeit _ L (cm) b (cm) b (cm) PlanaKN) | | Meerem) '("M ; ° | minima (norma ““""“m:
N° Moldeo Rotura diss A B E.080) (Mpa)
1 C123.230 3022023 3032023 28 0.0 15.0 100 1.0 102.0 20 020 Cumgple
2 C123.230 310272023 39032023 28 0.0 150 10.0 1.1 1122 22 022 Cumple
3 C123.230 . 3022023 3032023 28 0.0 150 100 12 1224 24 024 Cumple
Disefio patron + 0.60%% crin 0.01
4 C123.230 3/02/2023 3032023 28 30.0 15.0 10.0 10 102.0 20 0.20 Cumple
5 C123.230 31022023 34032023 28 30.0 15.0 10.0 10 102.0 2.0 0.20 Cumple
& C123.230 3022023 3032023 28 30.0 15.0 10.0 1.1 1122 22 0.22 Cumple
Observaciones :

* El centificado corresponde nica y exclusivamente a la muestra emitida.

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

* Este informe es imparcial y confidencial, Jo cual esta destinado Ginica y exclusivamente al cliente.

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

- ble de lab: i
afecten la validez de los resultados. Responsable de laboratono,

118



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS S_.A._C.

Av. Vicante Ruso S/M - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
mﬁ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail; servicios_lab@hotmail.com,

INFORME DE ENSAY

METODD DE ENSAYD S RESISTENCIA A FLEXION

REFERENCIA NORMATIVA : NTI 339.613

PROYECTO : "Evaluacion de s propiedades mecimicas del adobe al incorporar cninde caballo™.

UBICACION : Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYD : Indicada

TESISTA : Hemera Jimener, Kensa Anamelva RESP. LAR. : 5.B.F.

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

Espécimen Cédizo L Fecha Edsd P Mr promedio me:il Aceptacson de
. Descripeion - L {cmj b {em) h {em) P {carga KN) . ol (kglem ) manm | norma
N® Unico Maldeo Botura dizs {carga kg) Mr) | E gy pvipay |
1 CI23.230 310212023 3032023 28 0.0 15.0 100 1.1 122 21 022 Cumple
2 CI23:230 3022023 3032023 28 L0 15.0 1o 12 122.4 24 .24 Cumple
X CI23230 . 3027202% 3M032002% 28 M 15.0 log 1.0 2o 20 .20 Cumple
Dhseifio patron + 0904 crim 0.0 -
L CI23-230 3022023 3032025 I8 300 15.0 ([} 1.1 1122 22 0.22 Cumgple
5 CI23.230 3022023 3032023 28 300 15.0 ([} 1.3 1326 2.7 024 Cumgple
& CI35.230 3022078 28 300 15.0 1o 12 1224 24 024 Cumgple
Iri' T .
0 | = B
Observaciones ki o iy I"i-'_;' "'-.".I
* El certificado uurn:.x.pmb;bc |1|1iua‘_\ exclusivamente a la muestra emitida. :" 1 = '\_ 2

*Las curu':.u de este CASHYD B0 SO0 vilidas sin la autorizacidn del laboratorio.

* Este informe cs imparcial v confidencial, lo cual esta destinado imica v exclusivamente al cliente.
* El solicitante brindo toda la informacidn sobre el producto, por lo que salimos de toda responsabilidad por cucstiones que
afiscien la validez de los resultados.

Responsable de laboratono.
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ENSAYO DE COMPRESION DE PILAS DE ADOBE

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A.C.

Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
|2 948852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mall: servickos_lab@hotmall.com,

Av. Vicente Ruso Lote 1ﬁn-mumm-m¢: de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

INFORME DE ENSAY)

METODOD DE ENSAYO ENSAYD DE COMFPRESION DE FILAS DE

REFERENCIA NORMATIVA  E. 080

PFROYECTO “Evaliscidn de las propiedades mecinicas del adobe al incorporar arin de caballo™.

UBICACHON Chielayo - Lambayegue FECHA DE EXSAYD @ [ndicada

TESISTA Herrera Jiménez, Kenia Anamelva RESF. LAB. : 53B.F

TIFCY DE PRODUCTO Adobe 1 LABR. : V.LF

Resisienciaa la
FROBETA Fecha 5 Carga mxima - Resistencia
com| n i
Ciédigo imterme Diescripesin Edad {dias) i ) b fem) a fem) s | S
feml) unsdad
NE Moldeo Rotura KN Kg/em2 E.O80} (KgiemZ)
1 CI23.2%0 1022023 3032023 28 450 0.0 1500 430.0 6500 625 Cumple
. CI123.2%0 1022023 3032023 IR 450 300 15,00 450.0 fE.30 (AL Cumple
1 CI3.2%0 1022023 1032023 I8 450 0.0 1500 450.0 6790 615 L'um[!'a.'
Disefio patrin 6120

4 CI3.2%0 1022023 31032023 28 450 0.0 1500 450.0 G40 620 L'um[:'a.'
5 CI23.2%0 1022023 30372023 2R 450 300 1500 430.0 6E. 10 617 L.Ul'ﬂ[!.J\.'
& CI23.2%0 1022023 3032023 28 450 0.0 1500 430.0 6E.50 621 Cumple

Observaciones
36 1 Cdca
i FER S .

* El certificado corresponde dmica y exclsivamente a la nuestra emitida.

* Las copias de este ensayo no son vilidas sin la amorcacidan del boratorsa.

* Este informe es imparcial y confidencial, o cual estn destinado dmica v exclusivamenie al chiente.

* El sclicitante brindo toda la informacicn sobee €l produscio, por lo que salimos de toda responsabilidad por cuestiones que afecien la Teenico de laboratorio. onsable de labora
validez de los resulindos.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_ A _C.

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
&, 948852622 -954131 476 - 998 928 250
E-maik: servicios_lab@hotmail .com,

mﬂmnmmlﬁﬂ—mh%—mmd&dﬂm—%m RUC: 20487357465

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYOD ENSAY( DE COMPRESION DE PILAS DE ADOBE

REFERENCIA NORMATIVA  E 0RO

PROYECTO "Evaluaciin de las propiedades mecinicas del adobe al incorporar erin de caballo®.
UBICACION Chiclayo - Lambayeque Indicada
TESISTA Herrera Jiméner, Kenia Amamelva : SBF
TIFO DE PRODUCTO Adobe TEC. LAB. : VLF
PROBETA Fecha C :n Resi iaala e :
L arga maxIma . .
Area de contacto compresion Aceptacion d
Cidiga interno Descripcién Edad (dias) b icm) b icm) a fem) [n:;} mirima (Nomma e
N® Maldea Rotura KN Kglcm2 E.OBD) (Kg/em2)
1 CI23.230 1022023 1032023 18 450 300 1500 4500 628 Cumgple
2 CI23-230 1022023 052023 28 450 30 15.00 450.0 622 Cumgple
3 CI23-230 Disefio patran + 0.2% 1022023 052023 28 450 30 15.00 450.0 618 120 Cumple
4 CIZ3-230 erin de caballo 22023 032023 28 450 00 15.00 4500 6.23 Cumgple
5 CI23-230 1022023 1032023 28 450 300 15.00 6.2 Cumple
& CI23-230 1022023 1032023 28 450 300 15.00 450.0 6.24 Cumple
I
Observaciones =
s b e \
* El certificado comrespande iimica y exclusivamente a la muesta emitida " “,-'"- ey 21
e
* Las copias de este ensayo no son vilidas sin la autorizacian del sbomtario, “-'& -
* Este informe e imparcial v confidencial, ko cual esta destinado dnsca v exclusivamente al cliente.
* El salicitante brindo toda la mfbrmacicn sobre el producio. por lo gue salimos de tods responsabilidad por cuestiones que afecten la Téemico de laboratoro. onsable dis labora

valudez de los resultados.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A.C.

A Vicente Ruso Lote 1 = Distrito de Chiclayo - Provincla de Chidayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-rnall: servicios_lab@hotmail.com,

=

INFORME DE EMNSAY)

METOIMY DE ENSAYD ENSAY O DE COMFPRESION DE FILAS DE ADOBE

REFERENCIA NORMATIVA  E. 080

FROYECTO "Evaliscidn de las propiedades mecinicas del adobe al imcorporar erin de caballo®.
UBICACION Chiclayo - Lambayedque FECHA DE ENSAYCY @ [ndscada
TESISTA Herrera Jiménez, Kena Anamelva RESF. LAB. : 5HF
TIFC DE PRODLUCTO Addobe TEC. LAB. : VILF
Resisiencia a la
PROBETA Fecha 5 i MExIma - Resistenc
Cadigo i oo ) Area de contacio i ‘campresion cuslenes Aceptaciin de
igo imemo Diescripcion Edad (dias) h {cm) b (cm) a [om) (Noma .
{cm2) umidad
N Maldea Rotura KN Kgem2 |E080) (Kgleml)
] CI123-2%0 3022023 3032023 R 45.0 0.0 15.00 45000 06D 6.31 Cumple
2 CI123-2%0 3022023 3032023 R 45.0 0.0 15.00 45000 68.90 6.25 Cumple
3 CI23.230 Dise patrén + 0.35% | 3022023 3032023 ® 150 0.0 15.00 45000 .50 621 . Cumple
4 CI23.230 erins de caballo 3022023 3103/2023 ® 450 30 15.00 4500 0,00 6.25 Cumple
5 CI123-2%0 3022023 3032023 R 45.0 0.0 15.00 45000 6870 6.23 Cumple
] CI123-2%0 3022023 3032023 R 45.0 0.0 15.00 45000 G910 .26 Cumple

'f‘ﬂh-‘i;'“*.:::-.--. PN \

(Fhservaciones

* El certificado corresponde émica y exclusivamente a la muestra emitida.
* Las copias de este ensayo no som vilidas sin la asorzacian del laboratomo.

* Este informe es imparcial ¥ confidencial, ko cual esta destinado dmica v exchusivamente al cliente.

* El solicitante brindo toda la informacicn sobre el prodiscio, por lo gue salimos de toda responsabilidad por ceestiones que afecien la Téenico de laboratono. onsable de labora
validez de los resulindos.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Au. Vicente Ruso Lote 1.5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(5] 948852622 -954 131476 - 998 926 250
E-mail; servicios_lab@hotmail.com.

AN

METOIDD DE SANDY ENSAY O DE COMPRESION DE PILAS DE ADOBE
REFERENCTIA MOMM. E. 080
FROYECTO “Evaliscion di las propiedades mecinicas del adobe al incorporar enn de caballo™.
Chsclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYD ¢ [Indicada
Herrera Jiménez, Kema Anamelva : AB.: SBF
Adobe j
Resistencia a la
PROBETA Fecha c Carga méxima - Resisiencia
. -
Cidigo interno Diescripcicn Edad {dias) b () b (cm) a(cm) Loiae=mn minima (Norme | A°CPtacian de
{cm2) uradad
N Moldeo Rotura KN Kgicm? E.0RD) {Kg'cm2)
1 CI23-230 30023 33023 28 45.0 30.0 15.00 450.0 TIID 654 Cumple
2 CI23-2%0) 30023 303023 28 45.0 30.0 15.00 4500 T1.20 G453 Cumple
3 C133-230 Diseiio patrin + 0.60% HOXI023 28 45.0 0.0 15.00 4500 7150 .48 120 Cnple
4 CI23.230 crin de caballo XV T 28 450 0.0 15.00 4500 7200 £.53 Cumple
5 CI23.2%0 1or2a 303023 28 450 0.0 15,00 4500 TLTO 650 LLI'I|[‘4.
L) CI23-2%0 30023 303023 28 45.0 30.0 15.00 4500 T210 .54 Cumple

Dhservaciones

y
[orr
od Fhg
* El certificado corresponde dmica y exclusivamente a la muestm emitida. s il
y AT

* Las copias de esie ensayo no son validas sin la awiorzncion del boraiono.

* Este informe es imparcial y confidencial, ko cual csta destinado dmica v exchusivanente al chienbe.

olicitante brindo toda la informaciém sobee el producio. por lo que salimas de toda responsabilidad por cuestiones que afecien la Técnico de labaratoria. onsahli de labora
validez de los resultados.

Fin de documenta.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A.C.

A, Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincla de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chidayo - EMP Asfaltos
&, 948852612-954 131 476-998 928 250
E-mall: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAY
METODD DE ENSAYD EASAYD DE COMPRESION DE FILAS DE ADOBE

REFERENCIA NORMATIVA  E. 050

PROYECTO “Evaliscidn de las propiedades mecinscas del adobe al incorporar ern de caballo®.
UBICACION Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYOY : [ndicads
TESISTA Herrera Jiménez, Kenia Anamelva RESF. LAB. : SHF
TIPCy DE PRODUCTO Adobe TEC. LAB. : VILF
Resistencio a la
PROBETA Fecha . Cargn mixi 3 Resisicncs
PR S . Area de contacta SRS S . .u Hes Acepmcidn de
Chdigo imema Dhescripeicn Edad (dias) b (om) b (cm) a {cm) mimima (Norma .
{cm2) umidad
e Maldeo Rotura KN Kgiem? E00) (Kgiem2}
1 CI23.230 30223 3032021 e 450 00 15.00 450.0 .10 .90 Cumple
2 CI23-230 302023 30%023 18 45.0 300 15.00 450.0 15.10 6.82 Cumple
3 CI23.750 Dischic patron + 0.90% 30223 30023 8 300 15.00 4500 T4.50 675 a1z Cumple
¥ 110
4 CI23.230 erin e caballo 10271023 L0%M023 1® 100 15.00 450.0 76.10 600 Cumple
5 CI23.230 30223 3032021 e 450 00 15.00 450.0 75.70 686 Cumple
L] CI23-230) 30223 303023 2B 45.0 S0 15.00 450.0 .10 6.90 Cumple

Odbservaciones

* El certificado corresponde @nica ¥ exclesivamente a la muestm emitida.

* Las copias de este ensayo no son vilidas sin la awtorgmcidn del hboratoro.

* Este informe es imparcial ¥ confidencial, ko cual esta destinado dnica v exclusivamente al cliente.

* El sclicitante brindo toda ls informacién sobre 2l produscio, por lo que salimos de tods responsabilidad por cuestiones que afecten la Téemico de kaboratono. onsable de labora
wvalidez de los resuliados.

Fin de docurments,
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ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del murete a compresion

diagonal.

LA LEMS WEC o

Crlificads INDECOP] WO01ETT RN Sarvacion SOMIEE

Prodongacan Balognesi Km. 1.5
Chidaya - Lambayegue

RLULC. MMETTR LT

Emal: lemzwyoarifgmal.com

Saliciiud de Ensayo E02A-2V LEME WAC
salicitanie Hemera Jiménez, Kena Anamehva
Proyects | Gbra TEEIS: "Evaluacion de |as propisdades mecdnicas del adobe al incorporar orin de caballa”
Ubicackin Dezio. Pimentsd, Prov.Cridaya, Req. Lambayeque.
Fecha de Apertura Lunes, 06 de marzo del 2023.
Inicis de emsayo Lunes, 06 de marzo del 2023,
Fin de ensayo Lunez, 06 de marzo del 2023,
Ersayo ADOBE. Eshuerzo de rofura minima para medr | resisienca del munede & compresion diaganal
Reterencia RIORNM, E DB Desasfio y Coretrucoidn con Tiema Reforzada - 2097,
FUanieE |
— DENTICACOy | Fechade | Fochade | Edad Esgasoi | Longilud ARira hrvi Altura ) P Compratitn
W Euboracidn | Ensaye | (das) | e i omy | P kgl kghem?
01 | ADOBE PATROM | 0BMZ2(Z3 |080AC023) 28 150 EG BS D 95 41 Bg574 L]
02 | ADOBE PATROM | 0BMZ2023 |080AC023) 28 150 Ea BS0 95 41 EE0ET a4
03 | ADCEEFATROM | ofioi0i |060a%025| 28 150 EG BS D 95 41 EALNE] [LH
04 | ADOBE PATROM | 0BMZ20Z3 |0B0AC023) 28 150 Ea BS0 95 41 Eed a4
05 | ADOBE FATROM | 0BMR(E3 |060ACO2] 28 150 E50 850 475 43 83524 1]
08 | ADOBEFATRON | pedzaigs |0evacozs| 28 150 €5 BS0 95 41 B8 45 041
PROMEDID DE LAS 4 MEJORES MUEETRAS V'M promsdc (e {Kglom2)
DBSERVACIONES:
« Muesineq, identificactn y ensayo realizada par ef sofcitante.
i1
B
Ange ui P
INGENIERD CIVIL
CIP, 248904

Ensayo de compresién diagonal para muretes
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Prinkongacidn Bologresi Km. 3.5

ALEMS WEC o QuC o

Cerificada INDECOP] ND37708 RNF Servicios SOS08553

Emall: lsmgwyceiriggmall.com

Solietud ge Ensayo

- DE03A-23/ LEMS WAl

Sollstanie © Hemera Jménez, Kenla Anamelva
Provecin/ Obra .
oy TESIS: "Evaluachin g2 |38 F-"DF-EI:IE.UEE mecanicas del adobe al Incorporar cin de caball”
Unlcacian - Dista. Pimentel, Prov Chiciayo, Req. Lambayaque.
Fachage .ﬂ.pE’l‘Jm - Lunes, 05 de marzo del 2023.
Inlcia de Ensayl - Lunes, 05 de marzo del 2023.
Fin de ensajn - Lunes, 06 de marzo del 2023.
Emayu ADOBE. Esfusrzo g2 rotura minima para medir |3 reslstencia del murete 3 comporesion I:IIE;IDI‘GII.
Retarencia : WORMA E.060 Dlseflo y Cansirusslan con Tlema Reforas - 2017,
EECEER
Musatra DENTFICAciy | FEGnace | Fechade | Edad Eepessr | Longid | Afura Area | Afural P P———
¥ Elaboracitn | Ensayo | (diss) | - o oo | e g gt
M mgg'%imﬂmﬂ“ Dol |meoaczs| | esn &0 850 75 43 051 44 T
1] mgg;imﬂ'mﬂ“ e D] I R ) 850 75 43 w540 051
ADIORE 0. 2%CRIM . . ,
B | oreagann | GO0 (003203| 2B 50 &0 850 o75 43 T 05
ADIDAE 0. 2HCRIN . . ,
M| roapalp | IR (0N 2 | fSD &0 850 75 43 54 050
ADIORE 0. 2BCRIM . . ,
B | peapap | IR (BO3R3) 2 | fs0 ) 850 75 43 vy 050
ADIORE 0. 2%CRIM . . ,
6 | roapap | IR (GOS8 | M &0 850 o75 43 5538 ]
PROMEDIO DE LAS 4 MEJORES MUESTRAS V' srasede 050 (Kgem2)
QBSERVACIONES:

- Mussireo, identificacion y ensayo realizado por el salicitants

ALEM W CiRL L
AL @mluelmwzm
WILE "Hﬁ{mmi EEE INGENIEAD CIVIL
1 t.l'sm?eummmm CIF, 146304

o g

Ensayo de compresién diagonal para muretes + 0.2% CDC
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LA LEMS WSC o

LCarihicady IRDECOM N TN B Servicos SEESES

Prolangacidn Bolognes Km. 1.5

Chicleyo - Lambayegus

FLULE. 20480781304
Email: lemzwyosirkmgmail com

Solichud de Ensayo . DB03A-ZY LEME WAL
SolioRane . Hemer Jiménez, Kenia Anamelva
Fryednf (e " TESIS: Evalustitn de las propiedaces mecdnicas del adobe al incomerar erin de cabalke”
Uiblcacian - Diste. Pimente, Prov. Chicksye, Req. Lambayeque.
Fecha de Aperiura - Lumess, DB de marzo del 2023,
Inicio de ensaya » Lures, DB de marzo del 2023,
Fin de ensayo + lLuress, O o marzo del 2023,
Ersayn ADOBE. Estuerzo de rolura minima para medir i resistencia del murete a compresion diagonal.
Referencia » HORMA E.080 Dissfa y Construccion con Tiema Reforzada - 2017,
T
|In'r|.|r.|] DENTFICACION Facha da | Facha de | Edad | Eswsor | Longiosd Alvara hida Aliira | P Compresitn
W Elaboracion | Essaye | jdias) - - - - AP bl glem2
ADDEE [.35%CRIN . . N ) i
o 0F CABALLD DRI |oamads]| 22 150 B0 E50 ] 43 10213 [1H]
. |ADCEE DENCRM| R A . . - .
0z 0F CABALLD DR (el 22 150 B0 E50 75 41 114550 (1]
ADCEE 0.3%CRN] . - 5 . . - -
] DE CASALLD DRI |oadads]| 22 150 B0 E5.0 ] 43 1907 &2 (14
ADDEE [.35%CRIN . a . . . -
i 0F CABALLD DRI |oamads] 22 150 B0 E50 ] 43 1001 (1]
_ JADOEE 0.E%CRIN ) ’ - . . . H
1] 0E CABALLD DRI |oamamods]| 2B 150 B0 £5.0 1] 43 113745 (1]
ADCEE 0.3%CRN] . - 5 . . -
] DE CASALLD DRI |oadads]| 22 150 B0 E5.0 ] 43 115393 [11]
PROMEDIC OE LAS & MEJIRES MUESTRAS VM ponedo 058 {Kglem)
QBSERVACIONES:

» Musstres, identificacidn y ensayo reali zado por &l solicitanie.

Ensayo de compresién diagonal para muretes + 0.35% CDC

i

g/

(i

ii'_'|£;e

4

Ru Feraes

IHGENIERD CIVIL
CIR. Z4&%04
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

ALEMS W&C rining

Emall zmgwyceirn@gmall.com

Certffcao INDECCR] N'DZTT04. RN Eanicios S0S08553

Sollciud g2 Ensayo - DE03A-ZH LEMS WaC

Sollcltarie - Hemera Jimenaz, Kenla Anamela
—_— .
Topect /b " TESIS: "EValuacion O 15 propledades MEcanicas 0el adote al INCOTROrar ¢ 0¢ £aball”
Unleaeldn - Dilsto. Pimentgl, Prov.Ch 23y0, ﬁEq. LJHDH.}'ECILE.
FechadeAperra - Lunes, OF de maro del 2023,
Inicio de ensayo - Lunes, 0F de marzo del 2023,
Fin de ensayo  Lunag, 0 da marzo gal 2023,
El'ﬁ."':l ' ADDEE. Esfusrzn g2 rotura minima para medir |3 resistancla del murete a compresin U|3§U|'I»]|.
Refarenca - NORMA E.060 Disefloy Constuceion con Tera Reforzata - 1017,
FEREETE
Moees sy | PR | Fachase | Eoag | Epoear | Longhud | AMw | A\l P Compraslon
W Slbarsion| EN | [dist) | g | g an i W g2
ADOBE DGR
M | g | R |G| 2 | 50 | G g0 | w5 | 4 12104 083
2 [ s |wmam| % | B0 | 0 g0 | @ ¥ 125457 gt
B[ s |wmams % | B0 | g0 | w5 | 4 24018 gt
ADOBEDEDRCRM| | . N -
o (gl | D BT B | K0 | & g0 | @ | 4 123857 08t
ADOBEDEDRGRM| | . N - i
5 (el | BRAE | EEA B | B0 | & g | @ 43 gy 083
ADoEEDEDCRM| | . N -
6 [ oy | NG (BEAB| B | B0 | &0 g0 | @ | 43 1203 06t
PROMEDIO DE LAS & MEJORES MUESTRAS VM susede 084 (kgen2)

OBSERVACIONES:
- Muesireq, identficazion y ensayo reaizado por el solicitante

ALEH}TW CiAL *Egij

LT {J e .I ........

“WILSON OLAYA AGUILAR @ Weguel A R el

TEL.E | 134 € WATERIALER Y BUELDE INGENIERD CIVIL
: Cle. 246004

Ensayo de compresién diagonal para muretes + 0.6% CDC
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Priskingacidn Balognesd Km. 3.5

LA LEMS WEC o o

Emall: lamswycelrigmall.com

Certficado INDECOP] NY0D137708 RNF Senvicios S0E08523

Sollchud de Ensayo - 0E03A-23/ LEMS WaC
Soligtanie  Hemera Jiménez, Kenla Anamelva
Provesio [ Obra :
o TESIS: “Evaluacion g2 (a8 propiedades mecanicas g2l adode al Incorparar crin o cadalls®
Unlcacian - Dista. Pimantel, Prov Chiciayo, Reg. Lambayeque.
Facha de Apertura - Lunes, 05 de marzo del 2023,
Inicia de ensays - Lunes, 05 de marzo g2l 2023,
FIn de ensay0 = Lunes, D4 de marzo gl 2023,
Enayo ADOBE. Esfusrzo de rotura minima para medir [a reslstencia del muret 3 compreslon diagonal,
Rafarencia * HORMA E.06] Disefio ¥ Canstrucelon con Tiema Reforzada - 2017.
Releenta
Musatra DENTFCACion | FEehade | Fecnads | Edad Espesor | Longid | Aura Area | Al P Compreslon
¥ Eiaborackon | Ensay | (iag] | oy - - oo | e i g2
] AD?EEIEE;BAJ._LOH Qal2202s (00032023 2B 150 850 a0 a7 43 136824 0
2 AD(:::EEELEALLQH lame20es (0a0a20s| 3 150 85.0 6a0 a7 43 138580 o
ADIEE [.01CRIN . . .
1] OF CABALLD DAM2R2003 (06032023 28 150 5.0 680 a7 43 137361 0
ADOBE DUPRCRIN| . ) . . ] :
1] 0E CABALLD Ial22003 06032023 2B 150 85.0 a0 a7 43 138812 i
ADIEE [.01CRIN . - . -
5 | poapaup | TURG03 | 0GOS 28 150 850 g0 s 43 13673 ik,
ADCSE .SPCRIMN . . . .
] 0 CABALLD Iel22003 (06032023 23 150 85.0 a0 a7 43 140275 02
PROMEDIO DE LAS 4 MPD‘.E“ MUESTRAS_V'M promedo 0.1 [Kglem3)
{QBSERVACIONES:
- Muzstre, identficacion y ensayo real zadyg &l solicitants
P ; R
LEM LINL !
AT el
i p _\-H-H""'\-\, | | : h
iLSON GLAYAAGLILAR ~ Mg Ao i P
TEC EphNT CE WATERARS  SURLCH INGENIERD CIVIL

f CIP. 246504

Ensayo de compresién diagonal para muretes + 0.9% CDC
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MODELO DE CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA
INFORMACION

Ciudad, 27 de ABRIL de 2023

Quien suscribe:

Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar

Representante Legal — Empresa— 20480781334 - LABORATORIO DE ENSAYOS
DE MATERIALES Y SUELOSW & CE.ILR.L. -LEMSW & CE.l.R.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcion
del proyecto de investigacion, denominado EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE AL INCORPORAR CRIN DE
CABALLO.

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de
la empresa 20480781334 - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y
SUELOS W & C E.ILR.L. - LEMS W & C E.lLR.L. AUTORIZO al estudiante(s) Kenia
Anamelva Jimenez Herrera. identificado con  DNI  N°71890277., estudiante del
Programa de Estudios de la Escuela de Ingenieria Civil-Universidad Sefior de Sipan.
Y autor del trabajo de investigacion denominado EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE AL INCORPORAR CRIN DE CABALLO.
al uso de dicha informacion que conforma el expediente técnico, asi como hojas de
memoarias, calculos entre otros como planos para efectos exclusivamente académicos
de la elaboracion de tesis, enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la

absoluta confidencialidad de la informacién solicitada.

Atentamente.

~ Nombre y Apellidos: Wilson Arturo Olaya Aguilar
DNI N°: 41447114
Cargo de la empresa: LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS
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PANEL FOTOGRAFICO
-ANALISIS GRANULOMETRICO

Separacion de muestras para el ensayo de contenido de humedad.
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Muestras puestas al horno para determinar su porcentaje de humedad
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Mezcla para adobes convencionales

Ensayo de compresion axial para muretes
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Muretes en proceso de secado por 28 dias

B tMno »
SV }m'xg

WA Do Chiy

S I Srwng s o

.'Pi. $ e 2
SWNAARD | ey

Toma de dimensiones de los muretes convencionales
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