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INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE FIBRAS NATURALES DE EUCALYPTUS

GLOBULUS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE

Resumen

Uno de los materiales principales que emple6é el hombre desde que empez6 a
desarrollar construcciones, es la tierra, puesto que es un material abundante que tenemos a
nuestra disposicidén y es apreciado por ser un material ecolégico. No obstante, una desventaja
de las estructuras de adobe es que tiene poca durabilidad y débil resistencia mecanica. Por
ello el objetivo de esta investigacion fue el de evaluar las propiedades mecéanicas del adobe
integrando fibras naturales de eucalyptus globulus. Para ello se elaboraron muestras de
adobe tradicional (AT) y adicionando con fibras naturales de eucalyptus globulus (FNE) en
dosis de 1.5%, 2%, 2.5% y 3%. Logrando determinar para resistencia a compresion de cubos
de adobe, que con 1.5% y 2% de FNE, la resistencia de la unidad de adobe disminuye en -
33.25% y -20.72%, respectivamente, mientras que con 2.5% y 3%, se lograron incrementos
de 7.38% y 31.57%, correspondientemente; en tanto para resistencia a compresion de
prismas se pudo establecer los incrementos en relacion al AT, en 6%, 10%, 14% y 20%, para
muestras con FNE en 1.5%, 2%, 2.5% y 3%; mientras que para resistencia a la traccién
indirecta de muretes se determind incrementos en 8%, 18%, 22% y 42%, respectivamente; y
para modulo de rotura se obtuvieron incrementos de 3.47%, 3.81%, 4.25% y 7.13%,
correspondientemente. Concluyendo que la incorporacién de FNE mejora las propiedades

mecanicas del adobe, con un 6ptimo de 3% de adicion.

Palabras Clave: Adobe tradicional, fibras naturales de eucalyptus globulus, propiedades

mecanicas.
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Abstract

One of the main materials used by man since he began to develop constructions is
earth, since it is an abundant material that we have at our disposal and it is appreciated for
being an ecological material. However, a disadvantage of adobe structures is that it has low
durability and weak mechanical resistance. Therefore, the objective of this research was to
evaluate the mechanical properties of adobe by integrating natural eucalyptus globulus fibers.
For this purpose, samples of traditional adobe (TA) were prepared and added with natural
eucalyptus globulus fibers (ENF) in doses of 1.5%, 2%, 2.5% and 3%. For the compressive
strength of adobe cubes, it was determined that with 1.5% and 2% of FNE, the strength of the
adobe unit decreased by -33.25% and -20.72%, respectively, while with 2.5% and 3%,
increases of 7.38% and 31.57%, respectively, were achieved; while for the compressive
strength of prisms, increases in relation to TA were established at 6%, 10%, 14% and 20%,
for samples with FNE at 1.5%, 2%, 2.5%, 2.5% and 20%, for samples with FNE at 1.5%, 2%,
2.5% and 2.5%. 5%, 2%, 2.5% and 3%; while for indirect tensile strength of walls, increases
of 8%, 18%, 22% and 42%, respectively, were determined; and for modulus of rupture,
increases of 3.47%, 3.81%, 4.25% and 7.13%, respectively, were obtained. It was concluded
that the incorporation of FNE improves the mechanical properties of the adobe, with an
optimum addition of 3%.

Keywords: Mechanical properties, natural eucalyptus globulus fibers, traditional adobe.
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En Cameran, Babé,et.al [1] afirman, desde que el hombre empezé a desarrollar
construcciones, uno de los materiales principales que empleo es la tierra, puesto que es un
material abundante que tenemos a nuestra disposicion y es apreciado por ser un material
ecoldgico; no obstante, una desventaja de las estructuras de adobe es que tiene poca
durabilidad y débil resistencia mecénica, siendo necesario realizar un mantenimiento
regular para asegurar su proteccion. Las estructuras elaboradas a base de tierra es uno de
los sistemas constructivos mas antiguos [2], utilizado en diferentes épocas hace
aproximado 5 000 afios. La tierra es considerada un material accesible, econémico y
sostenible [3], [4]; pues se estima que el 30% del mundo vive en estructuras de adobe [5],
ya que presenta ventajas importantes como un bajo costo, bajo impacto sobre el medio
ambiente y buena comodidad de vida. Ademas, tiene un excelente rendimiento térmico
manteniendo una temperatura adecuada al interior de la estructura [6]; sin embargo, la
durabilidad de las estructuras a base de tierra es muy pobre, quedando evidenciado cuando
estan expuestos a movimientos sismicos, conllevando al agrietamiento de la estructura [7],
[8]. Es importante sefialar que los materiales de tierra tienen una resistencia a tracciéon muy
baja, lo que los convierte muy vulnerables bajo fuerzas laterales, por ello su comportamiento
debe analizarse minuciosamente [9].

Por ello, diversos estudios han desarrollado nuevos adobes incorporando residuos,
fibras y placas para mejorar su desempefio sismico [3], [10], [11], ademas que las fibras
son efectivas, contribuyendo a mejorar las caracteristicas termomecénicas y la durabilidad
de los adobes [12]. Entre tanto Narani, et.al. [13], indican que para que el comportamiento
de los adobes sea eficiente y muestre resultados favorables, es necesario considerar un
suelo adecuado e integrar diferentes tipos de fibras, teniendo presente el porcentaje 6ptimo,

puesto que mejora las propiedades del adobe.
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Segun Zavaleta [14], en el Peru la pobreza se ha incrementado, hallAndose sectores
que no tienen solvencia econdémica para construir sus viviendas. Asimismo, el Pert es un
pais que se encuentra alrededor del cinturén de fuego, donde las placas tectdnicas estan
en constante movimiento causando la presencia de movimientos sismicos, los cuales han
puesto en descubierto las falencias que tienen las edificaciones hechas de tierra [15]. Hace
unos afios en Pisco se produjo un terremoto de alta intensidad que conllevo a muchas
pérdidas humanas y dafios en las viviendas, siendo las construidas con adobe las mas
perjudicadas, puesto que algunas colapsaron debido a la débil resistencia [16].

Del Carpio [18] menciona, en la sierra del Peru, segun los datos brindados por el
censo realizado por el INEI en el 2017, muestra que de un porcentaje de 10 102 849
viviendas el 27.9% estimado en 2 148 494 son edificaciones en adobe, teniendo una alta
demanda en estas zonas, puesto que es un material accesible, ecoldgico y de bajo costo.
Sin embargo, en su proceso constructivo no toman en consideracion su vulnerabilidad al
ser expuestos ante fenémenos naturales, los cuales ocasionan la pérdida de rigidez,
acelera su desintegracion y aumentan la posibilidad de colapso de la vivienda.

En las regiones de Puno, Arequipa y Cuzco, durante el invierno, aspectos
climatoldgicos, causan bajas temperaturas en las noches, siendo un problema latente que
afectan la zona sur alto andina, por ello el empleo del adobe es frecuente, debido que es
un material termorregulador, que mantiene la temperatura de las viviendas de adobe,
siendo una cualidad beneficiosa por sus propiedades térmicas y acusticas. [20].

En el contexto local, Lambayeque tiene caracteristicas climatol6gicas variables,
donde cada cierto tiempo se hace presente el fendmeno del nifio, el tltimo ocurrido durante
el mes de marzo del 2017, provocO graves dafios como destrucciones de viviendas y
pérdidas de vidas humanas. Diversas viviendas construidas de adobe durante este
fendmeno evidenciaron que no son aptas para resistir estos fenédmenos, ya que la presencia
de lluvias de alta intensidad e inundaciones, deterioraron estas viviendas hasta sufrir el
colapso y destruccion de la estructura de adobe [21], [22].
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En relacién a los estudios previos aplicados respecto al adobe fibroreforzado,
tenemos a Ortega y Gil [23] donde en su investigacion sobre el comportamiento de adobes
con fibras de aserrin bajo esfuerzos de compresion, tuvo como objetivo de estudio
determinar la viabilidad de disminuir las densidades de las mezclas de mortero con la
inclusion de aserrin como refuerzo. Por ello, se evaluaron porcentajes de 0, 0.5, 1y 3 % de
fibra de aserrin, los cuales fueron ensayados luego de 7, 30 y 90 dias de curado. Los
resultados evidenciaron que al agregar una mayor cantidad de aserrin evidencié una
disminucién en la resistencia, densidad y médulo de elasticidad. Concluyendo que se debe
emplear hasta un 1% de fibra de aserrin en la fabricacién de adobes para evitar una
reduccion de sus propiedades mecanicas.

Asi mismo Ige y Danso [24] en su estudio realizado tuvo como objetivo de estudio
identificar las caracteristicas mecanicas y térmicas del adobe reforzado con fibra de
pseudotallo. Por ello se analizaron los contenidos de fibra de 0, 0.25, 0.5, 0.75y 1 % para
producir adobes. Teniendo como resultado que las probetas con fibras evidenciaron un 53
y 33% de mejora en resistencia a traccién y compresion. Ademas, se revel6 que tenia una
mayor resistencia térmica en un 18.42 % en comparacion con el adobe sin reforzar.
Concluyendo que se debe usar porcentaje de 0.5y 0.75 % de fibra de pseudotallo de
platano en la produccién de adobe para aplicaciones de construccion.

Entre tanto en Iran, Faghih y Zaman [25] en su estudio realizado sobre eficacia de
morteros y revoques de arcilla reforzada con fibras cortas sobre el adobe, donde tuvo como
objetivo de estudio mejorar el comportamiento del adobe reforzados con fibras cortas. Por
ello se analizaron dos tipos de fibras cortas, las fibras de paja y de caucho de desecho, los
cuales fueron empleados en la produccion de adobes y después del curado fueron
sometidos a ensayos de compresion y cortante diagonal. Teniendo como resultado que el
mortero reforzado con fibra de paja natural brinda una resistencia mayor a la compresién y

deformacion de los adobes en un 87 y 18%, respectivamente. Asimismo, el estudio sefiala
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que la fibra de paja empapadas con yeso permitio al adobe resistir un 204 y 433 % mas, en
resistencia a la compresion y deformacion, correspondientemente.

Entre tanto en Egipto Morsy, et.al. [26] en su estudio realizado sobre el reciclaje de
ceniza de paja de arroz (RSA) para fabricar adobes de geopolimero resistentes a la
humedad y conductividad térmica, donde tuvo como objetivo de estudio desarrollar nuevos
adobes, determinar sus caracteristicas mecanicas y térmicas. Por ello se analizaron los
porcentajes de RSA del 0, 5, 10 y 20 % y de hidréxido de sodio del 2.5, 5, 7.5y 10% y
fueron ensayados después de curar durante 28 dias. Los resultados evidenciaron que el
aumento de RSA de 0 a 20% evidenciaron tener una mayor resistencia a compresion y
conductividad térmica. Asimismo, se observo que la absorcion de agua y densidad aparente
disminuyd. Con respecto al hidréxido de sodio los porcentajes del 2.5 al 10% present6 un
aumento en la densidad y en la resistencia compresion, pero disminuy6 la absorcion de
agua. El estudio recomienda emplear adobes de geopolimero RSA en las paredes interiores
de las edificaciones.

Mientras que Salih, et.al. [27] en su investigacion realizada sobre los modelos
constitutivos para adobes reforzados con fibras, donde tuvo como objetivo de estudio
determinar las caracteristicas del adobe reforzados con fibras de plumas de pollo (CFF) y
de bagazo de cafia (SBF). Por ello, se evaluaron porcentajes de 1, 3, 5, 7, 9y 11 de fibras
de CFF y SBF, adoptando longitudes de 15 mm. Se elaboraron 525 probetas de acuerdo a
las normas britanicas y ensayadas a los 14, 28, 56, 90 y 180 dias. Los resultados con la
integracion de 7% de CFF y 5% de SBF evidenciaron que tienen 98.8 y 78.7% mas
resistentes a la compresion en relacién con la convencional.

Por otro lado, en la India, Sujatha, et.al. [28] en su estudio realizado sobre los
bloques de suelo reforzado como opcidn viable de bajo costo de construccién, donde tuvo
como objetivo de estudio reforzar los bloques de adobe con diferentes fibras como
alternativa sostenible y econémica. Por ello, se realizé una comparacion del desempefio
del adobe al integrarle 4 fibras, las cuales son de vidrio, yute, polipropileno y platano, para

16



cada fibra se evaluaron porcentajes de fibra de 0.25, 0.50, 0.75, 1%. Los resultados
evidenciaron que la inclusion de fibras naturales tiene un mejor rendimiento en relacién con
las fibras artificiales, los adobes reforzados al integrar 1% yute, indicaron un rendimiento
mas favorable en 81, 65 y 50% en resistencia a compresién, traccion y erosion, presentd
un incremento del 36% del mdédulo de rotura, de modo que esta fibra fue la més éptima.
Asimismo, el estudio menciona gque la inclusién de fibras como refuerzo, redujo el desgaste,
la erosion y mejora la durabilidad de los blogues de adobe.

Mientras que en Japén, Tran et al. [29] en su estudio realizado sobre las
caracteristicas mecéanicas de adobe cementados reforzados con fibras de desecho de maiz
(FDM), donde tuvo como objetivo de estudio conocer los efectos con FDM en las
propiedades del adobe, Por ello se utilizaron contenidos de fibra de 0, 0.25, 0.5, 1% y de
cemento en 4, 8, 12 %, las cuales fueron ensayados en los dias 7,14 y 28. Los resultados
mostraron que la integracion de FDM presentd una mejora a la traccién, recomendando
porcentajes de 0.25y 0.5% de FDM .

Entre tanto en Espafia, el estudio aplicado en Jové, et.al, [30] sobre la evaluacion
del comportamiento del adobe con refuerzo de 3 variedades de aguja de Pinus Halepensis
(Pnl1) , Pinea (Pn2) y Pinaster (Pn3), donde tuvo como objetivo de estudio analizar el
comportamiento de los 3 tipos de agujas de pino. Los resultados de los ensayos a
compresion son Pnl 3.2 MPa, Pn2 3.3 MPa y Pn3 2.4 MPa en relacién a los 2.7 MPa de
adobes en base de paja. Las fibras Pnl y Pn2 tuvieron una mejor union y fueron mas
resistentes que el Pn3 que tenia secciones mas pequefas. El Estudio sefiala que los
adobes con inclusiéon de fibras de Pino Halepensis (Pnl) fue la de mejor desempefio
mecanico.

En el ambito nacional se encuentran investigaciones como las de Huanca [31]
quien, en su estudio realizado sobre la inclusién de fibras de Eucalipto en las propiedades
del adobe, donde tuvo como objetivo de estudio determinar de qué manera la integracion
de las fibras de eucalipto influye en las propiedades mecanicas y térmicas del adobe. Por
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ello, se fabricaron 4 tipos de adobes en porcentajes de 0, 1, 2.5, y 4% de fibra de eucalipto,
luego del curado fueron ensayados en 7, 14 y 28 dias. Los resultados evidenciaron una
mayor resistencia a compresion de 3.72, 7.70, 14.62 % y a flexién fue de 27.97, 31.79,
42.17%, respectivamente en comparacion del adobe patrén. El estudio concluye que la
integracion de fibra de eucalipto incrementa el desempefio de sus propiedades mecénicas,
le brinda una resistencia adecuada y mantiene la temperatura interior de la edificacién.

Mientras que, en Apurimac, Hinojosa [32] en su estudio, teniendo como objetivo
analizar las propiedades del adobe con incorporacién de fibras de eucalipto; por ello, se
elabor6é muestras de adobe patrén y considerando contenidos de 0.5, 0.1, 1.5% de fibra,
los cuales fueron sometidos a ensayos para conocer sus propiedades. Los resultados
mostraron que el contenido de 1y 1.5% de fibra evidenciaron 19.60% y 20.11% de mayor
capacidad de absorcién que los demas porcentajes. Ademas, el adobe con contenido de
1% de fibra en su resistencia a compresion presenté un resultado de 15.66 kg/cm? siendo
igual al adobe patrén, y en los ensayos de resistencia a traccion con contenidos de 1, 1.5%
se observé resultados de 2.97 y 2.98 kg/cm? siendo valores mayores que el AT que fue de
2.47kg/cm?. El estudio concluye que las fibras de eucalipto con porcentajes de 1.5% de
fibra influye en el desempefio de las propiedades del adobe.

Por otro lado, en Andahuaylas, Herbas & Nolasco [33] en su estudio realizado sobre
el efecto de la cal, cemento, y viruta de eucalipto en las propiedades de adobe estabilizado,
donde tuvo como objetivo determinar el efecto de la cal, cemento, y viruta de eucalipto al
ser sometidos a ensayos de resistencia al adobe estabilizado. Por ello, se realiz6 180
adobes, sin inclusidon 0%, estabilizado con cal contenidos de 1, 3y 6 %, con viruta 4, 8,
12%. Los resultados de la adsorcion de agua, resistencia a compresion y flexion mostraron
que con inclusién de cal de 6% sus resultados fueron de 23.40%, 24.83 kg/cm? y
2.6kg/cm? respectivamente, de modo que pueden ser empleados como unidad de
albafiileria. Con respecto a los adobes ensayados a compresién producidos con cal,
cemento y viruta de eucalipto, el estudio sugiere usar cal, cemento y viruta en porcentajes
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de 6, 6, 12% respectivamente. Los cuales evidencian 63, 16, 60 % valores mayores con
respecto al adobe convencional. Asimismo, la resistencia a flexion es adecuada emplear
cal 1, 3, 6% presentando valores de incremento de 14, 20, 60% en comparacién del adobe
sin inclusion. Por ello el estudio sugiere en el ensayo de absorcion utilizar cal en porcentajes
de 1, 3y 6%, ya que este aditivo nos brinda como resultados 23,04, 22.03 y 23.4% que
evidencian tener menor absorcidén que el adobe patrén 24.66%.

Entre tanto en Chincha, Marquez [34] en su estudio realizado sobre la estabilizacion
del adobe mediante la integracién de viruta de Eucalipto, donde tuvo como objetivo analizar
el porcentaje 6ptimo de viruta de eucalipto para la estabilizacion del adobe. Por ello, se
realizaron la produccién de adobes con porcentajes de 0, 1.5, 3y 4.5%. Los resultados de
los ensayos de resistencia a compresion del adobe patrén fue de 26.05 kg/cm2 y al
integrarle la viruta indicaron valores de 67, 46, 94% evidenciando un incremento
significativo, por su parte al ensayar la resistencia a flexion disminuy6 un 24 y 43 %, cabe
mencionar que aumenta con respecto al porcentaje afiadido, en cuanto la absorcion del
adobe estabilizado sus resultados evidenciaron mantenerse constantes en porcentajes de
20.78, 20.92 y 22.62%.

Asi mismo en Huancayo, Vilvahuaman [35] en su estudio realizado sobre el analisis
de comportamiento de viviendas de adobe con refuerzos de varas de madera de eucalipto,
donde tuvo como obijetivo reducir la fragilidad de los adobes y aumentar su resistencia a
flexion. Por ello, se evaluaron 3 viviendas en escala de 1:20, las cuales 1 fue sin refuerzo,
1 con refuerzo en cada dos hiladas y 1 con refuerzo en cada tres hiladas ensayadas en una
mesa vibratoria. Los resultados indicaron que los refuerzos de varas de madera de eucalipto
influyeron en el aumento de resistencia y redujeron las fragilidades de las viviendas de
adobe antes movimientos vibratorios parecidos a un terremoto.

Por otro lado, en Lima, Chuna [36] en su estudio realizado sobre la produccion de
adobe integrando cal y fibra de eucalipto para mejorar sus propiedades y termodinamicas,
donde tuvo como objetivo determinar la influencia de la cal y fibra de eucalipto en la
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produccién de adobes para mejorar sus propiedades. Los resultados evidenciaron que la
cal en contenidos de 5, 7 y 9% incrementa el desempefio de las caracteristicas del adobe
en absorcion, resistencia a compresion y flexién, con respecto de fibra de eucalipto en 3.5%
influye en la mejora de sus propiedades termodinamicas, pero reduce la resistencia a la
flexion y a la absorcion lo que conlleva a que tenga una mayor duracion.

Asi mismo en Ancash, Gonzales [37] en su estudio realizado del impacto de fibra de
Eucalipto en las caracteristicas del adobe, donde tuvo como objetivo determinar las
caracteristicas y térmicas del adobe integrando las fibras de eucalipto. Por ello, se realiz
un adobe patron y otro con inclusion de fibra. Los resultados mostraron que el adobe patrén
presento valores de 20.42 kg/cm? a compresion y 5.81 kg/cm? a flexion. Por su parte los
adobes con fibras de eucalipto sus resultados promedios fueron de 20.44 kg/cm? a
compresioén y 8.43kg/cm? a flexién. El estudio concluye que el adobe con inclusiones de
fibra de eucalipto mejora las caracteristicas mecanicas y cumple con NTP E.080.

Mientras que en el contexto local tenemos estudios como el de, Valera [38] quien
en su estudio realizado sobre el mejoramiento del adobe en sus caracteristicas mecanicas
integrando en su produccion fibra de viruta, donde tuvo como objetivo analizar la influencia
de fibras de eucalipto y tornillo en la produccién de adobes. Por ello, se consideraron
contenidos de 3% de viruta de tornillo y 2 % de viruta de eucalipto para ser incorporados
en la produccion de adobes los cuales fueron sometidos a ensayos para conocer sus
propiedades. Los resultados sefialan que con la viruta de tonillo en un 3% los adobes
mostraron una mejora de 36.14% y con la viruta de eucalipto en 2% evidenciaron un
resultado en un 63.74 % mas en relacion al adobe convencional, esto en para resistencia
a compresion. Asimismo, en los valores obtenidos de la absorcién con viruta de tornillo y
eucalipto, los adobes presentaron valores altos de absorcién, lo que produce débil
resistencia al agua.

Asi mismo en Ferrefiafe, Sdnchez [39] en su estudio realizado sobre el analisis
comparativo de adobe convencional y con adiciéon de cemento, donde tuvo como objetivo
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realizar un andlisis y comparar el adobe convencional y con adicién de cemento, de modo
que se emplearon contenidos de 4, 8, 10y 12%, las cuales fueron ensayadas a compresion,
flexiébn y absorcion. Los resultados mostraron que el adobe estabilizado con 4% de cemento
es el de mejor rendimiento, ya que evidencié que mejoraron las propiedades del adobe, en
resistencia a compresion, flexién y absorcion tuvieron valores de 32.39, 28.51 y 11.54%
mas en referencia a los adobes tradicionales. Cabe resaltar sobre la estimacién de costo,
el estudio sefiala que el adobe convencional aumenta en 38.60 % en relacion al adobe
patrén tenemos un valor de 77.20%, lo cual conlleva a un aumento de costo de produccién.

De lo mencionado, es de suma importancia el aportar mejoras a las propiedades
fisicas y mecanicas de los adobes, considerando que aun se sigue empleando con gran
demanda como material constructivo, buscando que las edificaciones a base de este
material presenten un comportamiento adecuado ante diferentes fenébmenos naturales.

La justificacion de este estudio radica en que conociendo que el adobe es un
eficiente aislante térmico, mantiene la humedad y es ecolégico; no obstante, los materiales
de tierra tienen una resistencia a traccion muy baja, lo que los convierte muy vulnerables
bajo fuerzas laterales, por ello su comportamiento debe analizarse minuciosamente. En
este sentido, el fin de este estudio fue mejorar las propiedades del adobe mediante la
integracion de fibras naturales de eucalyptus globulus, siendo una alternativa de
estabilizaciébn con la finalidad de producir un material més resistente, mejorando la

capacidad y desempefio de los adobes.

1.2. Formulacién del problema

En un esfuerzo por mejorar las nuevas necesidades del sector de la construccion
mediante el uso de materiales sustentables para obtener adobes con un desempeiio
resistentes, se busca brindar alternativas de solucion que puedan dar respuesta a la
pregunta de planteada: ¢Como influye la integracion de fibras naturales de eucalyptus

globulus en las propiedades mecénicas del adobe?
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1.3. Hipotesis

Con la integracion de 3% de fibras naturales de eucalyptus globulus en la produccion

de adobe mejorara sus propiedades mecanicas.

1.4. Objetivos

Objetivo general.

Evaluar la Influencia de la Integracion de Fibras Naturales de Eucalyptus Globulus en las
Propiedades Mecénicas del Adobe
Objetivos especificos.

- Analizar las propiedades del suelo empleado en la elaboracion de los adobes objeto
de estudio.

- Analizar las propiedades fisicas del adobe tradicional y con incorporacién de fibras
naturales de eucalyptus globulus en dosis de 1.5%, 2%, 2.5% y 3%, estableciendo
comparaciones.

- Analizar las propiedades mecanicas del adobe tradicional y con adicién de fibras
naturales de eucalyptus globulus en dosis de 1.5%, 2%, 2.5% y 3%, estableciendo
comparaciones.

- Definir el 6ptimo contenido de fibras naturales de eucalyptus globulus para su

incorporacion en la elaboracion de adobes.

1.5. Teorias relacionadas al tema

Adobe.
Conocido como la composicion hecha a base de tierra cruda, que se produce
mezclando pajay arena gruesa, para brindar al adobe una mayor resistencia y durabilidad en

cuanto a sus propiedades [40].
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Segun Altamirano [16] sefiala, los adobes son bloques de arcilla hechos a mano que
se vierten en moldes y luego se dejan secar al aire libre. Se pueden agregar estabilizadores
en su produccidn para mejorar su resistencia a los factores externos a los que esta expuesto.

Por su parte Diaz & Puyen [41], mencionan que se agrega la palabra adobe en los
tipos de bloques de construccion, ya que es el antepasado de los ladrillos, fundamentandose
en la consideracion del barro arcilloso, aunque no se sabe los cambios fisicos y quimicos del

proceso de coccion.
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Fig. 1. Seguimientos de la prueba de asentamiento. [16]

Asimismo, Del Carpio [18] menciona que los porcentajes que se debe considerar en
la gradacion del suelo arcilla esta entre 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%, por ello, no
se emplea suelos organicos. Puesto que, al tener una mayor cantidad de arcilla conllevaria
a producirse fallas como grietas y fisuras internas. Asimismo, al tener una mayor cantidad de
arena la cohesion disminuye y de usar suelo organico se perderia la resistencia a la
compresion.

Tipos de adobe

Segun Valera [38], menciona 2 tipos de adobe:

o Abobe Naturales: Los materiales son adquiridos de la naturaleza las cuales (arena gruesa
y paja).

e Adobe Estabilizado: Son adobes que en su produccién incorporan nuevos materiales,

para mejorar su resistencia a esfuerzos por compresion y su duracion.

Composicion del adobe
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Segun Sandoval [21] menciona los siguientes componentes:

Limo: Son secos, presenta cohesion y de resistencia a friccibn minima.

e Arcilla: Brinda cohesion a los suelos, sin embargo, en arcillas humeras presentan
variaciones en su composicion.

e Arena: Son particulas minerales que, aunque estables, no son cohesivas debido al
proceso de secado, ademas tiene una fuerte friccion interna.

e Agua: Componente principal para la hidratacion de los adobes y funcionabilidad en el
proceso quimico.

e Paja: Son de diferentes formas y tamafios, es la componente que reduce las

contracciones por el secado libre y mejora la adherencia.

Dimensiones del Adobe

En adobe durante la antigiiledad, ha sido elaborado de diferentes maneras, tipos de
suelos y con diferentes composiciones, es por ello que a lo largo del tiempo el adobe se ha
sometido a ciertos requerimientos conforme evoluciona la civilizaciéon, adaptandose a
diferentes moldes y dimensiones (Cilindricas, trapezoidales y cénicas) en la produccién de

adobes [41]

Fig. 2. Formas del adobe. [42]

Por su parte Benites [42] menciona que el adobe por facilidad constructiva es
adecuado utilizar la forma cuadrada, la cual debe garantizar su traslape en direccion vertical
y horizontal. Por ello, la relacion de la altura debe ser de 4a 1 cm.

Segun la [40], sefiala que para fabricar un adobe de manera adecuada debemos

considerar los siguientes puntos:
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e Prueba de campo, se realiza con la finalidad de conocer la mezcla optima de arcilla y
arena gruesa.

e Tamizar la tierra antes de utilizar el barro y después someter por los menos a 48 horas
de hidratacion

e Considerar que el secado del adobe sea pausado y colocando los adobes en una zona
protegida de los agentes externos.

e Unavezterminado el adobe, tenemos que asegurarnos que no esté expuesta a materias
extrafias.

e El adobe debe ser cuadrado o rectangular y no debe sobrepasar los 0.40, ademas se
puede considerar angulo diferente de 90°.

e Considerar que el adobe debe tener un largo igual a dos veces su ancho, la altura del

adobe, de considerar entre 0.08 y 0.12 m.

Influencia de la accién sismica en el adobe
Segun Salsavilca et al. [43], en lo largo de la historia, los terremotos son conocidos
por ejercer grandes fuerzas sobre las diferentes edificaciones, conllevando a provocar
tensiones y deformaciones, que posteriormente se evidencian en los modos de falla
caracterizados porque producen grietas en los costados de los muros, asimismo, 1os muros
largos pueden colapsar debido al mal contacto con los muros adyacentes, conllevando
dependiendo de la magnitud del sismo al colapso de toda la estructura.
Tipos de falla del adobe:
e De dafio, es el de cortante por traccion transversal, para prevenir este dafio se debe
emplear un concreto con adherencia adecuada.
e Por cizallamiento, que se evidencian cuando las uniones entre los muros continuos
presentan una débil resistencia o debido a juntas pobres.

¢ Por flexion, evidenciando en la parte inferior del muro grietas verticales y horizontales.
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Fig. 3. Fallas por cargas horizontales. [14]

Causas de fallas en el adobe
Segun Condor & Molina [17], menciona que las causas por la que se producen fallas
en las edificaciones de adobe son:

Incorrecto dimensionamiento de muros.

e Poca excentricidad de vanos de puertas.

¢ No hay umbral de anclaje superior

¢ Alto peso de los techos y conexiones débiles en las paredes de adobe.

¢ Deficiente calidad de adobe al emplear tierra inadecuada y mala técnica de produccion.
e Mano de obra no calificada

¢ Adobe sin refuerzo horizontal y vertical

Ventajas y Desventajas del adobe

Por su parte [31] lo siguiente:
Ventajas:

e Respetuosa con el medio ambiente
e Facil proceso constructivo
e Excelente aislador acustico
¢ Mantiene la temperatura en la vivienda
e Econdmico
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e Facil accesibilidad
Desventajas:

o Fabricado experimentalmente
e Deficiente proceso constructivo
e Falta de estudios

e Débil resistencia fenbmenos inusuales
Definicion de Fibras

En la industria de la construccion, se suelen utilizar como estabilizantes en elementos
constructivos, con el fin de ayudar a tener un mejor desempefio de sus propiedades y
asegurar una mejor calidad de vida a las personas. Estas fibras se encuentran en una
variedad de formas, ya sea de origen animal o porcino. pelo, madera, cascarilla de arroz,
llantas y muchos mas, su forma puede ser ceniza, migas, harina, chatarra, etc. [31].

Por su parte Del Carpio [18], menciona que los estabilizantes de adobe conocido como
fibora se unen a la mezcla y forman estructuras o redes internas, lo que permite un
comportamiento controlado de expansién y contraccion durante la instalacion. También
previenen la aparicion de grietas y juntas, lo que hace que la estructura sea mas flexible en
caso de terremoto.

Asimismo, la naturaleza de las fibras vegetales influye en la accién de los ligantes y en
la resistencia, por lo que los productos elaborados con eucalipto tienen mejores prestaciones
mecanicas tras 200 ciclos mayor de envejecimiento en comparacién con otros productos
elaborados con pino. La explicacion de este comportamiento podria ser una mejor y mas
uniforme distribucién de las fibras vegetales en la matriz adhesiva, dependiendo de su

naturaleza y tamano. [44]
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Fig. 4. Clasificacion de las fibras naturales. [44]

Propiedades mecénicas de adobes con fibras naturales

Segun Araya [45], el adobe presenta algunas deficiencias como la tenacidad,
contraccion por secado, resistencia, agrietamiento y permeabilidad, por ello, se ha estudiado
la integracion de fibras naturales e industriales como refuerzo, pues actian de manera
notable en las propiedades del adobe.

Por su parte Quirés [44], menciona que las fibras naturales tdmbien son

conocidas por tener multiples ventajas como baja densidad, disponibilidad abundante

y costo accesible.

Eucalipto.

El arbol de eucalipto es originario de Australia, y este arbol tiende a crecer hasta 60
metros de altura, la formacién del tronco (la parte interna del tronco) se comprime y su
circunferencia se extiende a lo largo de su longitud. En otras palabras, es un recurso

renovable que depende de la estructura interna de la madera , asi como de la disposicion de

las fibras [31].




Fig. 5. Arbol de Eucalipto. [31]

Caracteristicas del Eucalipto.

Segun [31], menciona lo siguiente:

e Durabilidad: Su durabilidad se considera moderada antes de cortar el arbol porque esta
sujeto a muchos factores naturales: viento, sol, lluvia, especialmente insectos, pero fuera
de eso, el uso de madera no tiene obstaculo en el campo de construccion, por ello, debe
considerarse en estado seco.

e Estabilidad Dimensional: Las maderas de los arboles jévenes presentan 0.73 de
tension interna, su contraccion volumétrica en comparacion de las maderas adultas con
el tiempo esta empieza a disminuir.

e Densidad: Esta entre los 780-830 kg/m® y 12% de humedad, los cuales varian en

consideracion al peso y volumen.
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Fig. 6. Comportamiento de las fibras, (b) Sentido de fibras. [31]

Por su parte Gonzales [37], sefiala que las fibras se ubican en la parte interna de la
corteza del arbol de eucalipto, que llama nuestra atencion por la estructura celular y sentido
de orientacion de las fibras en su longitud y seccion transversal.

Proceso de fabricacion del adobe

Se trata de preparar la tierra mezclandola con agua y dejandola reposar durante dos
dias, y después de dos dias de realizada la mezcla se incorpora paja o afiadirle un aditivo,
darle la vuelta y pisotearla durante 20 minutos. Déjelo por un dia y luego pongalo en el molde,
seque por unos dias y finalmente comience a apilar hasta que estén en condiciones de ser

trabajada. [32]

(a) (b)

(d) (e)

Fig. 7. Proceso de fabricacion del adobe. [14]
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Pruebas de Campo

Es importante considerar la calidad del material antes de iniciar el desarrollo de una
edificacion de adobe, de modo que se recomienda en el proceso de la fabricacion del adobe
realizar enyados que nos permitan conocer las cualidades de la tierra a trabajar. [18]
Segun la [40], sefiala las siguientes pruebas:
Prueba presencia de arcilla.

Para realizar esta prueba se realizar 4 bolitas con tierra del lugar considerado en la
fabricacién de adobe, después agregarle ligeramente un porcentaje de agua y formar las 4

bolitas.

,/ﬂ

Fig. 8. Prueba presencia de arcilla. [40]

Posteriormente hidratarlo por 48 horas, se debe colocarse en un lugar seguro, para
gue no se dafie con agentes externos. Transcurrido el tiempo de secado realizar una presién
fuerte con el dedo pulgar y indice para las cuatro bolitas. Después de la prueba en caso
presente dafios como romperse, agrietarse y quiebre, se debera nuevamente volver a formar
cada bolita y realizar el mismo proceso mencionado. Asimismo, después de volver a realizar
la prueba sigue presentando dafios, se tendria que buscar otra cantera para emplearlo en la

fabricacion de adobe. [40]
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Fig. 9. Realizacién de prueba. [40]

Prueba de control de fisuras

31



Para realizar esta prueba se fabrican espécimen de prueba, emparejando 2 adobes
pegados con morteros nuevos, los cuales deben considerar el minimo porcentaje de agua.
En la fabricacién de los especimenes, el mortero debe aumentar el porcentaje de arena
gruesay el agua requerida. Por ello se debe considerar para los especimenes una proporcién
de 1.0, 1:1/2, 1:1 y 1:3, una vez realizado dispondré a hidratacién por 48 horas. Después,
para conocer el adobe adecuado se debe considerar al espécimen que evidencie menos

darios.

Especimen

ﬁdobe existente (no Importa la calidad )

e - Maortero a probar

Fig. 10. Prueba control de fisuras. [40]
Prueba de plasticidad
Se desarrolla considerando una porcion de tierra, la cual debe estar humeda,
posteriormente formas un rollo de 2 cm. Observando en el proceso la longitud del rollo,
puesto que, si el rollo mide entre 5y 15 cm, se tomara en consideracion para fabricar adobes,

y si se evidencia que se rompe ante se debera repetir la prueba.

© ©, (2D

Fig. 11. Formas del adobe. [42]

32



Ensayo de laboratorio
Andlisis Granulométrico

Cumple la funcion de separar los diferentes tipos de particulas del suelo y
determinarlo en porcentaje, por ello, para realizar este ensayo emplea tamices y mallas, la
cuales tienen aberturas cuadradas. Posteriormente como resultado se evidencia la curva

granulométrica, la cual se observa en una grafica denominada curva granulométrica. [36]

Andlisis por tamizado. > € Andlisis por sedimentacion.
N°200
3" N4
DENOMINACION—) ~ Grava | Arena Limo | Arcilla | Coloide
Tamao de | | | |
particula. 76,2 475 0.075 0,002 0,0002
(mm)
Fig. 12. Andlisis Granulométrico. [36]
CURVAS GRANULOMETRICAS
100 Hoda Carav 3 Arena {'ll.h — Arens fing Lami Arcills
9 b Y N
; S0 \’\ i
= N .
5 60 4 \\\ \'\,
2 o e
% 40 4 \;'\._; \‘-\
- b -
= e .
8 20 4 -A‘_“_‘\'-
5 e
“mtl 10 1 0.1 0.0l 0.00]

Tamaiio de tamiz (mm)

Fig. 13. Zona ideal de suelo para emplear en construccion. [14]

Contenido de Humedad (W%)

Su importancia radica en conocer el porcentaje de agua que presenta la cantidad de
suelo a emplear, teniendo en cuenta su peso seco antes de la prueba [21].
Absorcion de Agua

33



Es definido como el porcentaje de agua que ingresa en un adobe a través de sus
poros, este valor se determina considerando el peso seco del adobe antes de sumergirla en
agua, posteriormente después de 24 horas de sumergido, calculando el porcentaje de agua

absorbida. [46]

4 100 (W, — Wo)
= T

Donde:
A = Absorcion (%)
W, = Peso especimen saturado, despues de sumergirlo en agua (Kg)

W, = Peso especimen seco (kg)

Limites de consistencia

Se utiliza en suelos blandos (arcillosos y sedimentarios) sabiendo que su
comportamiento cambia con el tiempo, por ello, ensayan el material pasando por un tamiz de
0,425 mm. Se han desarrollado varios criterios para medir la plasticidad del suelo, uno de los
cuales es el criterio de Attemberg, que muestra que la plasticidad no es una propiedad
permanente del suelo, sino que es circunstancial y depende de su contenido de agua. [41].

Consta en clasificar los suelos de arcilla de acuerdo a como la humedad afecta su
consistencia, es por eso que, para determinar la elasticidad del suelo, lo hacemos por limites
fluidos y plasticos, y lo hacemos con el tamizado del suelo con rejilla N°40 [46].

Segun la [47], tenemos:
e Limite Liquido (LL)

e Limite Plastico (LP)
e indice de Plasticidad (IP)

Representada por la diferencia del liquido y plastico (IP = LL — LP)
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DIAGRAMA DE PLASTICIDAD

S

1
|
|
|
t

=

20 4

indice de plasticidad Ip

0 10 20 30 40 50 60
Limite Liquido LL (%)

Fig. 14. Diagrama de Plasticidad. [14]

Carta de Plasticidad

Su funcién principal es conocer un suelo, a través de una serie de calculos con lineas
de plasticidad definidas paramétricamente, siendo A la linea que separa la arcilla del limo y
lo organico de lo inorganico, siendo U la linea que indica la parte superior del suelo en
general, y si la muestra esté en el lado Izquierdo de U, la muestra debe volver a probarse,

asi es como se interpreta esta tabla de plasticidad. [31]

60 — - PE—————
. + . —
= + |
t {
N — - — . ,
50 s | {
i
+ I
. ‘ .
PI ‘ | Pe—
+ v t Inorganie clays of
o ' ' Pyt plasticaty n
1 BN Sl rmenviteit) -
g —+ + o + -
a9 1 : p “Micaceous or diatomaceous
\‘: ; ) l 2 “fine sandy and silty soils;
; Low plastic inorganie _elastic silts; organic silts,
a clays, sandy and clays, and silty clays |
20 |- _wityclays | O‘H t I
—4— .
Silty clays; — :
clayey ults ' M }
/!9= and sands . il ) Inorganic and organic silts !
t + e
: 7:'_'CL ML — ML h U and gl!y clays of low | 3
LY + plasticity, rock flour, - +
\.6' siity or clayey fine sands +
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Ligued limit LL

Fig. 15. Carta de Plasticidad. [31]
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Clasificacion de suelos Método Sucs
Segun Mantilla [46], menciona que se toma en consideracion los siguientes
criterios:
e Cantidad de material que pasa por el tamiz N°200
¢ Silueta de la curva granulométrica

e Propiedad de plasticidad y compresibilidad

Tabla I.

Simbologia SUCS

Simbologia Sucs

Simbolo Descripcién Simbolo Descripcién
Pobremente
G Grava Pt
Graudado

S Arena W Bien Graduado
M Limo H Alta plasticidad
C Arcilla L Baja plasticidad
o) Organico

Pt: Suelos en gran medida organicos

Nota. Tomado de [32]

Resistencia a compresion

Se define como la resistencia del elemento soporte de presion de aplastamiento. La
propiedad independiente generalmente surge cuando no se alcanza la resistencia a la
compresion, sin embargo, la cantidad de tension requerida es cuando el material no se rompe
durante la compresion. Si dividimos la carga 6ptima por el area de la seccién transversal de

la muestra, obtenemos la resistencia a la compresion [48].
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Por su parte Altamirano [16], menciona que la resistencia a la compresion de
los adobes es una caracteristica esencial, que determina la calidad de la estructura

y su resistencia a la intemperie o a cualquier factor externo que le cause dafos.

rrew

.
e

04 /

arans

Fig. 16. Compresién de murete de adobe. [40]
Resistencia a Flexion

Es el esfuerzo maximo que exhibe un miembro alargado al ser sometido a fuerzas
aumentadas progresivamente en forma perpendicular a su eje longitudinal. Las estructuras
gue se someten a un ensayo de flexion sin fallar son sinénimo de médulo de falla. El caso
tipico es el caso viga, disefiado para trabajar principalmente en flexion.

Es el esfuerzo maximo que presenta un elemento estructural alargado en una
direccion perpendicular a su eje longitudinal. Las estructuras ensayadas a flexion que no se
llegan a romper, son sinénimo de modulo de rotura. El caso tipico es el de la viga, que esta
disefiada para operar principalmente por flexion. [46]

Resistencia a Traccion

La prueba determina el modulo de fisura en funcion de la ubicacién de la fisura,
consiste en poner en carga la unidad de estudio por un tercio del periodo. [49] Hasta que se
alcanza el punto donde se produce una rotura de la muestra, ayudandonos a poder medir la

fuerza elastica del material. [50]
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Fig. 17.

{\cbe scetenie (N0 Mmoo la cakdad| 1

§muly Kyheow')

b Lyharys ow tracetn t'

Ensayo de resistencia a la traccion. [40]
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ll.  MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de Investigacion.

Fue de tipo aplicada, puesto que se realizaron ensayos de laboratorio mediante los
cuales se pudo determinar el efecto de las adiciones propuestas en las propiedades del
adobe. La investigacion aplicada busca la solucion de un problema real en especifico,
asimismo lograr la aplicacion del estudio a realizar [51].

El enfoque que se emple6 fue de tipo cuantitativo, pues este se basa en la
recaudacion de informacion numérica, de tal manera considerar una justificacion correcta
para comprobar un fenémeno, por ello se realiza cumpliendo con pardmetros precisos desde
la fase 1 hasta la 10, donde se detalla el resultado [52]. Por ende, los resultados alcanzados
producto de los ensayos aplicados, fueron expresados de manera numérica, mediante lo cual
se determiné si se producen mejoras o no en las propiedades de los adobes en estudio a
efecto de las adiciones.

Disefio de Investigacion

La presente investigacion fue de disefio experimental, pues el disefio experimental
es un estudio sistemético que tiene la funcibn de examinar posibles efectos de un
experimento, esta conformada por dos variables (dependientes e independientes), para ello
antes de realizarse el estudio se separan en dos grupos (experimental y de control), de modo
gue en el grupo de control serd manipulado para identificar sus caracteristicas. [53]. Por lo
gue se aplicaron diferentes ensayos experimentales de laboratorio, mediante los cuales se
pudo determinar el efecto producido por las fibras de eucalyptus globulus, en proporciones
distintas, en las propiedades mecéanicas del adobe en estudio.

Considerando un disefio experimental, el nivel que se determiné para la presente
investigacion fue cuasiexperimental, puesto que se cont6é un grupo control y grupos

experimentales, siendo un disefio de posprueba y grupos intactos.

39



Disefio con pre - post prueba y grupos intactos:

Donde:

Gp1-s = Grupo de puebas

P, = Muestra del adobe patrén

P,y = Adobe integrando 1.5% de fibra eucalyptus globulus
Py, = Adobe integrando 3% de fibra eucalyptus globulus
P.3 = Adobe integrando 4.5% de fibra eucalyptus globulus
P.s = Adobe integrando 6% de fibra eucalyptus globulus
2.2. Variables, Operacionalizacion

Variable independiente

Fibra de Eucalyptus Globulus

Variable dependiente

Propiedades mecanicas del adobe
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Tabla ll.

Operacionalizacion de Variable independiente.

Varc|]able Definicion Definicion . : . . Valores Tipode Escalade
e ) Dimensiones Indicadores Items Instrumento .. : -
estudio conceptual operacional finales  variable medicién
Fibra de Proviene de  Se aplico en Porcentajes Dosis % - % namerica Kg.
Eucalyptus las hojas que  diferentes de adicién Observacion
Globulus se dosis a la .
desprenden  mezcla para - Analisis de
de la planta elaborar doc.
de eucalipto, adobe, - Ficha
las cuales midiendo su técnica.
son influencia en
brevemente resultados
gquebrantadas de
para ser propiedades
usadas como  mecanicas
fibra (incluye del adobe
el tallo de la
hoja)
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Tabla lll.

Operacionalizacion de Variable Dependiente.

Variable Definicién Definicidon : : . . Valores Tipo de Escalade
; ) Dimensiones Indicadores ltems Instrumento . . L
de estudio conceptual operacional finales variable medicién
Caracteristicas Se aplicaron Propiedades -. Alabeo. cm - cm  numeérica % de
propias de las diferentes  fisicas -. Succidn mm  Observacion. mm incremento.
unidades de ensayos de - % - Andlisis de %
adobe , laboratorio Dimensionamiento. doc.
determinadas  para obtener - Absorcion. - Ficha
mediante los técnica.
ensayos de resultados
Propiedades laboratorio necesarios,
mecanicas [38]. tanto para -. Compresion.
del adobe propiedades Propiedades -. Compresion de
fisicasy mecanicas prismas. Kg/cm? Kg/cm?
mecanicas, - Traccion indirecta %
pues ambas de muretes.
guardan -.Médulo de rotura.
relacion y
son
importantes.
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2.3.

Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién

Poblacion

En este proyecto la poblacion esta conformada por todas las unidades de adobes

elaboradas en la region Lambayeque.

Muestra

La muestra de este proyecto esta constituida por 725 unidades de adobes, las cuales

estan constituidas de 145 adobes tradicionales y 580 adobes integrando fibras de eucalyptus

globulus de acuerdo a los porcentajes planteados de 1.5%, 2%, 2.5% y 3%.

Segun los parametros de la NTE E080 [40], sefala que se ensayara un minimo de 6

muestras de adobe, eligiendo como resultado el promedio de las 4 mejores muestras.

Distribucion de la muestra.

Tabla IV.

. N° de unidades de muestras por Sub
Porcentaje ensayo total
Adobe (%) de
adicionde  pagist- Ensayos
FNE encia  Modulode Dimensio Absorcion .. Murete
Rotura namiento

Tra‘:l'lc'on 0% 6 6 10 5 36 [T
Confora 15% 6 6 10 5 36 72 104
Eucalypt 2% 6 6 10 5 36 72 104
us 25% 6 6 10 5 36 72 104
Globulus 3% 6 6 10 5 36 72 104
Total 675

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

Técnicas de recoleccién de datos

Observacion

Para desarrollar la presente investigacion se empled la técnica de la observacion,

puesto que nos ayuda a la recopilacion de los datos obtenidos de los ensayos realizados en
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el Laboratorio de Ensayos de Materiales LEMS W&C EIRL, anotando detalladamente en una
hoja de registro los datos obtenidos, considerando la normativa peruana.
Analisis de documentos

Para el desarrollo de la investigacién se consideré revistas, libros, tesis y normas,
gue tengan relacion esencialmente con nuestro tema de investigacion.
Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que se emplearon, cumplen la funcion de recolectar datos de las
variables de estudio, para la variable independiente, se considerard formatos de ensayos
para anotar cada uno de los resultados de las caracteristicas de las muestras a emplearse,
para la variable dependiente se empleard los formatos de ensayos que indican los
pardmetros establecidos por las normativas, de modo que nos ayudard a la recoleccion de
datos.
Validez y confiabilidad
Validez

Los resultados mostrados mas adelante contienen los datos obtenidos de los ensayos
realizados en el Laboratorio de Ensayos de Materiales LEMS W&C EIRL siguiendo
pardmetros sefialados en la norma técnica peruana.
Confiabilidad

Se desarroll6 en consideracion los trabajos previos y los formatos estandarizados
sefialados en la normativa, el cual debe ser criticada y analizada por ingenieros civiles con

experiencia en nuestro trabajo a realizar.

2.5. Procedimiento de andlisis de datos

En la Fig. 18, se muestra el flujo de procesos empleado.
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Fig. 18. Compresion de murete de adobe
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Descripcién de procesos
Seleccion de materiales

El suelo empleado en la produccion de adobe fue obtenido del Centro Poblado
Villahermosa, ubicado en el distrito de José Leonardo Ortiz, Provincia de Chiclayo,
Departamento de Lambayeque.

El agua potable en el presente proyecto fue utilizada del laboratorio LEMS W&C EIRL,
Chiclayo, Lambayeque, Pera.

Fibra de Eucalipto ( eucalyptus globulus) considerada es a partir de las hojas de este
arbol incluido el tallo de esta, lo cual fue ligeramente quebrantado para asi poder ser
incoprporado a la mezcla de tierra mas agua, para elaborar adobe. El lugar donde se obtuvo

las hojas fue del C.PM. Numbral del distrito de Chalamarca, Provincia de chota, Regién

Cajamarca. La Fig. 19, muestra los materiales, tierra y la fibra utilizada.

Fig. 19. Materiales empleados en la elaboracion del adobe.
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Ensayos aplicados a las muestras de suelo

El suelo empleado en la elaboracién de los adobes, fue sometido a ensayo de
granulometria, limites de consistencia, limite plastico y limite liquido y contenido de
humedad. Los procedimientos de ensayo se basaron el NTP 339.128, NTP.339.129 y NTP

339.127. La Fig.20, muestra parte del procedimiento empleado en cada ensayo aplicado.

c). Limite plastico d). Contenido de humedad

Fig. 20. Ensayos aplicados al suelo

Elaboracién de los adobes.

Inicialmente se mezcl6 la tierra con agua, hasta obtener la consistencia y fluidez

requerida, en el caso de los adobes adicionados, luego de tener una mezcla de tierra mas
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agua adecuada, se incorporo6 la fibra y se procedié a remezclar. Para la elaboracion del

adobe, se utilizé un molde cuyas dimensiones internas fueron de 40 cm x 20 cm x 10 cm. La

Fig 21 describe el proceso mencionado. Luego el secado se realizé con exposicién al sol.

a). Preparacion de mezcla b). Elaboracion de las unidades

c). Secado del adobe

Fig. 21. Proceso de elaboracion de las unidades de adobe

Ensayos fisicos aplicados a las unidades de adobe.
Los ensayos fisicos estuvieron basados en procedimientos normativos de la NTP
399.613, tanto para ensayo de alabeo, succion, dimensionamiento y absorcion. En la Fig. 22,

se muestras imagenes de los ensayos mencionados durante su aplicacion.
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a). Alabeo

c). Absorcién d). dimensionamiento

Fig. 22. Ensayos fisicos aplicados al adobe.

Ensayos mecanicos aplicados al adobe.

Los procedimientos aplicados se basaron en lo establecido en la NTE. EO80 y NTP.
Se aplicaron ensayo de resistencia a la compresion de unidades de adobe, empleando cubos
de arista 10 cm, Fig. 23-(a), asi mismo se aplicé el ensayo de resistencia a la compresién
de primas, los cuales se elaboraron formando pequefios muros de adobe uniendo las
unidades con mortero de barro como se muestra en la Fig.24-(a); por otro lado se realizo el

ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta, para lo cual se elaboraron muretes de
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adobe, uniendo las unidades con mortero de barro como se muestra en la fig. 24-(b); y

también se aplico el ensayo de modulo de rotura, aplicado a las unidades de adobe, tal como

se aprecia en la Fig. 23-(b).

| EUCALYPTUS
HVIcAS

b). Ensayo de moédulo de rotura a los adobes

Fig. 23. Ensayos de compresion y médulo de rotura aplicados al adobe
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b). Ensayo de traccién indirecta en muretes

2.6. Criterios éticos

La presente investigacion se desarroll6 siguiendo los principios del cédigo de ética de
investigacion, establecido por la Universidad Sefior de Sipan.

Por lo que, en principio, se consider6 de manera premonitoria el respeto de la
propiedad intelectual de diferentes investigadores, de los cuales sus estudios se tomaron
como referencia para fundamentar la problematica, como antecedentes de estudio y

fundamentos tedricos de las precisiones técnicas y tedricas expresadas en la presente
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investigacion, con lo cual se citd y referencié debidamente segun formato de citas (IEEE),
dando el crédito necesario a los investigadores.

Asi mismo, se garantiza que la participacion y contribucion en la presente
investigacion, fue exclusivamente de los participantes descritos en la caratula (autor y
asesor).

Los resultados de laboratorio que se obtuvieron luego de los ensayos aplicados,
fueron empleados con la debida reserva y para dar cumplimiento explicitamente a los

objetivos planteados.
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1. Resultados

Analisis granulométrico del suelo, determinacion de limites de consistencia, contenido
de humedad y clasificacion SUCS del suelo.

Del analisis granulométrico del suelo utilizado en la elaboracién de los adobes, se
pudo determinar su composicién, estando conformado por un 0.2% de grava, 19.5% de arena
y 80.3% de arcilla y limo. El procedimiento que se utilizé fue mediante lavado de la muestra
de suelo (5009) a través de la malla N° 200, siguiendo lo especificado en la NTP 339.128, de
lo cual se determiné que el porcentaje que pasa la malla N°200 fue de 80.3%. En la Tabla V

se muestra la distribucién granulométrica del suelo.
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Tabla V.

Analisis granulométrico de la muestra de suelo empleado en la elaboracién de los adobes

objeto de esta investigacion.

Analisis Granulométrico por tamizado

Distribucién granulométrica

N° Tamiz Abertura % % Acumulados
(mm) Retenido Retenido  Que pasa
3" 75.000 0.000 0.0 100.0 G.G.% 00
% Grava
2" 50.000 0.000 0.0 100.0 G.F% 0z 02
11/2" 37.500 0.000 0.0 100.0 AG% 0.2
1" 25.000 0.000 0.0 100.0 %Arena  AM% 05
3/4" 19.000 0.000 0.0 100.0 AF% 188 195
% Arcilla y
1/2" 12,500 0.000 0.0 1000  Limo 80.3 803
3/8" 9.500 0.000 0.0 100.0 Total 100.0
Moédulo de
N2 4 4750 0.350 0.2 998  Fineza 0.086
Coeficiente de )
Na 10 2.000 2.350 0.4 99.6  Uniformidad
Coeficiente de )
Na 20 0.850 5.950 0.5 99.5 Curvatura
N° 40 0.425 34.070 0.9 99.1  Malla N°200 80.3
N° 60 0.250 28.750 1.2 98.8 Observacion:
Arcilla de mediana plasticidad
N# 140 0.106 67.800 5.4 946  (CL) con presencia de finos del
0,
N° 200 0.075 13.150 19.7 g3  °80-3%

En la Fig.24. se observa la curva granulometria del suelo en la cual podemos apreciar

gue el mayor porcentaje de suelo de la muestra considerada son arcillas y limos, pues

representan un 80.3% de la muestra total, siendo el pasante del tamiz N°200.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Fig. 24. Curva granulométrica del suelo empleado en la elaboracién de los adobes.

Del ensayo aplicado segun la NTP 339.127 para determinar el contenido de humedad

del suelo, se determiné que el suelo en estudio contenia una humedad promedio de 7.0%.

Con base en la NTP 339.129 se aplicé el ensayo de limite liquido y limite plastico al
suelo en estudio, con lo cual se determiné que el LL fue de 43%, el LP fue 25% y un indice
de plasticidad de 18%. La Tabla VI muestra resultados de dos ensayos aplicados tanto en LL
y LP, de los cuales en cada caso el resultado final expresado equivale al promedio, en tanto

la Fig. 25, muestra la curva de fluidez.
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Resultados de los ensayos de limite liquido y limite plastico aplicados al suelo.

Tabla VI.

Limite Liquido
N° Ensayo L1 L2 L3
N° Golpe 19 26 32
% Humedad 45.3 43.1 41.4
Limite plastico
N° Ensayo P1 P2 -
% Humedad 24.84 24.83 -
Resultado
Limite Liquido 43.29%
Limite Plastico 24.83%
indice de Plasticidad 18.45%
4 N\
CURVA DE FLUIDEZ
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a 42.0
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Fig. 25. Curva de fluidez del suelo.

Considerando el analisis granulométrico y el indice de plasticidad del suelo, se realizé

la clasificacion SUCS, determinando que es una arcilla de mediana plasticidad (CL) con

presencia de finos del 80.3%.
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Resultados de ensayos fisicos a los adobes en estudio.

A) Ensayo de alabeo a los adobes tradicionales (AT) y con incorporacion de fibras

naturales de Eucalytus Globulus (FNE).

Los ensayos se aplicaron mediante la NTP 399.613, todas las muestras de adobe
ensayados, tanto tradicionales y con adiciébn de FNE presentaron alabeo tanto en la cara
inferior como en la cara superior, en la cara superior se presentaron valores superiores a los
5.5 mmy en la cara inferior superiores a 3.5 mm. Las Tablas VIl y VIII muestran los resultados

de alabeo de un total de 10 muestras de adobe ensayadas por cada tipo.

Tabla VII.

Resultados de alabeo de la cara superior en mm, de las 10 muestras de adobe ensayadas

para cada tipo.

CARA SUPERIOR - CONCAVO (mm)
Adobe Adobe T. + Adobe T.+ AdobeT.+ AdobeT.

Muestra -
tradicional 1.5%FNE 2%FNE 2.50FNE  + 3%FNE
M-1 6.9 6.6 6.9 6.9 6.9
M-2 8 6.55 6.5 8 7.55
M-3 7.95 6.5 6.45 6.6 6.35
M-4 8.05 55 8.35 8.25 8.25
M-5 8.6 6.75 8.6 8.6 8.65
M -6 6.6 6.5 6.5 6.5 6.5
M-7 8.55 6.75 6.75 6.75 6.75
M-8 7.25 6.6 6.6 6.6 6.85
M-9 7 5.9 6.15 6.45 5.9
M- 10 5.8 7.7 7.7 7.85 7.7
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Tabla VIII.

Resultados de alabeo de la cara inferior en mm, de las 10 muestras de adobe ensayadas

para cada tipo.

CARA INFERIOR _CONCAVO (mm)

Adobe Adobe T. + Adobe T. AdobeT.+ AdobeT.+
Muestras tradicional 1.5%FNE + 2%FNE 2.5%FNE 3%FNE

M-1 9 7.1 8.85 8.95 9.1

M-2 5.5 6 5.5 5.5 5.5

M-3 4.5 7 4.5 4.85 4.85
M-4 5 5.25 5.4 5 4.65
M-5 5.4 5.35 5.65 5.6 5.45
M-6 5.55 6.2 4.75 5 5.25
M-7 6.55 5.75 5.75 6.1 6.185
M-8 6.8 5.55 5.55 5.55 6.105
M-9 5.05 3.5 5.05 5.05 5.05
M- 10 6.45 6.45 6.55 6.7 6.45

En la Fig.26 se aprecia de manera gréfica en base a valores promedio, la tendencia
producida en los resultados de alabeo de los diferentes tipos de adobe. Denotandose en la
cara inferior que el AT presenta un mayor valor de alabeo, mientras que los valores para
adobe adicionado con FNE si bien estan por debajo de los 7.47 mm alcanzados por el AT, no
existe una tendencia definida; mientras en la cara superior si se puede identificar una cierta
tendencia en funcién del contenido de FNE, alcanzando el AT un alabeo de 5.98 mm, en tanto
en las muestras con FNE a medida que se incrementd el contenido de FNE el alabeo
disminuyo, esto se mantuvo hasta la adicion de 2%, ya que a partir de la adicion de 2.5% de
FNE, los valores de alabeo empezaron a incrementarse nuevamente. Definiendo que el
adobe convencional presenta los maximos valores de alabeo en comparacion con el adobe
adicionado con FNE, lo que se atribuye al efecto producido por las fibras naturales, las cuales

permiten reducir el alabeo.
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Cara superior 5.98 5.74 5.67 5.73 5.79

Fig. 26. Valores promedio de alabeo en mm, para cada tipo de adobes elaborados.

B) Ensayo de succién a los adobes tradicionales (AT) y con incorporacion de fibras

naturales de Eucalytus Globulus (FNE).

Los ensayos para determinar la succion del adobe se aplicaron siguiendo lo
especificado en la NTP 399.613. La Tabla IX y X muestran los resultados aplicados a 5

muestras de adobe de cada tipo, AT y adicionados con diferentes porcentajes de FNE.

Tabla IX. Resultados del ensayo de succién en g/200 cm?/min, aplicado a 5 muestras de

adobes tradicionales y adicionados con FNE.

SUCCION (gr/200 cm?/min)

Muestra Aqlo'be Adobe T. + Adobe T. Adobe T. + Adobe T. +
tradicional 1.5%FNE + 2%FNE 2.5%FNE 3%FNE
M-1 50.88 40.17 45.70 51.08 51.08
M-2 99.48 110.51 53.91 75.47 99.73
M-3 150.76 80.76 56.53 59.23 53.84
M-4 107.33 107.33 107.33 107.33 107.33
M-5 53.91 121.30 53.91 53.91 59.30
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Tabla X. Resultados del ensayo de succion en %, aplicado a 5 muestras de adobes

tradicionales y adicionados con FNE.

SUCCION (%)
Adobe Adobe T.+ AdobeT. + Adobe T. + Adobe T. +

Muestra . -dicional  1.5%FNE 206FNE 2 5%FNE 3%FNE
M-1 0.20 0.17 0.18 0.20 0.20
M-2 0.38 0.42 0.20 0.28 0.38
M-3 0.57 0.33 0.22 0.22 0.20
M-4 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41
M-5 0.20 0.46 0.22 0.20 0.22

De los resultados de succién en g/200cm?/min, en la Fig. 27, se observa que los AT
obtuvieron un valor promedio de succién de 92.47 g/200 cm?/min, siendo este el maximo valor
en comparacion con los adobes adicionados con FNE, superando en 0.50 % al valor obtenido
por el adobe con 1.5% de FNE y 24.52% mas que el adobe con 3% de FNE; no obstante fue
un 45.67% mas que el valor obtenido por el adobe con 2% de FNE, lo que no permite definir
una tendencia, pero si establecer que el adobe convencional presenta mayores valores de
succién en comparacion con los adobes adicionados con FNE, algo que es atribuible a la

disposicién de las fibras en la composicion del adobe.
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Fig. 27. Valores promedio de succién en g/200 cm?/min para cada tipo de adobes
ensayados.

Para valores de succion en %, de la Fig. 28, se marca un comportamiento similar en
los resultados, asi el mayor valor de succion corresponde al adobe con 1.5% de FNE, siendo
este de 0.36%, mientras que el AT obtuvo un 0.35%, en tanto los demas resultados de adobes
con FNE estuvieron por debajo de los expresados, asi para el adobe con la maxima adicion
de FNE, 3%, se obtuvo un porcentaje de succién de 0.28%, siendo un 25% menos en
referencia al valor del adobe convencional, mientras que el valor mas bajo corresponde al
adobe con 2% de FNE, siendo este de 0.25%, lo que es un 40% menos que el valor alcanzado
por el AT. Estableciendo, con excepcion del valor alcanzado por el adobe con 1.5% de FNE,

gue los adobes con FNE, presentan porcentajes menores de succién en relacion al AT.
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Valores promedio de succion (%)

Adobe Adobe T.+ AdobeT.+ AdobeT.+ AdobeT.+
tradicional 1.5%FNE 2%FNE 2.5%FNE 3%FNE

Tipos de especimenes de adobe

Fig. 28. Valores promedio de succion en % para cada tipo de adobes ensayados.

C) Ensayo de dimensionamiento de los adobes tradicionales (AT) y con incorporacion de

fibras naturales de Eucalytus Globulus (FNE).

El dimensionamiento de las muestras de adobe se realiz6 una vez estos secaron lo
necesario, se procedié6 como lo indicado en la NTP 399.613. Considerando que para la
elaboracion de los adobes se emple6 un molde rectangular de madera con dimensiones
internas de 40 cm de largo, 20 cm de ancho y 10 cm de altura. De los resultados expresados
en la Tabla Xl, se puede definir variaciones en las dimensiones de los adobes en hasta 1 cm,
con referencia a las dimensiones del molde, mientras que, si comparamos variaciones entre
AT vy adicionados con FNE, estas fueron minimas, equivalentes a decimas de mm.
Determinando que, en promedio, con numeros exactos, los adobes elaborados tienen un

largo de 39 cm, ancho de 19 cm y altura de 9 cm.
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Tabla XI.

Dimensiones promedio de 10 medidas tomadas a diferentes especimenes de adobe, en

total 10 adobes por cada tipo.

DIMENSIONAMIENTO EN cm (promedio de 10 muestras)

Adobe Adobe T.+ AdobeT. AdobeT.+ AdobeT.

DImensiones i agicional  1.5%FNE  +20FNE ~ 2.5%FNE -+ 3%FNE

Largo 39.01 39.04 39.05 39.06 39.01
Ancho 19.04 19.07 19.06 19.06 19.04
Altura 9.16 9.16 9.16 9.15 9.14

D) Ensayo de absorcion de los adobes tradicionales (AT) y con incorporacion de fibras

naturales de Eucalytus Globulus (FNE).

De los resultados obtenidos, se determiné que los adobes adicionados con FNE
presentaron mayores valores de absorcién en relacion a los AT. Asi de la Fig.29, donde se
expresan resultados promedio de 5 adobes ensayados por cada tipo, se evidencia una
tendencia de incremento en los valores de absorcion en funcion del incremento en el
contenido de FNE. El AT alcanzé un 0.35% de absorcion, en tanto los adobes adicionados
obtuvieron valores de 0.43%, 0.53%, 0.58% y 0.64%, para adiciones de FNE en 1.5%, 2%,
2.5% y 3%, respectivamente, lo que representd incrementos respecto del AT, en 22.86%,

51.43%, 65.71% y 82.86%, correspondientemente.
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Absorcién (%)

Tradicion | T+1.5% [ T.+ 2% T.+3%
al FNE FNE FNE
8 Absorcién (%) 0.35 0.43 0.53 0.64
W Desviacion estandar|| 016 | 010 [ 043 0.34

Tipos de adobes elaborados

Fig. 29. Porcentajes promedio de absorcion de los adobes tradicionales y adicionados con

FNE.

Resultados de ensayos mecanicos a los adobes en estudio.

A). Ensayo de resistencia a compresion aplicado al material tierra (ensayo de compresion
aplicado a cubos) para adobes tradicionales (AT) y con incorporacién de fibras naturales de

Eucalytus Globulus (FNE).

La determinacion de la resistencia a la compresion de la unidad de adobe, se aplicd
siguiendo lo indicado en la NTE.E080, del RNE. El ensayo se realiz6 empleando cubos de
0.1 m de arista. De los resultados expresados en la Fig. 30, se aprecia una reduccion inicial
en la resistencia para el cubo de adobe con incorporacién de 1.5% de FNE, en relacion al AT,
luego a medida que se incremento el contenido de FNE, la resistencia a la compresion se fue
incrementando, superando a la obtenida por el AT (8.2 kg/cm?) cuando la dosis de FNE fue
de 2.5%, 8.8 kg/cm?, luego con la dosis de 3% de FNE, el incremento fue mayor, alcanzando
10.8 kg/cm?. De ello se establecié que con 1.5% y 2% de FNE, la resistencia a la compresién

de la unidad de adobe disminuye en -33.25% y -20.72%, respectivamente, mientras que con
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2.5% y 3%, se lograron incrementos de 7.38% y 31.57%, correspondientemente, como se

observa en la Fig. 31.

Resistencia a la compresiéon en

Adobe Adobe T. + Adobe T. + Adobe T. + Adobe T. +
Tradicional 1.5% FNE 2% FNE 2.5% FNE 3%FNE
B Resistencia 8.220 5.487 6.5 8.8 10.8
m Desv.Esta. 0.36 0.59 1.23 0.68 1.50

Tipos de adobes elaborados

Fig. 30.

Fig. 31.

Resistencia a la compresién promedio de 6 cubos de adobes de tierra

ensayados, tanto para tradicionales y con incorporacion de 4 dosis de FNE.
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©
£ =.30.00%
S -40.00%
° Adobe T. + Adobe T. + 2% Adobe T. + Adobe T. +
'3 1.5% FNE FNE 2.5% FNE 3%FNE
s E Series3 -33.25% -20.72% 7.38% 31.57%
Porcentaje de adicién de FNE al adobe

Disminucién e incremento de la resistencia a la compresién en %, de las

unidades de cubos de adobes de tierra adicionados con FNE, en relacién al AT.
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De los 6 cubos ensayados por cada tipo de adobe, considerando lo estipulado en la
NTE E.080, el promedio de resistencia de los cuatro mejores especimenes se observa en la
Tabla Xll, determinando, ademas, en comparacién con la minima resistencia Ultima (fo)
requerida, establecida en NTE. E.080, que el AT, con 1.5%, 2% y 2.5% de FNE, no cumplen
con el minimo requerido; no obstante, el adobe con 3% de FNE super6 el valor minimo
establecido. (Ver anexo 6 con resultados completos de todas las muestras).

Precisando segun norma que la resistencia a la compresion de la unidad es un

indicador directo de la calidad de esta, mas no de la albaiiileria.

Tabla XII.

Promedio de resistencia de las cuatro mejores muestras ensayadas por cada tipo, y

verificacion en contraste con la NTE.E.080.

Resistenciaala fo minimo e
. -, . . Verificaciéon
Tipo de cubo compresiéon promedio, segun (fo2 f
de adobe fo, de 4 mejores E.080 ml’(r)wi_mg)
muestras (kgf/cm?) (kg/cm?)
Adobe
Tradicional 8.40 10.2 No cumple
Adobe T. + 1.5%
ENE 5.73 10.2 No cumple
Adobe T. + 2%
FNE 7.10 10.2 No cumple
Adobe T. + 2.5%
ENE 9.18 10.2 No cumple
Adobe T. +
3%ENE 115 10.2 Cumple

Nota. Comparacién de los resultados obtenidos con los minimos establecidos en la NTE.E080.
B). Ensayo de resistencia a compresion aplicado a los prismas de albafileria conformados
con adobes tradicionales (AT) y con incorporacion de fibras naturales de Eucalytus Globulus

(FNE).

El ensayo aplicado fue de acuerdo a lo estipulado en el articulo 8.4 de la NTE.E080 y
siguiendo también indicaciones de la NTP. 399.605. Se realizaron un total de 6 muretes

(prismas) por cada tipo de mezcla. De los resultados promedio, se define que al adicionar
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FNE a la mescla del AT, estas mejoran su comportamiento mecanico de resistencia a la
compresion como parte de un elemento de albafiileria, prisma; resaltando que en un prisma
influye también en la resistencia, el mortero empleado para unir unidades de adobe. Asi en
prismas con AT se alcanz6 una resistencia promedio de 7.31 kg/cm?, en tanto cuando se
afadié FNE a medida que la dosis se incrementaba la resistencia de los prismas también lo
hizo, obteniendo un fm = 8.76 kg/cm? cuando la dosis de FNE fue de 3%, como se observa
en la Fig. 32. Asi se pudo establecer los incrementos en relacion al AT, en 6%, 10%, 14% y

20%, para muestras con FNE en 1.5%, 2%, 2.5% y 3%.

©
©
< —_
ow
o 5
o)
gEx
8 e
c *
© ©
Q S
i
o 0.00
14 Adobe Adobe Adobe Adobe Adobe
Tradiciona | T.+1.5% T.+2% T.4+2.5% T.+3%
I FNE FNE FNE FNE
B Resistencia 7.31 7.73 8.01 8.33 8.76
H Desv.Estand. 0.03 0.24 0.09 0.23 0.11

Prismas de adobe tradicional y con fibra natural de
EUCALYTUS GLOBULUS (FNE)

Fig. 32. Resistencia a la compresién promedio de 6 muretes elaborados tanto con AT

y adicionado con FNE.

La NTE.E080, establece un valor minimo para resistencia ultima del murete, el cual
es 6.12 kgf/cm?, por ende, considerando este parametro, los resultados obtenidos en la
presente investigacion permiten determinar que los adobes empleados son aceptables, como

se muestra en la Tabla XIII.
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Tabla XIII.

Promedio de resistencia de las cuatro mejores muestras de muretes ensayados por cada

tipo, luego de ser secadas durante 28 dias, y verificacidn en contraste con la NTE.E.080.

Resistencia ala

compresion x, fm, f'm minimo segin Verificacion
. ’ ’ 4 >F
Tipo de adobe de 4 mejores E.080 (kgf/cm?) (:nr,":,i_mfor;]
muestras (kgf/cm?)
Adobe
Tradicional 7.33 012 cumple
0,
AdObeF-:;ig 1.5% 7.86 6.12 Cumple
0,
Adobleél\]'l.; 2% 8.05 6.12 Cumple
0,
AdObeF-:;ig 2.5% 6.76 6.12 Cumple
Ag(f?/?IENTEJr 8.81 6.12 Cumple

Nota. Comparacién de los resultados obtenidos con los minimos establecidos en la NTE.E080.
C). Ensayo de resistencia a compresién diagonal o traccién indirecta, aplicado a los muretes
de adobes tradicionales (AT) y con incorporacion de fibras naturales de Eucalytus Globulus

(FNE).

La determinacion de la resistencia a la traccion indirecta de los muretes se establecio
mediante procedimiento establecido en la NTE.E080. Los resultados expresados
corresponden a un promedio de 6 muretes ensayados para cada tipo (ver Anexo 8). De los
resultados expresados en la Fig. 33 podemos establecer una tendencia de incremento a
medida que la presencia de FNE se incrementaba en los adobes elaborados. En muretes con
AT, se obtuvo una residencia promedio a la compresion diagonal (f;) de 0.79 kgf/cm?, mientras
gue en muretes conformados por adobes con 3% de FNE, se alcanzd una resistencia
promedio de 1.12 kgf/cm?. De ello se establece que la presencia de FNE en los adobes,
incremento la resistencia a la traccion indirecta de los muretes en 8%, 18%, 22% y 42%, para

muestras con adobe adicionado con FNE en 1.5%, 2%, 2.5% y 3%, respectivamente.
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Fig. 33. Resistencia a la compresién diagonal promedio de 6 muretes elaborados tanto

con AT y adicionado con FNE.

La NTE.E080, articulo 8.5, establece un valor minimo para resistencia Gltima del
murete, el cual es 0.25 kgf/cm?, por ende, considerando este parametro, los resultados
obtenidos en la presente investigacion permiten determinar que los adobes empleados son

aceptables, como se muestra en la Tabla XIV.
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Tabla XIV.

Promedio de resistencia a la traccion de las cuatro mejores muestras de muretes ensayados
por cada tipo, luego de ser secadas durante 28 dias, y verificacion en contraste con la

NTE.E.080.

Resistencia ala

AR - f't minimo . L . s
Tipo de adobe tra(,:mon |nd|r_ecta X, seg(n E.080 Vern"lca,m_on (Fr 2
fi, de 4 mejores (kgflcm?) t minimo)
muestras (kgf/cm?) 9
Adobe
Tradicional 0.83 0.25 Aceptable
Adobe T. + 1.5%
ENE 0.86 0.25 Aceptable
Adobe T. + 2%
FNE 0.94 0.25 Aceptable
Adobe T. + 2.5%
ENE 1.00 0.25 Aceptable
Adobe T. +
39ENE 1.18 0.25 Aceptable

D). Ensayo para determinar el modulo de rotura del adobe (Mr), aplicado a los adobes

tradicionales (AT) y con incorporacion de fibras naturales de Eucalytus Globulus (FNE).

El ensayo se aplic6 siguiendo lo indicado en la NTP 331.202. Los resultados
expresados en la Fig. 34, corresponden al promedio de resultados de 6 muestras ensayadas
para cada tipo de adobe. De lo cual podemos determinar que los valores promedio de Mr, se
vieron incrementados a medida que la dosis de FNE aumentaba. Asi, el AT obtuvo un Mr de
9.14 kg/cm?, en tanto el adobe adicionado con FNE en 3% obtuvo 9.79 kg/cm? de Mr.
Determinando en relacion a valores para el AT, que el adobe adicionado alcanzé incrementos
de 3.47%, 3.81%, 4.25% y 7.13%, para dosis de FNE en 1.5%, 2%, 2.5% y 3%,

correspondientemente.
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Adobes tradicionales y con fibra natural de EUCALYTUS GLOBULUS

(FNE)

Fig. 34.

y adicionado con diferentes dosis de FNE.

Resultados de médulo de rotura promedio de muestras elaboradas tanto de AT

De las propiedades mecanicas determinadas, expresando resultados en tablas y

figuras, se pudo evidenciar que el contenido 6ptimo de fibras naturales de Eucalytus Globulus

es el 3%.
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3.2. Discusion.

De Las propiedades del suelo empleado para la elaboracion de los adobes, cada una
de ellas, tanto granulometria, limites de consistencia LL y LP y contenido de humedad, fueron
determinadas mediante procedimientos de ensayo basados en la NTP 339.128, NTP 339.129
y NTP 339.127, respectivamente. De lo cual los resultados mostrados estan sujetos a las
especificaciones técnicas de la normativa mencionada. Quedando distribuida la
granulometria del suelo en: 0.2% de grava, 19.5% de arena y 80.3% de arcilla y limo. Entre
tanto presentd un limite liquido de 43.29%, limite plastico de 24.83%, definiendo un indice de
plasticidad de 18.45%. Por lo tanto, en base a lo expresado es que se hizo la clasificacion
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) del suelo, definiendo que el suelo
empleado es una arcilla de mediana plasticidad (CL) con presencia de finos en 80.3%.
Ademas, la humedad natural promedio que present6 el suelo fue de 7%, aspecto considerado
en la preparacion de la mezcla para elaboracion de los adobes.

De las propiedades fisicas del adobe elaborado, para el ensayo de alabeo, cada
procedimiento de ensayo y determinacion de resultados se baso6 en lo indicado en la NTP
399.613, de lo cual los resultados indican un alabeo de forma concava, donde el AT presento
valores mayores de concavidad tanto en la parte superior como inferior, en tanto el adobe
con incorporacion de FNE obtuvo valores menores de concavidad, como se observa en la
Fig. 26, lo que hace indicar que estas fibras influyen positivamente en el adobe permitiéndole
reducir el alabeo. En relacion a resultados para succion, del adobe, en general, la presencia
de FNE, ocasioné que el adobe presente menores valores porcentuales de succion, en
relacion al AT, cabe mencionar que con la dosis de 1.5% de FNE, se produjo un leve
incremento en relacién al AT, obteniendo 0.36%, y el AT 0.35%, como lo muestra la Fig. 28;
no obstante para las demas adiciones, todos los valores estdn muy por debajo del valor para
AT; lo que permite destacar el efecto reductor de la succién en las unidades de adobe

producido por las FNE. Para el ensayo de dimensionamiento de los adobes luego de su
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respectivo secado, los resultados precisan una reduccion del volumen de las unidades de
adobe, esto es atribuible a la pérdida de agua que va experimentando la unidad a medida que
va secando, la reduccion equivale a 1 cm, pues los adobes inicialmente se elaboraron en un
molde de dimensiones internas de 40 cm de largo, 20 cm de ancho y 10 cm de altura,
precisando ademas que esta reduccién experimentaron tanto los AT y adicionados con FNE,
en tal sentido las FNE, no surgieron un efecto para evitar esta diminucién en el volumen,
comparado con las dimensiones internas del molde. Respecto al grado de porosidad de las
unidades, del ensayo de absorcion, los resultados muestran un incremento en el porcentaje
de absorcién al afiadir las FNE, pues el AT obtuvo un 0.35%, en tanto los adobes adicionados
obtuvieron valores de 0.43%, 0.53%, 0.58% y 0.64%, para adiciones de FNE en 1.5%, 2%,
2.5% y 3%, respectivamente, como se ve en la Fig. 24, lo que representd incrementos
respecto del AT, en 22.86%, 51.43%, 65.71% y 82.86%, correspondientemente, lo que
conlleva a determinar que la disposicién de estas fibras en la interfaz del adobe ocasiona un
incremento en el grado de porosidad a medida que el porcentaje de incorporacién de FNE se
aumenta; no obstante, bajo esta tendencia, lo I6gico seria establecer que como el grado de
porosidad del adobe se incrementa, el nivel de resistencia mecénica a compresion se veria
reducida; sin embargo esto no se produce, ya que esta propiedad incrementa sus valores a
medida que la dosis de FNE aumenta pero a partir de una adicién en 2.5%, ya que con dosis
inferiores los valores estan por debajo de la resistencia alcanzada por el AT, como se observa
en la Fig. 31. Contrastando estos resultados alcanzados con los obtenidos por Hinojosa [32],
en su estudio determind que con dosis de fibras de eucalipto en 1 y 1.5% la absorcién del
adobe determinada fue de 19.60% y 20.11%, lo que guarda relacioén con lo determinado en
la presente investigacion, estableciendo ademas que la mayor presencia de fibras ocasiona
un mayor porcentaje de absorcion de la unidad de adobe. No obstante Marquez [34],
determind que con una dosis de fibra de viruta de eucalipto la absorcion de la unidad de adobe

se incrementd en hasta un 22.62%.
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En relacibn a las propiedades mecanicas, con respecto a la resistencia a la
compresion de las unidades de adobes, se observa en los resultados una tendencia inicial de
reduccioén de la resistencia, cuando la incorporacion de FNE fue 1.5%, reduciéndose en hasta
-33.25% respecto a los valores para AT, en tanto cuando la dosis fue de 2%, la resistencia
incremento respecto a los valores para 1.5%, pero aun estuvo por debajo del AT; sin embargo,
cuando la FNE fue de 2.5% se produjo un incremento de la resistencia en 7.38%, al igual que
cuando fue 3% la dosis, también se produjo un incremento, siendo de 31.57%; de lo cual se
denota que el valor minimo para incorporar FNE es del 2.5%, a partir de alli a medida que se
aumente la dosis de FNE, también lo hara la resistencia a la compresion de la unidad de
adobe. No obstante, comparando con los parametros de la NTE. E080, solamente cumplen
los adobes con 3% de FNE, pues estos alcanzan una resistencia superior a la minima
establecida (10.2 kg/cm?). Estos resultados de resistencia alcanzados, difieren con los
resultados obtenidos por Ortega & Gil [23], pues empleando fibras naturales (aserrin)
establecieron que el 6ptimo contenido fue de 1%, y que, al agregar cantidades superiores,
estas producian una reduccion de la resistencia. Asi mismo contrastando con los resultados
obtenidos por Marquez [34], en su estudio logré determinar que con una dosis de 3% y 4.5%
de viruta de eucalipto, la resistencia a la compresion se vio incrementaba en hasta un 46% y
94%; con lo que podemos establecer que existen una influencia notoria de las fibras naturales
de eucalipto en esta propiedad mecanica de los adobes. En relacién a la resistencia a la
compresion de los prismas de albafiileria a base de adobes, la obtencién de resultados se
basé principalmente en lo indicado en la NTE.E080 y NTP. 399.605; de lo cual como se
denota en la Fig.32, la tendencia que se establecié fue de incremento sucesivo de la
resistencia a medida que la dosis de FNE aumentd en la composicion de los adobes, y
principalmente cada valor obtenido, tanto para AT y con adicion de FNE, estuvo por sobre el
valor minimo establecido en la NTE.E080, 6.12 kgf/cm?, alcanzando en prismas con adobes
adicionados en 3% de FNE un f'm de 8.81 kg/cm?, siendo un 20% superior a valores del AT.
Para resistencia a traccion indirecta aplicado a muretes, ,de los resultados mostrados en la
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Fig. 33, se aprecia que la tendencia marcada es de un incremento sucesivo en funcién de la
dosis de FNE, pues con 1.5% se alcanz6 un 8% mas de resistencia en relacion al murete de
AT (0.79 kgf/cm?), mientras que cuando la dosis fue de 3% la resistencia fue un 42% mas;
remarcando asi que en lo que concierne a propiedades mecanicas el efecto producido por
las FNE fue trascendente, mejorando la resistencia en valores porcentuales trascendentes.
Por otro lado, comparando los resultados obtenidos y el valor minimo de resistencia a la
traccion indirecta (fy) del murete, establecido en la NTE.E080, los adobes elaborados son
aceptables, pues la resistencia del murete supera los 0.25 kgfcm?. Lo que en cierto modo es
corroborable con los resultados alcanzados por Hinojosa [32], quien con una dosis de 1y
1.5% de fibras de eucalipto logré alcanzar un incremento en la resistencia a la traccion
indirecta de los muretes, en hasta 20.24% y 20.65%. En relacion a resultados mostrados en
la Fig. 34, para médulo de rotura, la tendencia también fue de incremento en funcién del
aumento de la dosis de FNE, logrando el adobe adicionado, incrementos de 3.47%, 3.81%,
4.25% y 7.13%, para dosis de FNE en 1.5%, 2%, 2.5% y 3%, correspondientemente, lo que
permite establecer un efecto positivo del refuerzo con FNE al adobe, pues le permite mayor
capacidad de carga bajo flexién. Esto guarda relacién con los resultados determinados en la
investigacion aplicada por Sujatha y Selsia Devi [28], donde establecen que al adicionar 1%
de fibras naturales (yute), le permitié alcanzar un incremento del 36% del modulo de rotura;
en tanto en la presente investigacion aplicando fibras naturales (de eucalipto) se logré un
incremento del 7.13% con un 3% de fibra. En tanto contrastante con el estudio aplicado por
Huanca [31], en su investigacion determind que al incorporar 4% de fibras de eucalipto logré
establecer un aumento de la resistencia a la flexibn en hasta 42.17%, lo que permite
establecer que el incremento de las dosis de fibra ocasiona mejores resultados; sin embargo,

se tiene que evaluar las demas propiedades para ver la viabilidad.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones.

Se analizaron las propiedades del suelo utilizado para elaborar los adobes objeto de
esta investigacion, concluyendo segun clasificacion SUCS que se trata de una arcilla de
mediana plasticidad (CL) con presencia de finos del 80.3%, definido a partir de resultados de
granulometria y limites de consistencia, limite liquido y plastico.

Se analiz6 las propiedades fisicas del adobe tradicional y adicionado con fibras
naturales de Eucalytus Globulus, donde para alabeo de las unidades se concluye que la
disposicién de estas fibras en la composicién del adobe provoca una mejor consistencia
interna, reduciendo la deformacién superficial o concavidad. Respecto a la succién, se logré
establecer que los niveles de succion de los adobes adicionados estan muy por debajo de
valores presentados para adobe tradicional, el éptimo valor fue el 2% de adicion, pues con
este se consiguié solo un 0.25% de succion, estando un 40% por debajo del AT. Para
dimensionamiento de los adobes se determin6 que estos en promedio se reducen 1 cm en
todos sus lados, respecto de las dimensiones internas del molde en que se elaboraron, esto
para adobe tradicional y adicionado. Respecto a la absorcién, los resultados permitieron
determinar que la presencia de las fibras naturales de Eucalytus Globulus ocasionan mayores
porcentajes en relacion al adobe tradicional, lo que hace indicar que la presencia de etas
fibras incrementa el grado de porosidad de la unidad de adobe, produciéndole mas
vulnerabilidad a la penetracion del agua; en tanto el 6ptimo valor de adicién seria 1.5%, pues

con este se alcanza el menor valor de incremento de absorcion (22.86%).

Se analiz6 las propiedades mecénicas de los adobes, concluyendo, en resistencia a
compresion de las unidades (fo), que las dosis de adicion de fibras naturales de Eucalytus
Globulus en 1.5% y 2% ocasionan una reduccién en el f, en -33.25% y -20.72%,
respectivamente; mientras que con dosis de 2.5% y 3% se produjeron incrementos en 7.38%
y 31.57%; cumpliendo con el minimo valor de resistencia requerida ( 10.2 kg/cm?) establecido

en la E.080, solo las unidades que contenian 3% de fibra. Para resistencia a compresion de
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prismas de albafiileria a base de adobes, se determiné una tendencia de incremento en los
resultados a medida que el contenido de fibra aumento, logrando alcanzar con una dosis de
3%, un incremento de 20% ( de 7.31 a 8.76 kg/cm?); por otro lado, también se establecié que
todos los prismas de ambos tipos de adobe cumplen con el minimo de resistencia establecido
en la NTE.E080, fm =6.12 kg/cm?. Para resistencia a traccion indirecta por compresion
diagonal de los muretes, también se mantuvo una tendencia de incremento en funcién del
contenido de fibra, logrando para muretes de adobes con dosis de 3%, un aumento de la
resistencia en 42% ( de 0.79 a 1.12 kg/cm?), ademas todos los muretes elaborados de ambos
tipos de adobe, cumplen con el minimo valor de resistencia establecido en la NTE.E080, f; =
0.25 kg/cm?, por lo que las unidades son aceptables como parte de elementos de albaiiileria
de adobe. Entre tanto para el modulo de rotura de las unidades, se determiné incrementos
de 3.47%, 3.81%, 4.25% y 7.13%, para dosis de fibra en 1.5%, 2%, 2.5% y 3%,
correspondientemente, lo cual permite establecer que las fibras le aportan un mejor
comportamiento al adobe bajo cargas de flexion.

Se definié con fundamento en las propiedades mecanicas obtenidas por los adobes
adicionados, que el porcentaje 6ptimo para incorporar fibras naturales de Eucalytus Globulus
es el 3%, puesto que permite valores mayores de resistencia en cada una de las propiedades

analizadas.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda necesariamente la aplicacién de un estudio al suelo que se va a
emplear en la elaboracién de unidades de adobe, puesto que de sus caracteristicas depende
las propiedades que este pueda alcanzar, como por ejemplo el porcentaje de arcilla que
presenta, ya que esta es un componente importante para obtener adobes de buena calidad.

Se recomienda analizar més a profundidad la relacién entre porosidad y resistencia
mecanica del adobe adicionado con fibras naturales de Eucalytus Globulus, aunque de este
estudio se logré determinar que no tiene un efecto considerable; sin embargo, del
conocimiento basico en ingenieria se sabe que si aumenta el nivel de poros en un material
(lo que lo hace mas absorbente), pues este tiende a experimentar menores valores de
resistencia mecanica.

Se recomienda en futuras investigaciones, incrementar los porcentajes de
adicion de fibras naturales de Eucalytus Globulus, que superen el 3% , para determinar hasta
gue punto maximo se puede adicionar en la mezcla, para producir adobes sin que se genere

una reduccién en su comportamiento mecanico.
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ANEXQOS

Anexo 1. Ensayos aplicados al suelo empleado en la elaboracion de los adobes.

Prolongacidn Bolognes! Km, 3.5

LA LEMS WEC o et~ iy

NP . Servicios 50008500 Emall: serviclos@iemswycelrl com
Tolciud do Cnsayo T17108-22/LEMS W&C
Solicitante IDROGO IRIGOIN ALEXANDER
Proyacto / Obra TESIS INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE FIBRAS NATURALES DE
EUCALYPTUS GLOBULUS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBLE
Ubicacion Dist José Leonardo Ortiz, Prov. Chiclayo, Reg Lambayeque
Fecha de apertura CLunes, 17 de octubre del 2022,
Inicio de ansayo Lunes, 17 de octubre del 2022
Fin de ensayo - Viernes, 21 de octubre del 2022
ENSAYO SUELO Método da ensayo para el andllsls granulométrico
NORMA DE REFERENCIA NT.P. 399128 1999
IDENTIFICACION DE LA MUE STRA Tlarra Natural-José Leonardo Ortiz
Muestra = M -1
Analisis Granulométrico por tamizado
ABa T Acumulados Tiatanido Distribucion granulométrica
N* Tamiz bt % Retenido Que pasa
(mm)
S SOUVO DU, 2. OOR OO " SUOUO ORI - - OO IOUOUN, [ - - SN (900 SO - 8 OO0 R
26000 | ooo0 | 00 | 1000 - |%Arena | AM% | 05
0.000 0.0 100.0 A % 160.8 19.5
L00 L1000 A% Arcitta ytimo | 803 1803
0.0 1000 Total 100.0
Modulo de Fineza ), 0086
JGouliciente de Uniformidad, | ...,
Goelloiente de Gurvatura ...
L Malle N'200,
B.760 Obaervacion:
w0006 ST B 288 JARGILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD (©L)
0.076 13,160 19.7 B0.3 CON PRESENCIA DE FINOS DEL 80 9%
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | _Atena | -
| Gruesa ? fina | Gruesa | Media | Fina | Arciy v Lame
Ee T w L "W v 4 N N'w N0
100.0 - -— -
| ‘ ' | ' | | | | ]
MO groquees fekafiesespesnnevan )t b by | e adeaday rasssessnh \ ehaasamas
80.0 SusdnscaNssalcsandandannce | QRS VYRR (53K Iy ey s asenssasndsasanane
’ ] 1 ] ) ' 1 1 | ] 1
g 70.0 $radenvsdecabuncclandannes becdusnadosshosnannannd | R devnasnan
| ' ] ] ] \ | | | '
000 4 dunad band sl desal ala d
| 1 ' [} ] 1 1 | | |
& %0.0 dosuk h SR Ok € X -
| ) ' 1] 1} 1 | | | |
m n.o Bl ’ ki 4 * +
- S YO0 SV ORI G N S s A s o | .
- o Vo | 11 (T | |
200 peaqenes ) it petxe ros et | R Dt lova e ettt finnanansay resesbee
R T e
o o A A A ' " L " A " A A " L A
100,000 10.000 1.000 0100 0010
Abertura de malla (mm)
Qbsarvaciones.
<ldentificacion realizado po, olicitante.

sopin Especificaciones Téenlcas de la Obra.
Ll ™

-  Miguél Angel RuizPerales
o OUWAM mocnnx':no cCIvIL

CIP, 246904

- Requerimiento Granul
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LA LEMS WEC en

Prolongacin Bolognes Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque
RUC 20480781134
Ematt servoosi emswycesi com

Scdiicitud de Ensayo
Solictants

Proyecto / Obra
Ubscacson
Feacha de aperua

Inco dé ensayo
Fin e ensayo

ENSAYO

NORMA DE REFERENCW

17108-22/LEMS WaC
DROGO RIGOIN ALEXANDER

TESIS SNFLUENCIA DE LA NTEGRACION DE FIBRAS NATURALES DE EUCALYPTUS GLOBULUS ENLAS PROPIEDADE S
MECANICAS DEL ADOBE

Dest Jose Leonardo Orte. Prow Chclayo, Reg Lambayogue
Lunes. 17 de ockbve del 2022
Lunes_ 17 de ockubve dai 2022
Viemes. 21 de octubve del 2022

SUELOS. Métodos 90 ansayo para detommnar of contendo de humedad de un sueh 15 od
SUELO Métndo de ensayo pata determanar of limie bguado, lenie plasico @ Indcs de plastodad del sueio
NTP 389131

DENTFICACON DE LA MUESTRA
Musstra M-1

Otservacones.
“ident i acon reakiado por el solcRant€ )
w

ALEM

NTP 338127 199
Humedad Natural
N° Ensayo M1 2 R
% Humedad 69 7.0 .
[ Resultado l
[Humedad Natural | 7.0% |
Limite Liquido
N°® Ensayo L L2 L3
N*® Golpe 19 26 32
% Humedad 453 431 414
_ Limite plastico
P1 1 P2 -
_ﬁg%:du 24 84 ! 2483 -
Limse Ligudo 43 29%
Limite Plashco 24 83%
Indce de Pasticdad 18 5%
Limite Plastico
N® Ensayo P1 P2 -
% Humedad 248 248
Resaultado
Juimite Liquido 43%
Limite Plastico 25%
indice de Plasticided 18%

J

INGEMNIERO CIVIL
CIP. 24650+
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Anexo 2. Ensayos fisicos aplicados a los adobes.

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5

LA SHchwy Lovimas
LEMS WE&C am RU.C. 20480781334
RNP Serviclos S0808589 Email wmgbmwywnm
Solicitante ¢ ldrogo Ingoin Alexander
Proyecto ¢ INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE FIBRAS NATURALES DE EUCALYTUS
GLOBULUS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE
Ubicacion . Chiclayo, Lambayeque
Fecha de ensayo : Sabado, 19 de Noviembre del 2022
Norma : NTP 3689 613
Thtulo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albaflleria,
Engsaye : Medida del alabeo
Cara rior (mm Cara inferior (mm
Mu;?m Identificacis superior (mm) (mm)
Concavo Convexo Concavo | Convexo
01 Adobe Tradidonal 6.90 0,00 9,00 0.00
02 Adobe Tradicional 8.00 0.00 5.50 0.00
03 Adobe Tradidonal 7.95 0.00 4.50 0.00
04 Adobe Tradicional 8.05 0,00 5.00 0.00
05 Adobe Tradiconal 8.60 0.00 540 0.00
06 Adobe Tradidonal 6.60 0.00 555 0.00
o7 Adobe Tradicional 8.56 0.00 6.55 0.00
08 Adobe Tradidonal 725 0.00 6.80 0.00
09 Adobe Tradidonal 7.00 0,00 5.08 0,00
10 Adobe Tradicional 5.80 0.00 8.45 0.00
QBSERYACIONES.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.



M‘ﬁf"‘ Identificacion Cara superior {mm) Cara inferior (mm)
Concavo Convexo Cancavo Convexo

01 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 6.80 0.00 7.10 0.00
02 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 6.55 0.00 6.00 0.00
03 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 6.50 0.00 7.00 0.00
04 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 5.50 0.00 525 0.00
05 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 6.756 0.00 535 0.00
06 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 6.50 0.00 6.20 0.00
07 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 8.75 0.00 5.75 0.00
08 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 6.60 0.00 5.556 0.00
09 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 5.90 0.00 3.50 0.00
10 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 7.70 0.00 6.45 0.00

OBSERVACIONES.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

Mu:f"a identificacian Cara superior (mm) Cara Inferlor (mm)
Concavo Convexo Concavo Convexo

01 Adobe T. + 2% de Eucalipto 6.90 0.00 885 0.00
02 Adobe T. + 2% de Eucalipto 6.50 0.00 5.50 0.00
03 Adobe T, + 2% de Eucalipto 6.45 0.00 4.50 0.00
04 Adobe T. + 2% de Eucalipto 8.35 0.00 5.40 0.00
05 Adobe T. + 2% de Eucalipto 8.60 0.00 566 0.00
06 Adobe T, + 2% de Eucalipto 6.50 0.00 4.75 0,00
07 Adobe T. + 2% de Eucalipto 8.75 0.00 5.75 0.00
08 Adobe T, + 2% de Eucalipto 6.60 0.00 5.55 0.00
09 Adobe T. + 2% de Eucalipto 6.15 0.00 5.05 0.00
10 Adobe T, + 2% de Eucalipto 7.70 0.00 6.65 0.00

OBSERVACIONES

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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- T S Lt
01 Adobe T, + 2.5% de Eucalipto 6.90 0.00 8.96 0.00
02 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 8.00 0.00 5.50 0.00
03 Adobe T. + 2,5% de Eucalipto 8,80 0.00 4.85 0.00
04 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 8.25 0.00 5.00 0.00
056 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 8.60 0.00 5.60 0.00
08 Adobe T, + 2.5% de Eucalipto 6.50 0.00 5.00 0.00
07 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 6.75 0.00 6.10 0.00
08 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 6.60 0.00 5.65 0.00
00 Adobe T, + 2.5% de Eucalipto 6.45 0.00 5.05 0.00
10 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 7.85 0.00 8.70 0.00

mcwm y ensayo reallzados por el solicitante.

Mu;?"‘ identificacién Cara superior (mm) Cara inferior (mm)

concavo Convexo Concavo Convexo
01 Adobe T. + 3% de Eucalipto 6.90 0.00 .10 0.00
02 Adobe T. + 3% de Eucalipto 7.55 0.00 5.50 0.00
03 Adobe T. + 3% de Eucalipto 6.35 0.00 4.85 0.00
04 Adobe T, + 3% de Eucalipto 8.25 0.00 4.685 0.00
05 Adobe T, + 3% de Eucalipto 8.65 0.00 545 0.00
08 Adobe T, + 3% de Eucalipto 6.50 0.00 6.25 0.00
o7 Adobe T. + 3% de Eucalipto 8.75 0.00 6.19 0.00
08 Adobe T, + 3% de Eucalipto 6.85 0.00 6.11 0.00
09 Adobe T. + 3% de Eucalipto 5.90 0,00 5.05 0.00
10 Adobe T. + 3% de Eucalipto 7.70 0.00 6.45 0.00
QOBSERVACIONES.

- Muestreo, identificacian y

é LEM
OLAYAAOE;a
ELOS

lizados por el solicitante,
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

Cadigo :
- UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de de ladrillos de arcilla usados

Titulo

Norma

- Idrogo Irigoin Alexander
*INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE FIBRAS NATURALES DE EUCALYTUS

GLOBULUS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE

- Chiclayo, Lambayeque
- Lunes 21 de Noviembre del 2022

399.613: 2017

en albahileria.

- Método de ensayo.

Ensayo : Rapidez inicial de absorcién (Succién).

Muestra Denominacién 6 Descripcién de la Succién Succion (%)

N° muestra (9/200cm%min)

01 Adobe Tradicional 50.88 0.20
02 Adobe Tradicional 99.48 0.38
03 Adobe Tradicional 150.76 0.57
04 Adobe Tradicional 107.33 0.41
05 Adobe Tradicional 53.91 0.20

0.35
OBERVACIONES :

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

Muestra Denominacion 6 Descripcion de la Succién Succion (%)
N° muestra (9/200cm?/min) 2
01 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 40.17 0.17
02 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 110.51 0.42
03 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 80.76 0.33
04 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 107.33 0.41
05 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 121.30 0.46
0.36
OBERVACIONES :

-La identificacion, muestreo y ensayo realizada por el solicitante.
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Muestra Denominacion 6 Descripcion de la Succi;‘m ' Succion (%)

N° muestra (9/200cm“/min)

01 Adobe T. + 2% de Eucalipto 45.70 0.18
02 Adobe T. + 2% de Eucalipto 53.91 0.20
03 Adobe T. + 2% de Eucalipto 56.53 0.22
04 Adobe T. + 2% de Eucalipto 107.33 0.41
05 Adobe T. + 2% de Eucalipto 53.91 0.22

OBERVACIONES :

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

Muestra Denominacion 6 Descripcion de la Succicz'm _ Succion (%)

N° muestra (9/200cm*/min)

01 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 51.08 0.20
02 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 75.47 0.28
03 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 59.23 0.22
04 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 107.33 0.41
05 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 53.91 0.20

OBERVACIONES :

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

Muestra Denominacion 6 Descripcion de la Succi;’m - Succion (%)

N® muestra (9/200cm“/min)

01 Adobe T. + 3% de Eucalipto 51.08 0.20
02 Adobe T. + 3% de Eucalipto 99.73 0.38
03 Adobe T. + 3% de Eucalipto 53.84 0.20
04 Adobe T. + 3% de Eucalipto 107.33 0.41
05 Adobe T. + 3% de Eucalipto 59.30 0.22

OBERVACIONES :

-La identificacion, muestreo y ensaygy@,zada por el solicitante.

mme EIRL @}

WILS OI.AYAAGUI
ms YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Balognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o ey

Email; serviclos@lemswyceln.com

Solicitante . Idrogo Irigoin Alexander
Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE FIBRAS NATURALES DE EUCALYTUS GLOBULUS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE
Ubicacién . Chiclayo, Lambayeque
Fecha de ensayo . Viernes 18 de Noviembre del 2022
Cédigo  : NTP 399,613
Titulo © UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albafiileria.

Ensayo Medicion de mediciones

MEDIDAS DEL TAMANO
Mu‘f‘" Denominacion 6 Descripcion de la muestra,

N Largo Ancho Altura

(mm) (mm) (mm)
01 Adobe Tradicional 391 191 92
02 Adobe Tradicional 391 191 92
03 Adobe Tradicional 390 191 9
04 Adobe Tradicional 391 190 92
05 Adobe Tradicional 390 190 92
06 Adobe Tradicional 390 191 92
07 Adobe Tradicional 390 190 0
08 Adobe Tradicional 391 191 92
09 Adobe Tradicional 389 191 92
10 Adobe Tradicional 391 190 92




MEDIDAS DEL TAMANO

M";f'" Denominacitn ¢ Descripcion de la muestra. Laroo RO -
(mm) (mm) (mm)
01 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 391 191 €
02 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 391 191 91
03 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 390 191 91
04 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 391 191 @
05 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 390 191 €2
06 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 390 191 €2
07 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 391 191 o
o8 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 391 191 92
09 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 389 191 €2
10 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 391 190 2
Sueare Denominacion 6 Descripcion de la muestra =
N* > Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
01 Adobe T. + 2% de Eucalipto 391 191 92
02 Adobe T. + 2% de Eucalipto 391 191 €«
03 Adobe T. + 2% de Eucalipto 390 191 91
04 Adobe T. + 2% de Eucalipto 391 191 %€
05 Adobe T. + 2% de Eucalipto 390 190 €«
06 Adobe T. + 2% de Eucalipto 392 191 €»
07 Adobe T. + 2% de Eucalipto 190 150 7
08 Adobe T. + 2% de Eucalipto 391 191 €2
09 Adobe T. + 2% de Eucalipto 391 191 €2
10 Adobe T. + 2% de Eucalipto 91 191 9
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MEDIDAS DEL TAMANO

Muestra | Denominacin 6 Descripcion de la musstra. o P P
(mm) (mm) (mm)
01 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 391 191 92
02 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 391 191 92
03 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 391 191 91
04 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 392 1%0 92
0s Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 390 1%0 32
06 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 390 191 92
07 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 351 150 51
08 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 391 191 92
09 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 391 19 92
10 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 391 191 91
MEDIDAS DEL TAMANO
Mue?tra Denominacién 6 Descripcion de la muestra.
N Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
01 Adobe T. + 3% de Eucalipto 391 191 81
02 Adobe T. + 3% de Eucalipto 391 191 92
03 Adobe T. + 3% de Eucalipto 330 151 91
04 Adobe T, + 3% de Eucalipto 391 130 92
05 Adobe T. + 3% de Eucalipto 390 1% 92
06 Adobe T. + 3% de Eucalipto 3%0 191 91
07 Adobe T. + 3% de Eucalipto 390 190 81
08 Adobe T. + 3% de Eucalipto 391 191 92
09 Adobe T. + 3% de Eucalipto 389 181 92
10 Adobe T. +'3}d§ Eucalipto 391 1%0 92

Angel Rui Perales
INGENIERO CIVIL
CIp 2444004

95



LA\ LEMS WEC one

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email servicios@lemswyceirl com

Solicitante . Idrogo Irigoin Alexander
0
Proyecio/ Obre * INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE FIBRAS NATURALES DE EUCALYTUS
GLOBULUS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de ensayo Martes 22 de Noviembre de 2022
Norma : NTP 399.613
Titulo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafileria.
Ensayo : Absorcion
Absorcion
o Identificacién
(%)
01 Adobe Tradiclonal 0.20
02 Adobe Tradicional 0.38
03 Adobe Tradiclonal 0.57
04 Adobe Tradicional 0.41
05 Adobe Tradicional 0.20
Desv. 0.16
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
Absorcion
Muaftra Identificacion
N (%)
01 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 0.28
02 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 044
03 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 055
04 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 041
05 Adobe T. + 1.5% de Eucalipto 046
Desv. 0.10
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.
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Mu:stra Identificacion
(%)
01 Adobe T. + 2% de Eucalipto 0.18
02 Adobe T. + 2% de Eucalipio 061
03 Adobe T. « 2% de Eucalipio 1.24
04 Adobe T. + 2% de Eucalipto 0.41
05 Adobe T. + 2% de Eucalipto 0.22
Desv. 043
OBSERVACIONES:
- Muestreo. identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
Absorcion
Mu;stra Identificacion
(%)
01 Adobe T. + 2.5% de Eucalipio 0.61
02 Adobe T, + 2.5% de Eucalipto 0.69
03 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 0.36
04 Adobe T. + 2.5% de Eucalipto 0.93
05 Adobe T. + 2.5% de Eucalipio 0.31
Desv. 0.26
OBSERVACIONES:
- Musstreo, identificacion y ensayo realizados por &l solicitanie.
Absorcion
Mu:stra Identificacié
(%)
01 Adobe T. + 3% de Eucaliplo 093
02 Adobe T. + 3% de Eucalipio 0.38
03 Adobe T. + 3% de Eucalipto 0.26
04 Adobe T. + 3% de Eucalipto 1.04
05 Adobe T. + 3% de Eucalipto 0.58
Desv. 0.34
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion g(— “ realizados por el solictante.

LEME W iRl
AT el

MN&vm INGENIERO CIVIL
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LA\ LEMS WEC mn

RNP Servicios S0608589

Anexo 3. Ensayos mecéanicos aplicados alos adobes.

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

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Ensayo

- Idrogo lirigoin Alexander

- INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE FIBRAS NATURALES DE EUCALYTUS
GLOBULUS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE

- Chiclayo, Lambayeque

: Miercoles 16 de Noviembre de 2022

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

compresion ( Ensayos de compresién en cubos).

Referencia - NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Muestra F:rf::y?)e Carga Largo Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Kgf) (Cm) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
01 Adobe Tradicional 16/11/2022 852 10.00 10.00 100 8.5
02 Adobe Tradicional 16/11/2022 832 10.00 10.00 100 8.3
03 Adobe Tradicional 16/11/2022 819 10.00 10.00 100 8.2
04 Adobe Tradicional 16/11/2022 754 10.00 10.00 100 7.5
05 Adobe Tradicional 16/11/2022 850 10.00 10.00 100 85
06 Adobe Tradicional 16/11/2022 825 10.00 10.00 100 8.3
Fecha de i . .
Muestra . Carga Largo Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION ensayo
N° (Dias) (Kgf) (Cm) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
01 |Adobe T. + 1.5% de Eucalipto| 16/11/2022 428 10.00 10.00 100 43
02 |AdobeT. + 1.5% de Eucalipto| 16/11/2022 571 10.00 10.00 100 5.7
03 |Adobe T. + 1.5% de Eucalipto| 16/11/2022 577 10.00 10.00 100 58
04 |Adobe T. + 1.5% de Eucalipto| 16/11/2022 572 10.00 10.00 100 57
05 |Adobe T. + 1.5% de Eucalipto| 16/11/2022 570 10.00 10.00 100 5.7
06 |AdobeT. + 1.5% de Eucalipto| 16/11/2022 574 10.00 10.00 100 5.7
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ToCna oo
Muestra proorlie Carga Largo Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION
ne (Dias) (Kgf) (Cm) (Cm) (em’) (Kg/Cm")
01 | Adcbe T, « 2% de Euwcakpeo | 16/11/2022 418 10 00 1000 100 42
474 Adobe T, « 2% de Ewcalipto | 16/11/2022 697 10 00 1000 100 7.0
03 | Adobe T, « 2% de Eucalipto | 16/1 12022 763 10 00 10.00 100 7.6
o4 Adobe T, + 2% de Eucalipto | 16/11/2022 650 10 00 1000 100 65
05 | Adcbe T. + 2% de Eucalipto | 16/11/2022 654 10.00 10,00 100 65
06 | Adobe T, « 2% de Eucalpto | 16/11/2022 730 10 00 10 00 100 7.3
Desv 1 233063803
_Muestreo,_ensayo e identificacion realizados por el solicitante
Focha de
Muestra Carga L Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION ensayo -
N {Dias) (Kgf (Cm) (Cm) (em®y (Kg/Cm')
o0 Adobe 1. + 2.5% de Excalipto] 16/11/2022 808 10 00 1000 100 a1
02 [Adobe T. + 2.5% de Eucaipto| 16/11/2022 930 1000 1000 100 93
03 |[Adobe T. + 2.5% de Euvcalipto] 16/11/2022 80 1000 1000 100 98
O |Adobe T. + 2.5% de Eucalipro| 16/11/2022 850 1000 1000 100 85
05 [Adobe T. + 2.5% de Eucalipto] 10/11/2022 820 10 00 1000 100 82
06 |[Adobe T, + 2.5% de Eucabpto] 16/11/2022 910 10 00 1000 100 91
ORSERVACIONES. Desv 0 683130051
- Muestreo, ensayo e dentificacion realizados por el solicitante
Fecha de
M
uestra IDENTIFICACION ensayo Carga Largo Ancho Area (kg/em2)
N (Dias) (Kaf) (Cm) (Cm) (em’) (KgiCm’)
01 Adobe T. + 3% de Fucalipto | 16/11/2022 889 10 00 10.00 100 LR}
02 | Adobe T. « 3% de Eucalipto | 16/11/2022 110 10.00 1000 100 14
03 Adobe T, « 3% de Eucalipto | 16/11/2022 1150 1000 10 00 100 ns
o™ Adabe T, « 3% de Eucalipto | 16/11/2022 1020 10 00 10 00 100 102
05 | Adabe T, + 3% de Eucalpro | 16/11/2022 o6 10 .00 10 00 100 10.0
06 Adobe T, « 3% de Excalipto | 16/11/2022 1326 10 00 1000 100 133
CBSTRVACIONES. X, ;1RO
- Muestreo, ensays o LUEME WEBLG ‘wine M solicitante
Pesiles

INGENIERO CIVIL
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LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitante - Idrogo Irigoin Alexander
Proyecto/ Obra  : INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE FIBRAS NATURALES DE EUCALYTUS
GLOBULUS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE
Ubicacion - Chiclayo, Lambayeque
Fecha Martes 29 de Noviembre de 2022
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir |a resistencia del murete a compresion.
Referencia - NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Espesor | Longitud Altura Area P Re5|stenc_:!a
Muesfra Altura/espesor Compresion
cm cm cm cm2 kaf kgflcm2
Adobe Tradicional 195 65.0 650 1267.5 33 1769 0.70
Adobe Tradicional 195 65.0 650 1267.5 33 2278 0.90
Adobe Tradicional 195 65.0 65.0 1267.5 33 1864 0.74
Adobe Tradicional 19.5 65.0 65.0 1267.5 33 2050 0.81
Adobe Tradicional 19.5 65.0 65.0 1267.5 3.3 1930 0.76
Adobe Tradicional 195 65.0 65.0 1267.5 33 2125 0.84
OBSERVACIONES: Desv. 0.07319087
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
) ‘ Resistencia
Niteaka Espesor Longitud Altura Area Altura/espesor P Compresién
cm cm cm cm2 kaf kgficm2
AACDETFA.5% 195 65.0 65.0 1267.5 33 2087 0.82
de Eucalipto
Flate litatoe 195 65.0 65.0 12675 33 2095 0.83
de Eucalipto
0,
Riobe Tkl 195 65.0 65.0 1267.5 33 2115 0.83
de Eucalipto
0,
Adate Tt 15% 195 65.0 65.0 1267.5 33 2118 0.84
de Eucallpto
Adobe T. +1.5%
de Eiicalipto 195 65.0 65.0 1267.5 33 2232 0.88
fode T, + 1.9% 19.5 65.0 65.0 12675 33 2286 0.90

de Eucalipto

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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E . Resistencia
Espesor ti t A <
Muestra P Longitud Al &8 Altura/espesor B Compresion
cm cm cm cm2 kgf kgficm2
Adobe T. + 2% de
S e 195 65.0 65.0 12675 3.3 2366 0.93
Adabe .42 % e 195 650 65.0 12675 33 2352 0.93
Eucalipto
0,
Adobe I 32 %ede 195 65.0 65.0 12675 33 2361 0.93
Eucalipto
0,
Adobe T +2%de 195 650 65.0 12675 3.3 2298 0.91
Eucalipto
Adobe T. + 2% de
St 195 65.0 65.0 12675 33 2375 0.94
Adopel s 2ide 195 650 65.0 12675 33 2455 0.97
Eucalipto
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
. A Resistencia
Muestra ESPESOr | tongiud | ANl £iEa Altura/espesor 3 Compresién
cm cm cm cm2 kgf kgfilcm2
Adobe T. + 2.5%
dot soakfo 195 65.0 65.0 12675 3.3 2543 1.00
Adobe 1.:+.2.9% 195 650 65.0 12675 33 2522 0.99
de Eucalipto
0,
AdAbET. ¥ 2.0% 195 65.0 65.0 12675 33 2489 0.98
de Eucalipto
0,
AUChET €285 195 650 65.0 12675 3.3 2522 0.99
de Eucalipto
0,
Adobe T.i+:2:5% 195 650 65.0 12675 33 2023 0.80
de Eucalipto
Adobe T. + 2.5%
sipdbwes 195 650 65.0 12675 3.3 2589 1.02
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
. A Resistencia
Muestra Espesor; | tongiud | AR hika Alturalespesor 3 Compresién
cm cm cm cm2 kgf kgficm2
0,
AdoDR:l e 195 65.0 65.0 12675 33 2532 1.00
Eucalipto
Adobe T. + 3% de
s 195 650 65.0 12675 33 2578 1.02
fidobe T4 ke 195 650 65.0 1267.5 33 2967 117
Eucalipto
0,
AdobB T+ a%de 195 650 65.0 12675 3.3 2924 1.15
Eucalipto
0,
AdobeTT ¥ hde 195 65.0 65.0 12675 33 3015 1.19
Eucalipto
0,
Adober Fa%de 195 65.0 65.0 1267.5 33 3025 1.19
Eucalipto
Desv. 0.090503706

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion
LEM

4
wILS ouwmeun%"'

TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

@ realizado por el solicitante.
w EIRL
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LA LEMS WEC on

Prolongacdn Bolognes: Km. 3.5
Owdayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
RNP Servicios SOS08585 Email servicos@lemswyceri com
INFLUENCW DE LA INTEGRACION DE FIBRAS NATURALES DE EUCALYTUS GLOBULUS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

Proyecto / Obra ADOBE

Ubicacdn Distrito Pimentel, Provingia Chictayo, Departamento Lambayeque

Fecha de ensayo Martes 20 de Nowembre de 2022

Ensayo UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresidn de prismas de albaflileria

Referencia NTP 399605

Musstra BV 0o F::;: F:::: Edad Ip P hp Asea e Carga t Factor fre fmt

N® (Dias) Das) | (Dias)| (mm) (mm) {mm) (mm?) (N) (Mpa) Comsc (Mpa) | (hgiem®)
o1 Adobe Tradicional o702 | 3vmzonz | 2 391 191 §00 74586 i 49168 066 1081 727
02 Adobe Tradicional TN V2022 | V112022 2 31 191 600 743%0 3115 49295 066 1082 3
03 Adobe Tradiclonal o702 | o | 23 390 191 600 74395 I 49384 066 1.081 732
04 Adobe Tradicional 07112022 | 30112022 23 ) 190 600 74195 316 49766 o6e 1083 733
0s Adobe Tradicional T 2022 | 3012022 23 0 190 600 73505 in 49187 067 1083 135
06 Adobe Tradiclonal 0771172022 | V112022 2] 30 191 600 74430 M 49025 066 1081 730

OBSERVACIONES.

- Ip: Largo del pnsma, tp: Menor dimensidn lateral del pnsma y hp: Altura del pasma

- Muestreo. identificacion y ensayo reakzado por 8l soliciante

Momars | cacon | vadeds | Temee |E] | @ L I T I L B O

N* (Diss) (Dias) | (Dias)| (mm) | (mm) (mm) {mm?) (M) (Mpa) | Comec | (Mpa) | (kgicm?)
01 Adobe T + 1.5% de Eucaliptd 07/1 /2022 | 30112022 23 » T 600 74681 ju 50149 0s7 1081 740
02 JAdobe T+ 1.5% de Eucaliptd 07112022 | V112022 23 m m 600 74486 3115 53209 on 1082 788
03 JAdobe T+ 15% de Eucalptd 07112022 | 3ov112022 | 23 390 131 600 74538 314 50796 068 1081 751
04 |Adobe T+ 15% de Eucalpid 07/11/2022 | 3112022 | 23 31 191 600 T43%0 115 51699 069 1082 767
05 [Amf * 1.5% de Eucalptd 07/112022 | 30/1172022 2 0 191 600 74295 3155 54014 o7 1082 802
06 IMub-T +15% de Eucaliptd 07112022 | 3112022 | 23 390 191 600 74490 11 53249 on 1081 788

- Ip- Largo del pnsma; tp: Menor dimensidn fateral del prsma y hp: Altura del prsma
- Muestreo, identificacion y ensayo reakzado por el solicitante
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Aogei b Pecies
INGENIZRO CIVIL

e oo ‘::: Ead | ¥ » e Asea - Cargs L Factor
" (Dvas) Das) | (Dias)] (mm) | (mm) {men) ey (] (Mpz) | Comec
01 [Adcbe T + 2% de Ewcalpto| 07112022 | 012022 | 23 » 131 600 74585 I 53935 on 1081
02 |AdobeT 2% deEccalpto| 07112022 | ontzanz | = 191 600 74390 s 3710 o7z 1082
03 |AdsbeT +2% deEscalpto] 7AVAR | 112022 0 191 600 0% i 53049 on 1081
04 |Adobe T + 2% & Ewcaipto| ornvazz | omgoz | » » 191 0 74350 il 54338 oms 1082
05 |JAdcbe T +2% de Evcalpin] (7 VXR | 011202 2 0 190 600 705 317 54524 o 1083
06 | Adobe T ¢+ 2% de Evesipto| 07112022 | o2 | » ¥ 131 600 74777 1 54806 on 1081

- Largo del prisma, tp Menor dimensidn lateral del prisma y hp. Altuea del prssma

- 30, y reakzado por el solcitante

s | " i "::;’ Edad | W® w ro Ares ki Carge L
n (Dxas) Dias) | (Das)] (mm) | (men) fmm) ) ] (Mps)

01  Adobe T+ 25% deEccalioad 7N 122 | X202 | 23 m m s00 Te58% iu Sa58e on
02 [AdobeT + 25% deEwcalipd 0711202 | ooz | 2 | 191 600 74390 315 54720 078
03 [Adsbe T + 25% deEvcatped 71122 | 1202 2 = 91 £00 74633 Iu EST o7
04 [JAdobe T + 25% deEncatoed 07112022 | ooz | 2 ) 190 600 TS 316 57055 077
05 JAdobe T + 2% deEvcaiond 7nvmz | omeoz| B | 2 | wo | e | rom 115 55171 074
| o &r ¢ 25% deEvcaiptd 071V | o2 | 0 13t €00 T2 i 2001 o

OBSERVACIONES.

a Largo del pnsma, Mmmdmym Altura del prsma

. . y ensayo reakzado por ol

Wl oemrcacon o~ Fz: el K- . » A roly oo . it
n (Dias) Das) | (Dias)| (mm) | (mem) {men) ) 00 (Mps) | Comec
01 | Adobe T » N do Ewcalpto| 07112022 | o2 | =1 191 €00 74526 I 5733 020 1081
02 |Adcbe T 3% de Ewcalpro| o710z | ooz | 3 m 191 600 74350 35 58625 050 1082
03 |AdobeT + 3% de Euealpto] 0701202 | 11202 | 2 0 91 600 74355 i s on 1081
04 |Adobe T + 3% de Evcalpte| 07012022 | 3oz | = » 120 600 741% 116 53301 080 1083
05 | Adobe T +¥% de Eucalpto| o7n1022 | ez | 2 0 190 €00 73905 317 572%0 om 1083
06 |AdcbeT 3% deEvcalpto| 071102 | omgoz| 0 191 600 744%0 I e o 1081

. Allura del prsma
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LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N*0U1 37704 RNP Servicios SO608589

Pralongacién Bolognes Km. 1.5
Chelayo ~ Lambayegue
RULC, 20480701 X34
£ mal mwu!omucom

Solicitanto idrogo Irgoin Alexander
Proyecio / Obra
PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE
Ublcacion Chiclayo, Lambayeque
Foecha de ensayo Jueves 24 de Noviembre de 2022

Codigo NTP 331202

Tiulo ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe establlizado con asfalto para muros

Norma Métodos do ensayo,
Ensayo Médulo de rotura

INFLUENCA DE LA INTEGRACION DE FIBRAS NATURALES DE EUCALYTUS GLOBULUS EN LAS

Fecha Carga Luz Ancho | Altura M,
. “' '.II . Descripcion de la muestra,
Ensayo (Cm) (Cm) (Cm) | Kgiom’
01 Adobe T. + 1.5% Eucalipto 241172022 w0 212 19.1 01 10.29
02 Adobe T. + 1.5% Eucalipto 24/11/2022 ino 7.2 190 92 944
03 Adobe T. + 1.5% Eucalipto 24/11/2022 imo 272 190 90 10,03
04 Adobe T. + 1.5% Eucalipto 24/11/2022] 13350 272 19.1 01 8.64
05 Adobe T. + 1.5% Eucalipto 24/11/2022 3480 272 191 9.0 9.16
06 Adobe T, + 1.5% Eucalipto 24/11/2022| 6.0 272 190 90 9.17
OBSERVACIONES Desv 0.60943
- Muestroo, idenblicacion y ensa ados por ol solicitante
iy
By

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

104



LA\ LEMS WEC ane

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

. Idrogo Irigoin Alexander

PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE

. Chiclayo, Lambayeque
- Jueves 24 de Noviembre de 2022

- INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE FIBRAS NATURALES DE EUCALYTUS GLOBULUS EN LAS

Caodigo © NTP 331.202
Titulo - ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros.
Norma Métodos de ensayo.
Ensayo : Médulo de rotura
Fecha Carga Luz Ancho | Altura M,
Muestra A—
N° Descripcion de la muestra.
Ensayo (Kgf) (Cm) (Cm) (Cm) | KgiCm®
01 Adobe T. + 2% Eucalipto 24/11/2022| 375.0 27.2 19.0 9.2 9.62
02 Adobe T. + 2% Eucalipto 24/11/2022| 380.0 27.2 19.1 9.1 9.75
03 Adobe T. + 2% Eucalipto 24/11/2022 400.0 27.2 19.2 9.2 10.15
04 Adobe T. + 2% Eucalipto 24/11/2022| 425.0 27.2 19.0 18.9 2.57
05 Adobe T. + 2% Eucalipto 24/11/2022| 472.0 27.2 19.1 9.0 12.59
06 Adobe T. + 2% Eucalipto 24/11/2022| 498.0 27.2 19.2 9.3 12.24
OBSERVACIONES : Desv 3.621

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

LEM W/> EIRL
P

WILSON OLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

.........

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

- ldrogo Irigoin Alexander

PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE

. Chiclayo, Lambayeque

Codigo  : NTP 331.202

- Jueves 24 de Noviembre de 2022

Titulo © ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros.

Norma Métodos de ensayo.
Ensayo : Médulo derotura

- INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE FIBRAS NATURALES DE EUCALYTUS GLOBULUS EN LAS

Fecha Carga Luz Ancho Altura M,
Muestra T
N° Descripcion de la muestra.
Ensayo (Kaf) (Cm) (Cm) (Cm) | KgiCm?
01 Adobe T. + 2.5% Eucalipto 24/11/2022| 354.0 27.2 19.0 9.0 9.33
02 Adobe T. + 2.5% Eucalipto 24/11/2022 395.0 27.2 19.1 9.2 9.97
03 Adobe T. + 2.5% Eucalipto 24/11/2022| 382.0 27.2 19.1 9.0 10.07
04 Adobe T. + 2.5% Eucalipto 24/11/2022| 355.0 27.2 19.0 9.1 9.21
05 Adobe T. + 2.5% Eucalipto 24/11/2022| 395.0 27.2 19.0 9.1 10.24
06 Adobe T. + 2.5% Eucalipto 24/11/2022 330.0 27.2 19.1 9.2 8.33
OBSERVACIONES : Desv 0.719

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Lw EIRL

WIL OLAYAAGUI
os DE MATERIALES Y SUELOS

iguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPT N"D0137704 RNP Servicios SO608589

Profongaciin Bolognest Xm. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
RUL. 20480781334
Emat lem swycer'@omail com

Solcitanie Idrogo Irigoin Alexander
Proyecto / Obm
PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE
Ubscacion Chiclayo, Lambayeque
Fecha de ensayo Jueves 24 de Noviembre de 2022

Cadigo NTP 331.202

Trtulo ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros.

Norma Métodos de ensayo.
Ensayo Médulo de rotura

INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE FIBRAS NATURALES DE EUCALYTUS GLOBULUS EN LAS

Fecha Carga Luz Ancho | Altura M,
."'“.“ e Descripcion de la muestra.
Ensayo (Xgh (Cm) (Cm) (Cm) | KgCm'
01 Adobe T, + 3% Eucalipto 24/11/2022] 3390 272 191 %0 8.94
02 Adobe T. + 3% Eucalipto 24/11/2022] 3600 272 192 S0 9.50
03 Adobe T. + 3% Eucalipto 24/11/2022] 3800 272 190 91 9.85
04 Adobe T. + 3% Euwalipto 24/112022] 3350 27.2 190 90 8.93
05 Adobe T. + 3% Eucalipto 24/11/2022] 4070 272 191 9.0 10.67
06 Adobe T. + 3% Euwcalipto 24/11/2022] 4200 272 19.1 91 10.83
OBSERVACIONES Desv 0.8273
- Muestreo, identificacion y ensayos reakzados por el solictante
2 Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4. Panel Fotogréfico.

Ensayos aplicados al suelo-Limite liquido.

Ensayos aplicados al suelo-Limite plastico

Preparacion de la mezcla
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Ensayos fisicos de adobes-Alaveo

Ensayos fisicos de adobes-Succion

Ensayos fisicos de adobes-dimensionamiento

109



KYPTUS
Ensayos fisicos de adobes-absorcién Ensayos mecanicos-f'o (cubos)

"-

Elaboracion de muretes Ensayos mecanicos — fm (prismas) Ensayos mecanicos — f't (muretes)

(
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Ensayos mecénicos-Médulo de rotura
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Anexo 5. Analisis Estadistico

.00 ---eennnneeeennnneeeoonseeeoooiieeoooieoos
14 go-mem e =
= E 8.50 T
E12 oo 580 T * ””””””
] H =
%10 2 T J_ ® 8.00 ---------oo- ; ****** + ******* R
o e £
o 8 _,,,,T ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e E *
3 T 8 7.50 f--------eee [
S 6 S R S =
S f § 7.00 f-rreemmmeemmeeen e
e e 2
s s
S S B 6.50 frmrmneanenrmsemnen s
5] ]
o o
O T T T T 1 6.00 T T T T 1
TO T1 T2 T3 T4 T0 Tl T2 T3 T4
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(a) (b)
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- ] N 3
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S N K]
2 0.70 3 400
£ 0.60 r-nmmmemmneemnne s g
g 2 200
5 0.50 fr----eemmmmmn e
o
0.40 T T T T 1 0.00 T T T !
TO T1I T2 T3 T4 T T2 IE T4
Tratamientos Tratamientos
(c) (d)

Nota: La Figura 35. (a) Corresponde al ensayo de compresion en cubos (kg/cm32), (Anova
Unifactorial, p=7.44e-09<0.05; Shapiro Will, p=0.9280>0.05); Figura 35. (b) Corresponde al
ensayo en compresion de prismas de albafileria (kg/cm?) (ANOVA unifactorial, p=3.62e-
13<0.05; Shapiro Will; p=0.9978>0.05); Figura 35. (c) Corresponde ensayo de resistencia del
murete a compresion (kg/cm?) (Anova Unifactorial, p=5.39e-08<0.05; Shapiro Will,
p=0.8152>0.05); Figura 35. (d) Corresponde a los modulos de rotura (kg/cm?) (Kruskal Wallis,
p=0.6791>0.05; Shapiro Will; p=0.0958>0.05).

Como se observa en la figura 35.(a), el p-valor de significancia de la prueba de ANOVA

unifactorial present6 un valor menor que 0.05 (p=7.44e-09<0.05), por lo que podemos afirmar
112



gue existio diferencia significativa en la resistencia media a la compresién entre los
tratamientos, del mismo modo la prueba post hoc de comparacion mdltiple de Tukey, identifico
a los tratamientos T3 (AT+25FNE) y T4 (AT+3.0FNE) como los tratamientos que permitieron
maximizar la variable resistencia a la compresién de los cubos, asimismo, la prueba Tukey,
identificaron a los tratamientos T1 (AT+1.5FNE) y T2 (AT+2.0FNE) como aquellos que no
presentaron diferencia significativa, destacando al tratamiento T4 (AT+3.0FNE), el que
presento la mayor resistencia promedio muestral con un valor de 10.83 kg/cm?, en tanto, la
figura 35.(b), la prueba paramétrica de ANOVA unifactorial, exhibié un p-valor menor que 0.05
(3.62e-13<0.05), asi como la prueba de comparaciones multiple de Tukey, identificaron a los
tratamientos T3 (AT+25FNE) y T4 (AT+3.0FNE) como tratamientos que permitieron
maximizar la variable resistencia a la compresion de prismas de albafileria, siendo el
tratamiento T4 (AT+3.0FNE), donde se evidencid la mayor resistencia a la compresion de
prismas media, con un valor de 8.76 kg/cm?, la figura 35.(c),presenté un p-valor de
significancia de la prueba de ANOVA unifactorial menor que 0.05 (p=5.39e-08<0.05), por lo
gue podemos afirmar que existio diferencia significativa en la resistencia media a la
compresion entre los tratamientos, del mismo modo la prueba post hoc de comparacion
multiple de Tukey, identificé a los tratamientos T3 (AT+25FNE) y T4 (AT+3.0FNE) como los
tratamientos que permitieron maximizar la variable resistencia a la compresion de los cubos,
asimismo, la prueba Tukey, identificaron a los tratamientos T1 (AT+1.5FNE), T2 (AT+2.0FNE)
y T3 (AT+2.5FNE) como aquellos que no presentaron diferencia significativa, destacando al
tratamiento T4 (AT+3.0FNE), el que presentd la mayor resistencia promedio muestral con un
valor de 1.12 kg/cmz. finalmente correspondiente a la misma variable en la figura 35.(d),
donde se evalu6 el moédulo de rotura, no se visualizé diferencias significativas entre los
tratamientos, afirmacién que fue respalda por la prueba de ANOVA unifactorial, quien
presentd un p-valor asociado mayor que 0.05 (p=0.9899>0.05) y las pruebas de
comparaciones multiples de Dunn, dan el respaldo de que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos sobre la variable del médulo de rotura, donde los tratamientos TO, T1,
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T2, T3y T4 no presentaron diferencia significativa, siendo el tratamiento T4 (AT+3.0FNE) el

tratamiento con el médulo de rotura media muestral mayor, cuyo valor es 9.79 kg/cmz.
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Anexo 6. Ficha de Validacion Aiken

T
(.
ColegiaturaN° 24775
Ficha de validacién seg(n AIKEN
I.  Datos generales
r 3
Apellidos y Cargo o Institucion g:\gtTubr:\.;gg de Autor del
nombres del donde labora Levaliaca Instrumento
fcinanis evaluacion
Peinos? Wiveesip a2 zzg::gareggn - £ oeced
-{;0’,;" ':)w Seigos e s Cubos, Médulo de sei Gein
. Decep Rotura, Compresion e :
ot orrs? 7/p dePiasy ALCRINDC 2
Compresion Diagonal —
Titulo de la Investigacion:
Influencia de la Integracion de Fibras Naturales de Eucalyptus Globulus en las
Propiedades Mecanicas del Adobe

Aspectos de validacion de cada Item

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

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

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
Compresion
de Cubos A CONFORME
ulo de
Rotura A CONFORME
Compresion
de Pilas A CONFORME
Compresion
Diagonal A CONFORME

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

Dimensiones/items tlarldad bontexto It:cmgnmm:la g'“mm:’:'
Adobe ] E. No %‘ No No
1 Compresion de Cubos | x > ’ '
2 Mbdulo de Rotura R T ~ v * |
3 (Compresinde Pilas | X | | x R % |
4 [Compresién Diagonal + l A ﬂ |
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Universidac
u g il

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ()
No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador:
Especialidad: Ingeniero Civil

Juez

Experto
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CANS LIPCE Prueba de Wl O

UNIVERSIJ20  (compresion de

Ao BLMEL |~ ne 51058 Cubos, Medulode | TRIGO/
Rotura, Compresion

‘pe Pilas y

Compresion Diagonal

AlexaJDE

Titulo de la Investigacion:

Propiedades Mecanicas del Adobe

Influencia de la Integracion de Fibras Naturales de Eucalyptus Globulus en las

.  Aspectos de validacion de cada item

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

en la columna correspondiente.
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION

Compresion
de Cubos A CONFORME
Klédulo de

otura A CONFORME
Compresion
de Pilas i A CONFORME
Compresion
Diagonal A CONFORME

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items thﬂdod tomm Eongmh Eomlnlo del
i i

Adobe : No No
1 Compresion de Cubos < £ « "
2 Médulo de Rotura ' X = " b
3 Compresion de Pilas ¥ . P x
4 Compresién Diagonal & | ¥ o <
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir( )
No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador:
Especialidad: Ingeniero Civil

/%
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L Datos generales
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nformante —
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ScriofR Compresion de
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SI\YRN Rotura, Compresion i
Compresién Dlagonai
Titulo de la Investigacion:
Influencia de la Integracion de Fibras Naturales de Eucalyptus Globulus en las
Propiedades Mecanicas del Adobe

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

en la columna correspondiente.
| ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
ompresion
Cubos A CONFORME
Gdulo de
Rotura A CONFORME
Compresion
de Pilas A CONFORME
Compresion
Diagonal | A CONFORME

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items tlaridad tConuxto ongruencia _ sm:: !
Adobe No i iNo
1 [Compresion de Cubos | ' V4 % X
2 Médulo de Rotura X % X | ¥
3 Compresion de Pilas % N X X
4 Pompresién Diagonal ] ¥ | X Y Y __J
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir( )
No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad: Ingeniero Civil

W— doifoy
SN (Q&:Lu.f\'\\

Juez

Experto
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir( )
No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador:
Especialidad: Ingeniero Civil

/ Juez

Experto
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Titulo de la Investigacion:

Influencia de la Integracion de Fibras Naturales de Eucalyptus Globulus en las

Propiedades Mecanicas del Adobe

. Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

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

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION |
Compresion
de Cubos A CONFORME
Mbdulo de
otura A CONFORME
Compresion
de Pilas A CONFORME
Compresion
Diagonal A CONFORME
.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
Dimensiones/items tlarldad ontexto Congruencia E:n";m%:’:q
Adobe No Si o
1 |Compresion de Cubos ? % < >
2 |Mddulo de Rotura v < X x
3 Compresion de Pilas P % = .
4 Compresiéon Diagonal X } % \ ¢ e
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Universicag
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir( )
No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador:
Especialidad: Ingeniero Civil

\,4\,/ AA 64&—«4"‘

Pec:. CiP N°* =091
INGENIeRO Wil

Juez
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Colegiatura N° T 5%

Ficha de validacion segin AIKEN
I.  Datos generales
pellidos y Cargo o Institucion E;"rhm d°'|° = Autor del
_inf:l"t;r:smdel donde labora A B8 Instrumento
' T Prueba de
Jaumas vasdier U f‘c‘: (OAD  (compresion de OGS
werriepsve | SEN O Cubos, Médulo de i
S@AM Rotura, Compresion | a/cyan, pED
Compresién Diagonal
Titulo de la Investigacion:
Influencia de la Integracién de Fibras Naturales de Eucalyptus Globulus en las
Propiedades Mecanicas del Adobe

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

en la columna correspondiente.
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO DIFICACION Y OPINION
Compresion
de Cubos A CONFORME
odulo de
Rotura A CONFORME
Compresion
de Pilas A CONFORME
Compresion
i | A CONFORME
.  Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
i Dominio del
Dimensiones/items Ehrkhd Contexto Congruencia_ netructo |
Adobe No Si No
1 Compresion de Cubos | v x X X
2 |Mbédulo de Rotura X be x X'
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INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y
CRITERIO MUESTRA PILOTO
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE LA INTEGRACION
DE FIBRAS NATURALES DE EUCALYPTUS GLOBULUS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL ADOBE

Estadisticas de fiabilidad
_Alfa de Cronbach N de elementos
988 8

Correlacidn totsl  Ada de Cronbach sl
de elementos ol slomento se ha

cormegida supnmido
Comprension de cubos 948 987
Médulo de rotura
A 833 589
Comprension de pias 980 o8
Comprension diagonal 988 988
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratca F Sig
Iner sustos 4766,222 8 595,778
Intra supetos  Entre slemantos 89027,778 8 11128472 1570300 000
Residuo 453 556 64 7,087
Total B89481,333 72 1242796
Total Q4247 558 80 1178,094

En las tablas se observa que, el instrumento es sobre la Integracion de Fibras
Naturales de Eucalyptus Globulus en las Propiedades Mecanicas del Adobe es
vélido (correlaciones de Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la
prueba del analisis de varianza es aitamente significativo p < 0.01) y
confiable (el valor de consistencia alfa de cronbach es mayor a 0.80),

ue.
MG, INVESTIGACION
O RDUCALON
CORSPE 240
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Anexo 7. Autorizacion para el recojo de informacion

u q q Sefior de Sipan
| g

AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Pimentel, 05 de octubre del 2022
Quien suscribe:
Sr. Wilson Olaya Aguilar

REPRESENTANTE LEGAL DE COORDINACION DE LABORATORIO — UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

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

de Investigacion, denominado:

INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE FIBRAS NATURALES DE EUCALYPTUS GLOBULUS EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de coordinacion del
laboratorio UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN, AUTORIZO al estudiante. Idrogo Irigoin, Alexander
identificado con DNI N° 41843000 estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, y autor del
trabajo de investigacién denominado INFLUENCIA DE LA INTEGRACION DE FIBRAS NATURALES
DE EUCALYPTUS GLOBULUS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, al uso de dicha
informacion que conforma el expediente técnico asi como hojas de memorias, calculos entre otros
como plantifas para efectos exclusivamente académicos de la elaberacion de tesis de mvestigacion,
enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice |a absolita confidencialidad de |a informacién

solictada. =

LUSS|==~

Wilson Olays M\l-“u.l-l"
e NG TP Ris Chvit
Atentamente,

Wilson Olaya Aguilar: DNI N"41437114

Tec. Coordinador de Laboratorio / Talleres
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