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RESUMEN

El adobe es considerado uno de los materiales de construccion mas antiguos de la
historia; que, a pesar de tener facil elaboracion, bajo costo y materiales de acceso
directo, presenta debilidad frente a movimientos telUricos por su baja resistencia y
elevado peso, motivo por el cual surge la idea de buscar fibras estabilizantes, como
la fibra de vidrio, para mejorar sus condiciones. Entonces, ¢ es posible mejorar las
propiedades mecanicas del adobe tradicional mediante el uso de fibra de vidrio en

su fabricacion?

La presente investigacion de caracter experimental — cuantitativa tiene como
objetivo principal determinar el comportamiento mecanico del adobe clasico
tradicional y adobe adicionado con 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de fibra de vidrio
MAT450; sometiéndolos a ensayos de resistencia a la compresion simple, en pilas

y diagonal en muretes, flexion y succion.

Se concluye que la muestra de adobe convencional con 0.25 % de adicién de fibra
de vidrio MAT 450 aumenta la resistencia a la compresion simple un 25.68 %; la
resistencia a la flexién un 21.39 %; la resistencia a la compresion en pilas un 10.45

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

Palabras clave: Fibra de vidrio, fabricacion, adobe, caracterizacion mecanica.



ABSTRACT

Adobe is considered one of the oldest building materials in history; that, despite
being easy to manufacture, low in cost and with direct access materials, it has a
weakness in the face of telluric movements due to its low resistance and high weight,
which is why the idea of looking for stabilizing fibers, such as fiberglass, to improve
their conditions. So, is it possible to improve the mechanical properties of traditional

adobe by using fiberglass in its manufacture?

The main objective of this experimental-quantitative research is to determine the
mechanical behavior of traditional classic adobe and adobe added with 0.25%,
0.50%, 0.75% and 1.00% of MAT450 fiberglass; subjecting them to tests of
resistance to simple compression, in piles and diagonal in walls, bending and

suction.

It is concluded that the conventional adobe sample with 0.25% addition of MAT 450
fiberglass increases the resistance to simple compression by 25.68%; flexural
strength 21.39%; the resistance to compression in piles by 10.45% and resistance

to diagonal compression in walls by 49.37%.

Keywords: Fiberglass, manufacturing, adobe, mechanical characterization.
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l. INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica
1.1.1. A nivel internacional

El adobe es considerado un material dentro de los mas antiguos en la
historia, la cual se sigue empleando en la actualidad, conformada por la mezcla de
barro (arcilla y arena) y paja, cuya técnica constructiva es simple y muestra una
deficiencia sismica debido a su elevado peso y baja resistencia (Real academia
espafola, 2020).

En este caso la construccion adopta una responsabilidad de vida o muerte,
ya que se desconoce el factor sismico que pueda resistir, para lograr que el adobe
adopte una mejor resistencia y durabilidad tiene que ser reforzada. Ha habido
situaciones en las que el adobe ha sido reforzado con diversos porcentajes de un
material, pero los resultados no han sido tan favorables usando ese Unico elemento,
por lo que han optado en adicionar un porcentaje de otro elemento para mejorar
sus capacidades (S.N. Malkanthi et al., 2020).

También se conoce que las adherencias de fibras siempre aumentan sus
capacidades, sobre todo las fibras naturales (Caballero et al., 2017). Con respecto
a esto, estamos buscando reforzar el adobe tradicional con un material extra para
poder mejorar sus propiedades mecanicas, en este caso estamos tomando la fibra
de vidrio MAT 450 gque tiene una rapida humectacién con buena resistencia
mecanica.

En Sudafrica la elaboracién de ladrillos de adobe toma un roll muy importante
en los edificios ya que es utilizado mayormente en los paises menos desarrollados
en areas urbanas como zonas rurales. El desempefio del adobe frente a
movimientos sismicos es muy pobre, por lo tanto, se requiere de adaptaciones de
costos muy economicos para un mejor comportamiento ante estos desastres
(Kafodyaa et al., 2019).

En el afio 2017 ocurrié un terremoto en la India, en el estado de Tripura con
una magnitud de 5.7 (mwb) y una intensidad de 1V a VI en la escala MMI (Intensidad
Mercalli Modificada causando muchos dafios en el tema de estructuras de edificios
realizados con distintos materiales como hormigon armado, casas de adobe, viejos

edificios de mamposteria, grietas en el suelo y desplazamientos de tierra a distancia
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muy cercana del epicentro (Tripura), notando que las construcciones de hormigon
reforzado y tierra apisonada reforzada tuvieron un mejor desempefo que las
estructuras de hormigon y tierra apisonada no reforzada (Saha et al., 2020).

El ladrillo de adobe fue una solucidn para las construcciones de edificios
durante la crisis de la década de 1990 en Cuba, pero al transcurrir los afios hasta
la actualidad se muestran en ellos varios tipos de defectos debido a la falta de
conocimientos sistematicos sobre su uso (Rodriguez et al., 2015). Es por eso que
cuando ocurren tragedias como en El Salvador en el afio 2001 hubo dafios muy
fuertes que llegaron a destruir o colapsar mas de 200,000 casas hechas de adobe,
dejando un aproximado de 1000 000 personas sin hogar y mas de 1 100 personas
muertas debido a los derrumbes ocurridos (Blondet et al., 2003). En la capital de
México ocurrié algo parecido debido a que en el afio 2017 dos terremotos tuvieron
gran protagonismo donde en situaciones pasadas hubieron movimientos tellricos
que afectaron estructuras modernas, en este caso fue al contrario, los que mas
sufrieron fueron los templos monumentales y las obras domésticas precarias que
se realizaron a lo largo de los afios 90 ejecutando diversas investigaciones en el
tema de arquitectura hecha de adobe, ubicada al limite del eje volcanico, parte
media del pais, por el gran nimero de estructuras elaboradas de adobe que se
hallan, siendo una zona de alta sismicidad (Guerrero, 2018).

Otro pais que cuenta con construcciones patrimoniales es Colombia (90%)
sin embargo por su ubicacion se dice que estan en un riesgo sismico intermedio —
alto. Las casas de ayuntamiento o casas municipales o de la época colonial forman
parte del patrimonio arquitectonico colombiano donde aln se atesoran varias
viviendas en Cundinamarca (Ruiz et al., 2017).

En el trascurrir de la historia, el adobe como sistema constructivo ha sido
utilizado en distintas culturas, en este caso, en Ecuador, en especial la region del
austro, los pueblos prehispanicos empleaban el adobe como material predominante
para la edificacion de sus casas, sin embargo hoy en dia estas practicas
constructivas tradicionales ya no son tan utilizables debido a las nuevas técnicas
de construccion que generado una subvaloracion y desprestigio de estos sistemas
(Guzman et al., 2015).

Otro pais afectado es chile, tanto que hoy en dia se le subestima, omite e

incluso se ha propuesto demoler las estructuras de adobe y no fomentar su
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construccion. En este pais se encuentran muchas obras construidas con este
material, tanto como iglesias hasta grandes casonas en la zona centro y sur
(Sotomayor, 2018).

1.1.2. A nivel nacional

Mientras tanto en la historia del adobe en el Pert tenemos que en la capital
sucedio una catastrofe hace tres siglos aproximadamente, donde se registré un
sismo de grado X que hizo mucho dafio tanto en vidas como en construcciones,
siendo tomado este evento sismico como un punto de partida para verificar si los
materiales son resistentes a dichos desastres, de tal manera que para la
reconstruccion de la ciudad habian varias opciones para emplear como la
reformacion de las técnicas constructivas y por otro lado la implementacion de las
técnicas pre colombinas hechas de adobe (Peceros, 2018). Posteriormente han
seguido dandose sismos de gran escala durante los afios 2001 y 2007 en las zonas
de Arequipa e Ica, donde el Peru sufri6 dos grandes magnitudes 8.4 y 8.0
respectivamente ocasionando destrucciones masivas de varias viviendas
elaboradas de adobe (Angel San Bartolomé y Daniel Quiun, 2015). Mayormente
los usuarios de este material de construccion son de bajos recursos, y ante estos
desastres son los mas afectados por su baja resistencia hacia los movimientos
teldricos. Los dafios se dan debido a la fragilidad de los materiales, deficiencia en
el proceso de construccion, escasez de refuerzos, etcétera (Quiun Wong, 2012).
El problema de usar este material de construccion es que en algunos sectores
andinos de nuestro pais al llegar el invierno puede variar la temperatura de una
manera exagerada entre 5 a -15 ° C, lo que es un riesgo hacia las personas de
elevada edad, la ganaderia y la agricultura (Pifias et al., 2020). En cambio, en el
norte del pais el clima no es tan amenazante por la temperatura que llevan, incluso
se hicieron estudios en uno de los complejos arqueoldgicos de tierra mas
emblematicos del Peru la cual es “Huaca de la luna” en donde se hizo la extraccion
de adobes y morteros para ser evaluadas mediante pruebas de compresion y
flexion en las cuales servira como informacion para futuros estudios y restauracion
de la zona (Aguilar et al., 2016). Como dato general en el Pert tenemos que en el
altimo censo realizado (2017), INEI nos detalla que contamos con 10 millones 102
mil 849 viviendas particulares, donde el adobe o tapia estd dominada como el

segundo elemento con mas participacion en los muros exteriores, con 2 millones
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148 mil 494 domicilios que adoptan un porcentaje de 27.9%. En comparacion con
el censo realizado el afio 2007 (7 millones 566 mil 142), hemos tenido un aumento
de 2 millones 536 mil 707 domicilios, que hacen referencia a un promedio anual de
crecimiento de 2,9%, pero un decrecimiento de 81 mil 221 en viviendas realizadas
con adobe o tapia en el periodo intercensal 2007 — 2017 (INEI, 2017).

Tabla 1. Viviendas Particulares con Adobe o Tapial predominante en las paredes
exteriores, segun departamento, 2007 — 2017.

(Absoluto y porcentaje)

Censo 2007 Censo 2017 Valor intercensal Increment Tasa de
Departamento 2007 - 2017 o anual crecimiento
Absoluto % Absoluto % Absoluto % promedio anual

Total 2229717 348 2148 494 27,9 -81221 -3,6 -8122 -0,4
Amazonas 49 909 56,1 53 232 52,0 3323 6,7 332 0,6
Ancash 142 584 57,4 141 794 47,9 -790 -0,6 -79 -0,1
Apurimac 91 707 87,5 91 752 76,1 45 0 5 0,0
Arequipa 22 497 7,9 30835 8,1 8338 37,1 834 3,2
Ayacucho 108 648 68,7 107 647 62,1 -1001 -0,9 -100 -0,1
Cajamarca 249 578 76,7 264 310 70,3 14 732 5,9 1473 0,6
Callao 6 765 34 4505 1,8 -2 260 -33,4 -226 -4
Cusco 223 575 76,2 217 794 67,3 -5781 -2,6 -578 -0,3
Huancavelica 96 258 86,5 84 835 82,4 -11 423 -11,9 -1142 -1,3
Huénuco 107 753 61,4 104 930 55,3 -2 823 -2,6 -282 -0,3
Ica 50 044 29,8 20 064 131 -20 980 -41,9 -2 098 -5,3
Junin 125 529 43,7 107 473 33,2 -18 056 -14,4 -1 806 -1,5
La Libertad 224 802 61,7 228792 51,8 3990 18 399 0,2
Lambayeque 121 605 50,4 121671 42,0 66 0,1 7 0,0
Lima 171 766 8,9 130 745 54 -41 021 -23,9 -4 102 -2,7
Loreto 1242 0,7 1334 0,7 92 7,4 9 0,7
Madre de Dios 155 0,6 723 1,8 568 366,5 57 16,6
Moquegua 13 796 20,0 11 161 19,8 -2 635 -19,1 -264 -2,1
Pasco 28 923 44,6 21 626 33,8 -7 297 -25,2 -730 -2,9
Piura 121128 32,5 130 735 27,9 9 607 7,9 961 0,8
Puno 229 548 64,9 226 775 58,6 -2773 -1,2 =277 -0,1
San Martin 27720 16,5 23 261 11,0 -4 459 -16,1 -446 -1,7
Tacna 8 865 11,0 7 650 7,8 -1215 -13,7 -122 -1,5
Tumbes 4621 9,5 4766 7,8 145 31 15 0,3
Ucayali 697 0,7 1084 0,9 387 55,5 39 4,5
Provincia de 80 271 4,7 52 272 2,4 -27 999 -34,9 -2 800 -4,2
Lima 1/
Regién lima 2/ 91 495 44,9 78 473 32,3 -13 022 -14,2 -1 302 -1,5

1/ Abarca los 43 distritos que conforman la Provincia de Lima

2/ Abarca las provincias: Barranca, Cajatambo, Canta, Cafiete, Huaral, Huarochiri, Huaura, Oyén y Yauyos.

Fuente: INEI — Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2007 — 2017.
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1.1.3. A nivel local

Mediante la Tabla 1 podemos determinar que en el departamento de
Lambayeque tenemos un aumento de 66 viviendas particulares de adobe o tapia
que refleja un crecimiento en porcentaje de 0.1% con respecto a los afios 2007 —
2017 (INEI, 2017).

1.2 Antecedentes del estudio

1.2.1. A nivel internacional

Se han realizado diversas investigaciones en varios lugares del planeta tierra
como por ejemplo en Ghana donde (Danso et al., 2015), en su investigacion
denominada “Physical, mechanical and durability properties of soil building
blocks” nos detalla que debido a la cantidad de viviendas hechas con adobe y a la
baja durabilidad que tienen, se hizo una adicién de fibras naturales a los dos tipos
de tierra (adobe alto en arcilla y adobe bajo en arcilla) que tienen en ese pais. Los
resultados fueron positivos en la mejora fisica, quimica y sobre todo en su
durabilidad, teniendo como mejor producto el que consiste con un porcentaje 0.5%
de fibra y suelo alto arcilloso.

En el continente asiatico (India) (Sharma et al., 2016) en su investigacion
llamada “Enhancing durability of adobe by natural reinforcement for
propagating sustainable mud housing” se le afiadi6 al adobe las fibras de
Grewia Optima y Pinus Roxburghii y como resultado se obtuvo un incremento en la
durabilidad de 72% y 68% en comparacion con el adobe no estabilizado.
Concluyendo que al adherir las fibras de Grewia Optima y Pinus Roxburghii
podemos elaborar viviendas de barro mucho mas duraderas y bajando la escasez
de las mismas, mayormente en los paises de bajos recursos donde se estabilizara
el material natural.

(Olacia et al., 2020) en su investigacion nombrada “Sustainable adobe
bricks with seagrass fibres. Mechanical and termal properties
characterization” en Italia, se encarga de comparar la resistencia a la traccion y la
absorcion que brinda el adobe clasico hecho de paja y el adobe reforzado con algas
marinas, donde primero se hizo el estudio por separado entre la paja y las algas
marinas donde el primero tenia mayor absorcion que el segundo, pero cuando se

hicieron los ensayo respectivos al adobe con paja y adobe con algas marinas
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tuvimos como resultado que mejor desempefio cumple el adobe con algas marinas
tanto en resistencia a la traccibn como en absorcion.

(Gandia et al., 2019) en su investigacion “Physical, mechanical and
thermal behavior of adobe stabilized with glass” nos detalla que en Brasil hay
estudios realizados solamente de adobe con materiales sintéticos para reforzar el
adobe y obtener mejores resultados utilizamos la mezcla de los residuos de
polimeros con fibra de vidrio. Al adicionar el 10% de esta combinacién al adobe
tradicional tenemos el mejor producto reforzado que muestra un gran desempefo
en la conducta fisica, mecénica y térmica.

(Chuya & Ayala, 2018) en su investigacion experimental denominada
“Comparacion de parametros mecanicos y fisicos del adobe tradicional con
adobe reforzado con fibra de vidrio” nos muestra que en Ecuador se elaboré una
investigacion que nos dio como resultado que al incorporar un refuerzo de fibra de
vidrio al adobe podemos obtener una mejora en su capacidad resistente del adobe

y un 50% de lo calculado por el fabricante en resistencia a la traccion.

1.2.2. A nivel nacional

(Aguilar et al., 2016), en su indagacion “The potential use of chitosan as
a biopolymer additive for enhanced mechanical properties and water
resitance of earthen construction”, nos relata que en lima se ejecutd una nueva
investigacion sobre el material de construccién de adobe revestido con biopolimero
de quitosano, ya que combinados con bajas concentraciones de biopolimero y
sometidos a diversos ensayos nos dan una mejora en los resultados con respecto
a sus propiedades mecanicas y la degradacion del material. Tenemos como
finalidad que el biopolimero es una buena opciéon para la mejora de nuevas
construcciones.

(Ortiz, 2019) en su investigacion nombrada “Efectos de la incorporacion
de cuatro porcentajes (2.5%, 5%, 7.5% y 10%) de estiércol de caballo en la
resistencia a la compresion y flexion del adobe” el objetivo determinar los
efectos de la incorporacion de 4 porcentajes, de estiércol de caballo. Concluyo se
obtuvo que el adobe con adicion de estiércol de caballo disminuye en 46.82% su
resistencia a la comprension y 27.17% en la flexién.

(Ledn, 2019) en su investigacion nombrada “Resistencia a la compresion

en adobe, estabilizado en 2% y 3% con ceniza de cascara de huevo y cascara
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de arroz” el objetivo fue determinar la resistencia a la compresién en adobe, cuyas
unidades que han sido estabilizadas en 2% y 3% con cenizas de cascaras de huevo
y cascara de arroz. Concluyé que, a mayor concentracion de oxido de silicio, la
resistencia que adquiere se desarrolla a mayor periodo de secado.

(Bricefio y Marcos, 2019) en su investigacion nombrada “Efecto del
porcentaje de la fibra tipo E sobre la resistencia a la compresién, flexion,
absorcion y estabilidad dimensional del adobe, Trujillo, 2018” el objetivo fue
evaluar el efecto del porcentaje de fibra de vidrio tipo E sobre la resistencia a la
compresion, flexion, absorcion y estabilidad dimensional del adobe, los porcentajes
fueron 0%, 3%, 5%, y 7% del total de la muestra para elaborar el adobe. Concluyé
que, las propiedades fisico — mecanicas del adobe resultaron parcialmente
favorables con respecto a la incorporacion de fibra de vidrio en flexion y estabilidad
dimensional.

(Mantilla, 2018) en su investigacion llamada “Variacion de las
propiedades fisico mecanicas del adobe al incorporar viruta y caucho” nos
detalla que se realiz6 un estudio en Cajamarca con la finalidad de hallar las
particularidades tanto fisicas como mecanicas del ladrillo de adobe incorporando
viruta y una fibra de caucho en distintos parametros establecidos en porcentajes
(2%, 3% y 5%) al adobe tradicional. Como resultado obtuvimos para los bloques de
3% de incorporacién de viruta una mejor resistencia a la compresion y flexiéon del
material, nUmeros que superan a las soluciones de resistencia hallados del adobe
tradicional con paja.

(Huaman, 2018) en su investigacion “Resistencia a la compresion del
adobe compactado con adicion de filamentos de malla mosquitera de fibra de
vidrio y malla mosquitera metalica, Cajamarca 2018” tuvo como objetivo evaluar
la resistencia a la compresion de adobe compactado con adicién de filamentos de
malla mosquitera de fibra de vidrio y malla metélica. Concluyé que con longitudes
de 27, 2.5" y 3" presentan 13.1, 13.34 y 14.91 kg/cm2 con filamentos de vidrio y con
la fibra de metal se tuvo 18.05, 20.42 y 21.14 kg/cm2.

(Benitez, et al., 2018) en su investigacion “Effect of admixture Cabuya
polymer on the water resistance of earth blocks for building construction”
encontramos un trabajo realizado en Piura, donde tenemos como material principal

el adobe, el cual le vamos a afiadir furcraea andina o cabuya (polimero natural)
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como material estabilizante para mejorar el desempefio del adobe. Para activar la
maceracion del extracto de cabuya y mejorar la permeabilidad del adobe tenemos
que esperar un rango de tiempo como minimo de 5 a 10 dias Como resultados
tenemos que en la resistencia al agua es muy efectiva y vemos una mejora de 9,6%
y 133.7% relativamente en la conducta a la compresion y flexion.

(Alfaro, 2019) en su investigacion “Adobe estabilizado mediante el
empleo de fibra sintética de polipropileno, Tunanmarca-Jauja” tuvo como
objetivo obtener un adobe estabilizado de propiedades fisicas y mecanicas
superiores a las del adobe tradicional, implementando una nueva tecnologia
utilizando fibras de sintéticas de polipropileno con dosificaciones de 0%, 0.25%,
0.50%, 0.75%. Concluyé que el empleo de fibras sintéticas de polipropileno permite
obtener adobes estabilizados con mejores caracteristicas fisicas y mecanicas.

(Carrasco y Sinti, 2019) en su investigacion “Disefio de un bloque de
adobe compactado, utilizando fibra de la hoja de pifia, para mejorar la
resistencia alacompresion, Lamas 2019” tuvo como obijetivo plantear diferentes
proporciones de fibra de la hoja de pifia tipo Golden, en porcentajes 4%, 6% y 8%
Concluyeron en que el contenido 6ptimo es de 8% de fibra donde los resultados

demuestran una mayor resistencia al esfuerzo a compresion.

1.2.3. A nivel local

En el departamento de Lambayeque tenemos zonas donde las casas suelen
ser antiguas y hechas con adobe, por el fendmeno del nifio han sido afectadas la
mayoria de casas por la poca resistencia del material, debido a eso estamos
otorgando un material adicional para mejorar la resistencia y se pueda garantizar la

duracion de las viviendas.

(Sanchez, 2020) en su tesis titulada “Andlisis comparativo de adobe
convencional y adobe estabilizado con cemento con fines constructivos”,
plantea como objetivo principal elaborar unidades de adobe patron y estabilizados
con cemento mediante la incorporacion del cemento al 2%, 4%, 6% y 8% del peso
de la muestra seca, con el fin de realizar pruebas de laboratorio para identificar el
tipo de suelo a emplear en la mezcla, asi como analizar el comportamiento

mecanico de éstos.
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1.3 Teorias relacionadas

1.3.1. Adobe

Material constructivo, detallado como un bloque macizo de tierra sin cocer,
gue mezclada con paja u otro material puede adquirir una mejor resistencia y
durabilidad de cara a agentes externos (E.080, 2017). Han sido utilizadas en
distintas partes del mundo por mas de miles de afios donde se remota a los muros
de Jerico que fue construido alrededor de 8300 afios antes de cristo (ASTM E2392,
2016). Sin embargo, es empleado en zonas célidas y secas, donde hay escaza
vegetacion y mayormente es utilizada por la gente de bajos recursos (E.
Quagliarini et al., 2015).

BLOQUES DE ADOBE

Figura 1. Bloques de adobe.
Fuente: Ecocosas. (s.f). El adobe (ladrillos de barro y paja). Bioconstruccion.

Recuperado de https://ecocosas.com/construccion/el-adobe/

1.3.1.1. Requisitos para elaborarlo.

a) Se debe cernir la tierra previa preparacion del barro, luego darle un
proceso de hidratacion perenne de 48 horas como minimo.

b) El secado sera lento, sobre tendales (no debe ser de pasto, ni de
cemento, ni empedrado), protegidos del viento y del sol.

c) El adobe terminado debe estar fuera de materias raras, aberturas o
cualquier tipo de inconvenientes que puedan bajar su durabilidad o
resistencia (E.080, 2017).
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1.3.1.2. Formas y dimensiones.

Las técnicas de construccion de adobe son sumamente antiguas, ya que se
han realizado hace miles de afios mediante un proceso de compactacion de la tierra
en respectivos moldes que perduran por mucho tiempo (Marwan Mostafa & Nasim
Uddin, 2016).

El material hecho de adobe puede adoptar una forma rectangular o cuadrada

y en algunos casos especiales pueden adoptar angulos diferentes de 90°.

e Porrazones de peso, el adobe cuadrado no debe pasar los 40 cm de
lado.
e El adobe rectangular debe tener la relacién 1:2 de ancho y largo

respectivamente.

e La altura del blogue de adobe oscilara entre 8 a 12 cm (NORMA
E.080, 2017)

FORMAS Y DIMENSIONES DEL ADOBE

24 cm

— e

cm

Figura 2. Formas y dimensiones del adobe.

Fuente: EcuRed. (s.). Ladrillo de adobe. Recuperado de
https://www.ecured.cu/Ladrillo_de_adobe

1.3.1.3. Consejos técnicos para su uso.

a. Para evitar el problema de humedad tenemos que separar los ladrillos
de adobe completamente del suelo poniéndolos sobre otra base
impermeable.

b. Los ladrillos de adobe seran colocados de la misma manera que los

ladrillos convencionales.
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c. En el fin de la construccion debemos completar las aberturas
(permitiendo la fijacion y marcacion), poniéndole madera u otros
materiales.

d. Las medidas del ladrillo de adobe deben ser especificas, suficientemente
gruesa para conservar la vivienda fresca durante el dia y a la vez fina
para que se otorgue calor por las noches.

e. El adobe en el caso de climas templados no tiene mucha efectividad en

la retencion de térmica de la masa.

1.3.1.4. Ventajas.
— Mejora la circulacion de aire dentro de la vivienda.
— Técnica facil de aprender.
— Empleabilidad de materiales locales.
— Costos economicos.
— Bajainversion en componentes de soporte.
— No cuenta con subestructura.
— Facil elaboracion de ladrillos.
— No debes contar de mas personas para hacer la elaboracién de los
ladrillos, una sola persona puede hacerlo.
— Herramientas sencillas en el uso de la preparacion.

— Alta resistencia al fuego.

1.3.1.5. Desventajas.
— Presenta sensibilidad frente a la humedad.
— Es obligatorio que los ladrillos terminen su periodo de secado.
— Sin la presencia de refuerzos, la pared estructural es inservible
(Soares, 2007).

1.3.1.6. Adobe estabilizado.

Adobe al cual se le ha agregado materiales extras, con la finalidad de
mejorar la resistencia a la compresion y estabilidad frente a la presencia de agua
(E.080, 2017).
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De los materiales de construccion més frecuentes, tenemos que el adobe es
uno de los que generan menor impacto con respecto a otros y por ello se han
realizado varias investigaciones donde mejoran sus propiedades, tanto en la
resistencia como en la durabilidad (Gonzalez et al., 2019). No en todos los casos
aumenta en todos los aspectos, en algunos puede aumentar en ciertos puntos y en
otros disminuir como por ejemplo la fibra vegetal (pasto) que se utiliza como
refuerzo del adobe, pero la funciébn que mejor cumple es la de absorcion de agua
ya que en el aspecto del comportamiento frente a la compresion disminuye al
compararlo con un tradicional (K. Gonzalez et al., 2019)

En algunos casos también optamos por agregarle materiales sintéticos

modernos que dan buenos resultados para el adobe como el alambre ya que lo

hace mucho mas resistente (Gul A. et al., 2018).

ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO

Figura 3. Adobe estabilizado con cemento (1%).

Fuente: TECVA Taller de arquitectura. (3 de septiembre del 2017). Adobe
estabilizado al 1% con cemento portland. Recuperado de
https://web.facebook.com/tecva.89/posts/adobe-estabilizado-al-1-con-cemento-
portlandel-adobe-ha-sido-y-sigue-siendo-un-m/2053240424904302/? _rdc=1& rdr

1.3.1.7. Materiales necesarios para su fabricacion.
1.1.3.1. Suelo para adobes.

Para la fabricacion del adobe debemos tener una gradacion del suelo que se
aproxime a los siguientes porcentajes: entre diez y veinte por ciento de Arcilla;
quince y veinte por ciento de limo, cincuenta y cinco y setenta de arena, sin contar
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con suelos orgénicos. Los parametros podran variar cuando se elaboren adobes
estabilizados (E.080, 2017).

1.3.1.7.1. Fibras estabilizantes

Mediante estas fibras se puede manejar la conducta de la dilatacién y
contraccion en el proceso del fraguado; este consta de la incorporacién del material
fibroso a la tierra, que al unirse forman redes, teniendo en cuenta que el material
agregado debe pronunciarse seco para evitar cualquier tipo de descompaosicion.
Las fibras mejoran tanto la articulacién de la estructura, volviéndolo un material
flexible ante reacciones sismicas, también impiden la presencia de fisuras y pueden

ser de procedencia vegetal, animal o artificial (Arteaga et al., 2012).

1.3.1.7.2. Paja

Se conoce como el tallo seco de algunas gramineas, generalmente de la
“cafa” (trigo, centeno, avena, cebada, etcétera), siendo seccionado y descartado,
después de apartar la semilla o grano mediante la trilla, el valor que obtiene la paja
se evalla por lo limpia 'y pura que esté, eso definira si es de mayor o menor calidad
(RAE, 2019).

PAJA PARA EL ADOBE

). —————
‘L‘

Figura 4. Material a emplear en la composicion del adobe (paja).

Fuente: La Republica. (23 de septiembre del 2014). Producen biocombustible méas
barato a partir de la paja. Recuperado de
https://www.republica.com/2014/09/23/producen-biocombustible-mas-barato-a-
partir-de-la-paja/

28




1.3.2. Fibra de vidrio

Material muy estable, resistente, ligero y gran aislante térmico compuesto de
filamentos de vidrio, utilizado en muchas aplicaciones que comprenden desde la
construccion, impermeabilizacion, la fabricacion de tablas de surf, palos de hockey,
etc. Sirve como excelentes aislantes térmicos por su gran indice en el ambito
superficial con respecto al peso y porque entre ellos retienen aire del orden 0.05
W/(m:Kk) (David, 1990).
1.3.2.1. Fibrade vidrio chopped strand MAT 300/450.

Es una manta de fibra de vidrio tipo E o ECR cortada en mechas, dispersas
en sentidos diferentes y enlazadas mediante un aglomerante soluble a las resinas
(Motorex, 2018).

1.3.2.1.1. Atributos.
De acuerdo a (Motorex, 2018):

a. Alta compatibilidad con resinas de poliéster ortoftalica, isoftalica,
viniléster y epoxicas.

b. Elaborado principalmente como refuerzo plastico de resinas.

c. El acabado con silano se aplica en la zona de cada una de las fibras
con el fin de hacer una rapida humectacion de la resina con un
esfuerzo minimo en el rolado.

d. Adopta una uniformidad excelente en toda la manta.

e. Simple eliminacion de aire obstruido en el laminado.

f. Humectacién inmediata con buena resistencia mecanica.

FIBRA DE VIDRIO

Figura 5. Fibra de vidrio Chopped Strand MAT 300/450.

Fuente: MOTOREX. (s.f). Fibra de Vidrio Chopped Strand MAT 300 / 450.
Recuperado de http://www.motorex.com.pe/p/fibra-de-vidrio-chopped-strand-mat-
300-450/
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1.3.3. Normativa empleada

Tabla 2

Normativa empleada para ensayos al suelo, segun Normas Técnicas Peruanas y
ASTM.

Ensayos en laboratorio

Ensayo Norma empleada
Contenido de Humedad NTP 399.127 — ASTM D2216
Analisis Granulométrico NTP 339.128 — ASTM D 422
Limites de Atterberg NTP 399.129 — ASTM D 4318
Métodos de muestreo y Ensayo de Unidades de NTP 399.613 — ASTM C 67
Albaiiileria
Determinacion de la Resistencia a Compresion NTP 399.621

de Muretes de albaiiileria

Fuente: Elaboracion Propia.

1.3.3.1. Ensayos en laboratorio.

1.3.3.1.1. Analisis Granulométrico.

Consiste en separar las particulas del suelo y determinarlo en porcentaje. El
procedimiento mas utilizado para la clasificacion por dimensiones de las particulas
del suelo es el proceso del tamizado. La curva granulométrica se muestra mediante

una grafica nombrada curva granulométrica (NTP 339.128, 2014).

1.3.3.1.2. Contenido de Humedad (W%)

Definida como la aparicién de agua en la muestra de suelo, es el porcentaje
gue se saca de la relacién de cantidad de humedad del espécimen y el peso del
espécimen deshumedecido en la estufa. Los parametros pueden ser desde la mas
minima que es 0, hasta el maximo que no debe ser 100% necesariamente (NTP
399.127, 2000).
1.3.3.1.3. Limites de consistencia.

Se emplea en suelos finos (arcillosos y limosos) teniendo en cuenta que a lo
largo del tiempo su comportamiento varia. Los limites de consistencia se hallan
verificando el material que pasa el tamiz de 0.425 milimetros.

— Limite Liquido (LL): Es el porcentaje que esta relacionado con la cantidad

de agua y el peso seco de la muestra, donde hay un cambio del suelo de

30



un estado liquido a un estado plastico mediante el uso de la cuchara
Casagrande (NTP 399.129, 1999).

— Limite Plastico (LP): Es el porcentaje que esta relacionado con el peso
seco del espécimen deshumedecido en el horno, donde hay un cambio de
estado semisoélido a un estado plastico (NTP 399.129, 1999).

— Indice de Plasticidad (IP). Esta representada por la resta numérica del
limite liquido y limite (IP = LL — LP) (NTP 399.129, 1999).

1.3.3.1.4. Resistencia a compresion.

Definida como la resistencia de un elemento que soporta esfuerzos por
aplastamiento. Una propiedad independiente suele aparecer cuando falla la
resistencia a la compresion, sin embargo, la cantidad de esfuerzo necesario se da
cuando los materiales no se rompen mientras son sometidos a compresion. Si
dividimos la carga Optima entre el area transversal real de una probeta en un ensayo
de compresioén vamos a tener como resultado la resistencia a la compresion (NTP
399.613, 2005).

1.3.3.1.5. Resistencia a flexion (Médulo de Ruptura).

Denominado como el maximo esfuerzo de una fibra empleado en una
probeta a pocos instantes de que se raje o0 se quiebre en pleno ensayo de flexién.
Los materiales que no se llegan a romper en el ensayo de flexiébn son sinénimo de
ma&dulo de rotura (NTP 399.613, 2005).

1.4 Formulacion del problema
¢Es posible mejorar las propiedades mecanicas del adobe tradicional

mediante el uso de fibra de vidrio en su fabricacion?

1.5 Justificacién e importancia

Actualmente, en el departamento de Lambayeque se sigue utilizando el
adobe de arcilla. Se opta por este material porque tiene bajo costo y es muy
accesible. Por otra parte, Lambayeque es una zona de alto riesgo sismico; por este
motivo, las viviendas fabricadas en adobe son vulnerables a movimientos tellricos
por su baja resistencia y estabilidad. Es preciso caracterizar adecuadamente estos
materiales y optimizar su uso para prevenir y aminorar su vulnerabilidad. Para ello,
se buscan alternativas que mejoren sus propiedades y caracteristicas mecanicas

para proporcionar seguridad y bienestar a las personas que residen en este tipo de
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viviendas a la vez que se da cumplimiento a la normativa sismorresistente en el
Peru.

Una propuesta para la mejoria de las caracteristicas mecéanicas del adobe
tradicional es el uso de fibra de vidrio. Se trata de un material econémico,
compuesto de filamentos de vidrio, muy estable, resistente, ligero y gran aislante
térmico. Se espera mejorar el comportamiento mecénico del adobe para su uso en
construccion.

El presente estudio de investigacion genera el bienestar, la vida, la salud, y
varios factores beneficiarios a las personas que tienen sus casas hechas con adobe
y que forman parte de la investigacion cientifica, tecnoldgica e innovadora, ya que
el material adicionado (fibra de vidrio), mejorara sus caracteristicas del material
mediante la responsabilidad de la persona o profesional que realizara dichos

resultados obtenidos, haciendo un mejor producto y desempefio en la construccion.

1.6 Hipodtesis
Si se usa fibra de vidrio en la formulacion y fabricacidén del adobe tradicional,

entonces sus propiedades mecanicas mejoraran.

1.7 Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Determinar el comportamiento (caracterizacion) mecéanico del nuevo

material haciendo uso de la fibra de vidrio en la fabricacion del adobe.

1.7.2. Objetivos especificos

1. Realizar ensayos para obtener la clasificacion del suelo a emplear en la
fabricacion de adobes.

2. Determinar la mezcla optima de arcilla, pajilla, agua y fibra de vidrio
empleada en el disefio de mezcla.

3. Evaluar las propiedades mecanicas de las muestras de adobe
convencional y adicionado con fibra de vidrio en 0.25 %, 0.50 %, 0.75 %
y 1.00 %.

4. Elaborar una propuesta economica del adobe convencional y adobe
adicionado con fibra de vidrio.
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. MATERIAL Y METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion fue brindada con un enfoque cuantitativo con la
finalidad de recolectar y observar los resultados dados de las evaluaciones de los
factores estudiados, asimismo resolver cualquier duda e interrogante y acreditar la

hipotesis de la investigacion.

2.1.2. Disefo de investigacion

El disefio de la reciente Investigacion es experimental, pues se quiere lograr
una solucion a la problematica apreciada dandole la formalidad respectiva a la
hipoétesis planteada. Los resultados se obtendran utilizando diversas pruebas de

laboratorio.

2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacion

La poblacién destinada para la presente investigacion es el conjunto de
unidades de adobes, ensayados en el Laboratorio de Ensayo de Materiales LEMS
W&C EIRL de acuerdo a las exigencias de la Norma Técnica Peruana (N.T.P.) y
American Society For Testing Materials (ASTM), asi como también regidos al
Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS) y el Manual De Ensayo de
Materiales (2016).

2.2.2. Muestra
La muestra esta establecida estd compuesta por 540 bloques elaborados en
el Centro Poblado Pémape, distrito de Monsefu - Chiclayo, de los cuales 114 seran

de muestra patréon y 456 con adicion de fibra de vidrio en diversos porcentajes.

Se tomaran en cuenta 6 unidades de estudio por cada ensayo, tomando

como resultado el promedio de las 4 mejores muestras.

En el caso de la fabricacion de muretes, las dimensiones establecidas son
de 80 cm x 80 cm. Cabe resaltar que cada murete contiene 15 unidades de adobe,
tal como se detalla en la tabla 3.

Tabla 3
NUmero de muestras a realizar para la investigacion
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Muestras para ensayos

Dosificacion (% de adicion)

Muestra Muestra Muestra  Muestra  Muestra
patron patron patron patron patron Subtotal
(0.00%) (0.25%) (0.50%) (0.75%) (1.00%)
Resistencia a
compresion 6 6 6 6 6 30
Re5|ste_r,10|a a 6 6 6 6 6 30
flexion
Succién 6 6 6 6 6 30
Resistencia a
la
compresiéon 6 6 6 6 6 30
en pilas
Resistencia a
la 90 90 90 90 90 450
compresion
de muretes
Total 570
Fuente: Elaboracion propia.
2.3. Variables y operacionalizacion
2.3.1. Variables Dependiente
Fabricacion del adobe.
2.3.2. Variable independiente
Fibra de vidrio.
2.3.3. Operacionalizacion de variables
Tabla 4
Operacionalizaciéon de variable independiente
Tipo de Variables Dimensiones indice Técnicas Instrumentos
Variables de de recoleccion
recoleccion de informacion
de
informacion
Fibra de Composicion Analisis Ficha técnica
Independiente vidrio MAT Quimica documental del fabricante

- 450

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5
Operacionalizacion de variables dependientes

Tipo de ' _ _ _ sub o Técni(:_a}s de Instrumen'tps
variables Variables Dimensiones Indicadores indicadores Indice recolecmo_n} de de'recolecc[qn
informacion de informacion
Textura % Observacion Guias de
Caracteristicas _ _ Particula del directa'y observacion y
del suelo Consistencia suelo % Andlisis Normas
Humedad % documental Técnicas
Peruanas
Dosificacion Kg
Elaboracion de de suelo Observacion Guias de
unidades de Dosificacion Proporcién Lt directa'y observacion
Fabricacion adobe de agua Analisis
Dependiente  del adobe Dosificacion Kg documental
convencional de pajilla
Resistenciaa Relacién de
la compresién fuerza sobre Kg/cm? Guias de
simple area Observacion  observacion,
. . . directa Normas
Evaluacién de ~ ResSistenciaa - Relacion de 5 Anéllisisy Técnicas
propiedades la flexion fuerz,a sobre Kgicm documental Peruanas y
mecanicas del . area . ) ASTM, RNE
adobe Succién Masa g/min/200 cm
Resistenciaa Relacién de
la compresién fuerza sobre Kg/cm?
diagonal en area
muretes
Textura % Observacion Guias de
directa 'y observacion y
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Caracteristicas
del suelo

Elaboracion de

unidades de
adobe
Fabricacion
del adobe
con fibra de
vidrio

Evaluacioén de
propiedades
mecanicas del
adobe

Consistencia Particula del

suelo
Humedad
Dosificacion
de suelo
Dosificacion
de agua Proporcion
Dosificacion
de pajilla
Dosificacion
de fibra de
vidrio
Resistenciaa Relaciéon de
la compresion  fuerza sobre
simple area
Resistenciaa Relacion de
la flexion fuerza sobre
area
Succién Masa
Resistenciaa Relacion de
la compresién fuerza sobre
diagonal en area
muretes

%
%
Kg

Lt
Kg

Kg

Kg/cm?

Kg/cm?

g/min/200 cm?

Kg/cm?

Anélisis
documental

Observacion
directa 'y
Analisis

documental

Observacion
directa 'y
Analisis

documental

Normas
Técnicas
Peruanas

Guias de
observacion

Guias de
observacion,
Normas
Técnicas
Peruanas y
ASTM, RNE

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4. Técnicas e instrumentacion de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad
2.4.1. Técnicas de recoleccién de datos

En la presente investigacion se considera:

2.4.1.1. Observacion directa

Gracias a esta técnica hemos apreciado las viviendas de adobe de los
pobladores y las condiciones en las que se encuentran, aprovechando también el
tipo de suelo de la zona y llevandolas al laboratorio para posteriormente ser

procesadas y analizadas.

2.4.1.2. Analisis documental

Para la recoleccion y analisis de los datos se ha tenido en cuenta informacién
relevante de manuales, libros, normas técnicas relacionadas al tema en
investigacion y fichas técnicas de la fibra de vidrio, que en este caso es la materia

prima.

2.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

2.4.2.1. Guiade observacion.
Conformada por los formatos proporcionados por el Laboratorio de Ensayos

de Materiales LEMS W&C EIRL.; necesarios para realizar el disefio de mezcla.
Formatos de recoleccion de datos de las propiedades del suelo.

a) Formato para Ensayo de Andlisis Granulométrico de suelo. (Ver anexo 1.1.1)
b) Formato para Ensayo de Contenido de Humedad y Clasificacion SUCS (Ver anexo
1.1.2)

¢) Formato para Ensayo de Limites de Atterberg. (Ver anexo 1.1.3)
d) Formato para Prueba de Cinta de Barro. (Ver anexo 1.1.4)

e) Formato para Prueba de Presencia de Arcilla. (Ver anexo 1.1.5)

Formato de recoleccion de datos de los ensayos realizados a los adobes

d Formato para recoleccion de datos para la determinacion de la resistencia a la
compresioén simple. (Ver anexo 1.1.6)
b) Formato de recoleccion de datos para la determinacion de la resistencia a la

flexion. (Ver anexo 1.1.7)
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0 Formato de recoleccion de datos para la determinacion del periodo inicial de
absorcion (succion) (Ver anexo 1.1.8)

d Formato de recoleccion de datos para la determinacion de la resistencia a la
compresion en pilas. (Ver anexo 1.1.9)

e) Formato de recoleccion de datos para la determinacién de la resistencia a la
compresion diagonal en muretes. (Ver anexo 1.1.10)
2.4.2.2. Guiade andlisis de documentos.

Conformada por las normas técnicas peruanas e internacionales y fichas

técnicas que permitirdn la realizacién adecuada de los ensayos de laboratorio. (Ver

anexo 2.1)
Tabla 6
Normas Técnicas Peruanas y ASTM.
Ensayo Norma empleada
SUELO
Andlisis Granulométrico NTP 339.128 — ASTM D 422
Contenido de Humedad NTP 399.127 — ASTM D 2216
Limites de Atterberg NTP 399.131 — ASTM D 4312
Clasificacion de suelos SUCS NTP 339.134 — ASTM D 2487
Prueba Cinta de Barro Norma E.080 Disefio y
Construccion con tierra reforzada
Prueba Presencia de Arcilla Norma E.080 Disefio y
Construccion con tierra reforzada
ADOBE
Resistencia del material tierra a compresion Norma E.080
Resistencia a Flexion (Modulo de Ruptura) NTP 399.613 — ASTM C 67
Periodo inicial de absorcion (Succién) NTP 399.613 — ASTM C 67
Resistencia a la compresion de pilas Norma E.080
Resistencia a la compresion diagonal en Muretes NTP 399.621

Fuente: Elaboracién Propia.

2.4.3. Confiabilidad de datos
Esta investigacion resulta confiable ya que los resultados son iguales al

aplicarlos repetidamente hacia el mismo objeto. Las condiciones de los
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instrumentos son muy Optimas por la implementacion que ha tenido el laboratorio

LEMS W&C EIRL, dando las mejores comodidades y artefactos para el uso de los

estudiantes.

2.5.

2.5.1. Diagrama de flujo de procesos

Procedimiento de analisis de datos

El diagrama de flujo de procesos mostrado a continuacion, sintetiza la

realizacion de los ensayos y consiguiente recopilacion de datos procesados

mediante la elaboracién de gréficos, comparacion de datos, calculos, entre otros.

elaboracion d

Determinacion de las dimensiones y proceso de

e los adobes

Seleccién de materiales

N\,

Suelo Agua Pajilla Fibra
Extraccion Pajilla de Fibra de
: Agua potable o
de tierra 'y arroz Vidrio
Clasificacion
»| Elaboracion |«
de adobes

— |

I

Determinacion de la

y flexion

resistencia a compresion

resisten

Determinacion de la

agua

cia a al

Determinacion de la
resistencia a

compresion de muretes

Figura 6. Diagrama de flujo de procesos.

Fuente: Elaboracién Propia.
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2.5.2. Descripcion de procesos
2.5.2.1. Seleccion de materiales
- La muestra caracteristica del suelo y la pajilla de arroz fue adquirida en el
Centro Poblado Pémape, ubicado en el distrito de Monsefu, Provincia de

Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

- El agua potable utilizada fue proveniente de las instalaciones del laboratorio
LEMS W&C EIRL, Chiclayo, Lambayeque, Peru.

- Fibra de vidrio MAT — 450 MOTOREX, proporcionada por la empresa
chiclayana PROAUTOS GOCTA KUELAP S.A.C

FIBRA DE VIDRIO MAT - 450 MOTOREX

Figura 7. Fibra de vidrio MAT — 450 MOTOREX.

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.2.2. Métodos de ensayos para obtener las propiedades del suelo.
2.5.2.1.1. Método de ensayo para el analisis granulométrico de suelo.

(NTP 339.128). La finalidad de este ensayo consiste en clasificar el suelo de
acuerdo al tamafio de sus particulas en gravas, arenas, limos y arcillas de acuerdo
la cantidad que se retiene o0 pasa por un grupo de tamices de dimensiones

estandarizadas y normadas.
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Material y equipo utilizado:

- Tamices del N °4 al N © 200
- Cepillo de cerdas (escobilla)
- Brocha

- Balanza

- Taras

- Horno de 110°C + 5°C.

- Muestra representativa de suelo.
Procedimiento:

Se selecciona una muestra de aproximadamente 500 gramos (gr), lavada con
anterioridad por la malla N ° 200 y consiguientemente secada en horno alrededor de
24 horas. Transcurrido dicho tiempo, se zarandea la muestra a través de una serie
de mallas o tamices correspondientes. En seguida, se pesan las proporciones

retenidas en cada uno de los tamices.

TAMICES ESTANDARIZADOS — ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

S| R
EsERIE DE TAMICES ESTANDAR

PECIFICACIONES A.8. .M. E-11
M
- PULGADA

Figura 8. Tamices estandarizados para realizar ensayo de analisis granulométrico.
Fuente: Elaboracion propia.
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PESO DE MUESTRAS PARA ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ DE ENSA YO ESTANDAR
CHMCAC ION ASTME "

tsre -
=X N°200
EETIn

3710891 /

Figura 9. Peso de muestra que pasa por la malla N ° 200 en ensayo de analisis
granulométrico.

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.2.1.2. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo.

(NTP 399.127) Este ensayo tiene como propésito hallar el porcentaje de

humedad evaporable que presenta el suelo, haciendo uso de un horno a 110°C

para secar la muestra.
Material y equipo utilizado:

- Horno de 110°C + 5°C.

- Balanza con precision de 0.01gr Horno
- Tara

- Guantes

- Muestra representativa de suelo.
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Procedimiento:

Se ingresa una muestra suficiente del suelo en una tara, debidamente

codificada, al horno por un periodo de 24 horas y a una temperatura de 110° C.

Transcurrido el tiempo establecido, se procede a retirar la muestra del horno
y se registra ese peso. Mediante férmulas sefialadas por este método, se calcula el

contenido de humedad expresado en porcentaje.

2.5.2.1.3. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad de suelos.

(NTP 339.129) A través de este ensayo se define el suelo entre su estado

liquido y plastico, con el cual se determinaré el contenido de humedad tanto por

ciento.

A) Limite liquido de los suelos.

Material y equipo utilizado:

- Suelo seco al aire

- Malla N °40

- Copa de Casagrande y ranurador
- Horno con control de temperatura
- Espatula

- Taras

- Probeta de 100 ml

- Balanza con precision de 0.01gr

- Agua destilada

Procedimiento:

En una tara y haciendo uso de una espatula, mezclar 200 gr de suelo

tamizado por la malla N°40 con agua destilada, hasta conseguir una pasta uniforme.

Esparcir una cantidad necesaria de la pasta en la Copa Casagrande hasta
obtener una profundidad de 1 cm. Posteriormente, con el acanalador fraccionar la

muestra en dos.
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Girar la manivela en sentido anti horario, de tal modo que esta se eleve y
caiga dos veces por segundo hasta que en el fondo de la copa las dos mitades de
suelo se congreguen. Registrar la cantidad de golpes realizados. Lavar y secar el

acanalador.

Asi mismo, se extrae una muestra de la ranura en la que se unieron las dos

mitades, para calcular su contenido de humedad.

Después, se extrae la muestra restante de la copay se retorna a la tara inicial
para nuevamente mezclar. En caso de que el nimero de golpes resulte bajo, se
procede a agregar agua a la mezcla; y si, por el contrario, el nimero de golpes
resulte alto se agrega una muestra de suelo. Con los datos adquiridos se obtendra

la curva de fluidez.

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

Figura 10. Utilizacion de la Copa Casagrande para el ensayo de Limite Liquido de
los Suelos.

Fuente: Elaboracion propia.
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MUESTRAS UTILIZADAS EN EL ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO DE LOS

SUELOS

Figura 11. Exposicibn de muestras en el horno antes de ser empleadas en el

ensayo de Limite Liquido de los Suelos.

Fuente: Elaboracion propia

B) Limite plastico de los suelos.
Material y equipo utilizado:
- Porcion de la mezcla preparada para el limite liquido
- Balanza con precision de 0.01gr
- Horno
- Espatula
- Taras
- Placa de vidrio
- Agua destilada
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Procedimiento:
En este ensayo se puede trabajar con la misma muestra que se utilizé en el
ensayo de limite liquido, a la cual se le disminuye su contenido de humedad

mediante la incorporacién de suelo seco a la pasta.

Sobre una placa de vidrio, se enrolla con la mano una porcion de la masa
hasta alcanzar bastoncitos de aproximadamente 3mm de didmetro que exhiban
agrietamiento; una vez ocurrido esto se procede a calcular el contenido de
humedad de los rollitos. Es recomendable repetir una vez mas el ensayo y
promediar los dos valores para conseguir un contenido de humedad fina.

Fuente: Elaboracion propia

C) indice de Plasticidad.
El indice de plasticidad es un valor que deriva de la diferencia entre los
resultados porcentuales del ensayo de limite liquido y limite plastico.
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2.5.2.1.4. Clasificacién de suelos mediante SUCS.

Este sistema de clasificacion se rige en base al porcentaje de muestra que

pasa por el tamiz N°200, el indice de plasticidad y la forma que toma la curva

granulométrica, de tal manera que se puede determinar si el suelo es apto o no

para la elaboracion de adobes.

La siguiente imagen especifica la simbolizacion utilizada para cada tipo de

suelo segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.

cac
Criterios para la asignacion de simbolos de grupo y nombre de grupo con el uso de ensayes de laboratorio Simbolo Nombre del grupo
de grupo
o Cu2dy1<Cesd GW Grava bien graduada
Gravas limpias
Menos del 5% pasa la malla No. 200
Cucdyt>Ce>B GP Grava mal graduada
Gravas [P<4 o debajo de la linea *A” en la carta de
Mas del 50% de la i 2o e plastcidad GM Grava lmosa
fraccion
onicaon e | Masdel 12% pesalamalaNo. 200 7 o arba d alinea ‘A" a cara de ‘
retenida en la by GC Grava arcillosa
malla No. 4 plasticidad
Cumple los criterios para GW y GM GW-GM  Grava bien graduada con limo
iy Gravas fimpias y con finos Cumple los criterios para GW y GC GW-GC Grava bien graduada con arcilla
0 5{‘3&";&‘{3‘;&: Ente o5 125 pasa mala No 200 Cumple o crerios para GP y GM GPGM _ Grava mal graduada con imo
a dpennet iy Cunple loscrlrios para GP y GG GPGC___ Grava mal graduada con arclla
No. 200 :
: [mp— Cu26y15Ccs3 sw Arena bien graduada
o
5 Viron ol pameis e M. 08 Cu<Byf>Cesd sp Avona mal graduada
Arenas IPed 0 debajo de lalinea ‘A" en la carta de
ﬂ[m&";':.:‘: Arenas con fnos plastodad SM Aoalnces
pesalomalaho, oo del 1% pasalamalaNo. 20 1P>7 o amba ds alnea A" enla carta de s s
4 plasticidad
Cumple los criterios para SWy SM SW-SM_ Avena bion graduada con lmo
Arenas limpias y con finos Cumple los criterios para SWy SC SW-SC  Arena bien graduada con arcilla
Entre el 5y 123 pasa malla No.200 Cumple os criterios para SP y SM SP.SM Arena mal graduada con limo
Cumple los criterios para SPy SC SP-SC Arena mal graduada con arcilla
IP>7 y se grafica en la carta de plasticidad amba : =
o~ dola linea ‘A" CL Arcilla de baja plasticidad
[P<4 y se grafica en la carta de plasticidad abajo R TC
Limos y arcilas de la inea ‘A" ML Limo de baja plasticidad
Limite Liquido
menor que 50 Linde - secadoa hamo Arcila orgénica
- de - Orgénicos s 076 oL
8 0§ Wﬂ as Iunaelnmdo mseaado Limo orgénico
E1 50% o mas pasa la 7 : ‘
y 8@ grafica en a carta de plasticidad aiba : "
E malla No. 200 o do l linoa ‘A" CH Arcilla de alta plasticidad
TH i L IP<4ysegraﬁcazll:m$piasncsdadmp \H Limo de ata plasteidad
Limite Liquido
mayor qué 50 Limita liquido - secado al homo Arcila orgénica
Orgnicos s G015 OH
limite liquido - no secado Limo orgdnica
su“;;::r ;‘: i Principalmento materia organica de color oscuro PT Turba

Figura 13. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) ASTM D 2487

Fuente: Borselli, L. 2019. Geotecnia |. Recuperado de https://www.lorenzo-borselli.eu/geot
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2.5.2.1.5. Métodos de ensayo para tierra reforzada

Las siguientes pruebas de campo se ejecutan para confirmar la presencia suficiente

de arcilla'y conocer la combinacion adecuada de arcillay arena gruesa, teniendo como guia
la NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA.

A) Prueba Cinta de barro.

Material y equipo utilizado:

- Regla
- Tara
- Agua

- Muestra representativa de suelo.

Procedimiento:

En un lapso de 10 minutos aproximadamente, que consiste en obtener una muestra

de arcilla con agua, formando el material “barro” con una humedad necesaria que permita

hacer un cilindro que tenga 12 milimetros como didmetro y luego ir aplanando ligeramente

con los dedos con el fin de disminuir el didmetro inicial hasta 4 milimetros de espesor y de

20 a 25 cm de largo.

Tabla 7

Rango de Contenido de Arcilla.

Tipo de suelo Rango

Observacion

Arenosa Menos de 5cm

Arcillo-arenosa 5cm - 15cm

Arcillosa Mas de 15cm

Inadecuada para elaboracién de
adobes

Adecuada para elaboracion de adobes

Inadecuada para elaboracién de
adobes

Fuente: Elaboracion propia
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PROCEDIMIENTO DE PRUEBA DE CINTA DE BARRO

Figura 14. Prueba Cinta de barro.
Fuente: Elaboracion propia.

B) Prueba Presencia de Arcilla o Resistencia Seca.

Material y equipo utilizado:

- Agua
- Tara

- Muestra representativa de suelo.
Procedimiento:

Mezclar una muestra representativa de suelo (tamizada por la malla N°4) con la
suficiente agua para poder formar una bolita en la palma de las manos sin que estas pierdan
su forman al ser amasadas y al secarse. Se haran un total de 4 bolitas y se dejaran secar
por 48 horas protegidas del intemperismo.

Pasado el tiempo se procede a presionar enérgicamente cada bolita entre el dedo
pulgar e indice tal y como se aprecia en la figura 12. Los pardmetros de medicion estaran
en base a la rotura o agrietamientos de las bolitas. Si se llegase a resquebrajar o fisurar al
menos una de las bolitas, se procedera a repetir la prueba con los mismos materiales vy el
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mismo procedimiento. Si no hay presencia de fallas en las bolitas se concluye que el
material tiene la suficiente presencia de arcillas como para ser utilizado en la elaboracion

de adobes.

NO SE ROMPE

{8l

3 Sirve el suelo tie-
ne arcilla

ir. . SE ROMPE
= N@f— Usar este suelo

R A = le falta arcilla
Figura 15. Prueba presencia de arcilla o resistencia seca.

Fuente: Norma E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada (2017).

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA DE PRESENCIA DE ARCILLA

Figura 16. Elaboracion de las muestras para la prueba de Presencia de Arcilla.

Fuente: Elaboracion propia.
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PROCEDIMIENTO DE PRUEBA DE PRESENCIA DE ARCILLA
P —— m— = ‘

Figura 17. Resultado de muestra en prueba de presencia de arcilla.

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.2.3. Preparaciéon de adobes: calidad, formay dimensiones.
La fabricacion de adobes debe realizarse segun lo estipulado en el Articulo 18, del
capitulo IV CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE ADOBE REFORZADO,

perteneciente a la Norma E.080.

2.5.23.1. Mezclado.

Se selecciona la cantidad de tierra a utilizar de acuerdo al nimero de adobes que se
van a producir y se procede a tamizar para eliminar elementos extrafios al suelo, materias
organicas, entre otros.

Enseguida se agrega agua y pajilla gradualmente moviendo todo con una palana.
Cuando la masa comienza a ser pastosa, se mezcla con los pies para conseguir se forme

el barro con la consistencia adecuada.
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SELECCION DE MATERIALES

Figura 18. Seleccion de tierra a utilizar en la elaboracion de adobes.

Fuente: Elaboracién propia.

SELECCION DE MATERIALES

Max 10tkg wmd 10g

Figura 19. Pajilla para la elaboracién de adobes.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.2.3.2. Amasado, moldeo y secado.

Posteriormente se deja reposar la masa por 48 horas para lograr que las particulas
de suelo se activen en contacto con el agua. Para evitar que el barro pierda agua se
recomienda cubrirlo con una capa de pajilla.

Transcurrido este tiempo, para el caso de los adobes convencionales, se procede a
mezclar nuevamente el barro con ayuda de una palana y adicionar agua si es que hiciera
falta.

Seguido de ello se moldean los adobes. El molde debe estar totalmente humedecido
para facilitar el desencofrado. Se toma una porcién significativa del barro y se inserta en la
adobera de tal manera que se llene en su totalidad y se termina de moldear enrazando la
superficie. Se recomienda poner una base de pajilla bajo el molde para evitar que el adobe
se pegue a la superficie de secado. Inmediatamente se desmolda el adobe y se deja secar
por 28 dias protegidos del sol y del viento con la finalidad de que los adobes sequen
correctamente.

Para una mayor compactacion del material debemos de darles varios golpes asi
evitamos el exceso niumero de poros que pueden ocasionarse ya gue en estos casos son

bastantes comunes.

7
v

Figura 20. Mezcla para elaboracién de adobes.

Fuente: Elaboracién propia.
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CARACTERIZACION DE MUESTRAS DE ADOBES

Figura 21. Caracterizacion de muestras de adobes.

Fuente: Elaboracién propia.

2.5.2.4. Ensayos aplicados a las unidades de adobe convencional y adobe con
adicion de fibra de vidrio.

Con los adobes ya elaborados y luego de 28 dias de secado se procede a realizar

una serie de ensayos para analizar sus propiedades fisico-mecanicas; seleccionando 6

unidades de estudio y se promediaran para obtener el resultado final.

UNIDAD DE ADOBE CONVENCIONAL

,#(a —
Figura 22. Unidad de adobe convencional.

Fuente: Elaboracion propia.
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UNIDAD DE ADOBE CON ADICION DE FIBRA DE VIDRIO

, i N ¥ A
Figura 23. Unidad de adobe con fibra de vidrio MAT — 450 MOTOREX.

Fuente: Elaboracién propia.

2.5.2.4.1. Método de ensayo de resistencia a la compresion del material tierra
(adobe).
Segun la N.T.P. E.080 Disefio y Construccion con tierra reforzada (2017), este
ensayo de laboratorio se realiza con la finalidad de hallar esfuerzos de rotura minimos para

medir la resistencia del material tierra al ser sometido a una carga axial.
Materiales:

- Equipo de compresidn.

- Wincha

- Cubos de adobe convencional de 0.1 m de arista

- Cubos de adobe adicionado con fibra de vidrio de 0.1 m de arista

Procedimiento:

La preparacion de las muestras a ensayar consta en realizar 6 cubos de adobe 10
cm de arista, de los cuales la resistencia promedio de las mejores 4 muestras debe ser

igual o mayor a 10.2 kg/cm?.

Una vez preparadas las muestras, se someten a carga maxima en el Equipo de
compresion existente en el Laboratorio de Ensayo de Materiales LEMS W&C EIRL.
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MUESTRAS PARA ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

- |

Figura 24. Cubos de adobe empleados en el ensayo de resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracion propia.

UNIDADES DE ADOBE CORTADOS POR LA MITAD
| ' " 1, ERTR

S S AR — SIRE 7

Figura 25. Cubos de adobe cortados por la mitad para el ensayo de resistencia a la
compresion.

Fuente: Elaboracién propia.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MATERIAL DE TIERRA

A | 5 R E ,
’ :

| 3

r) [

Figura 26. Ensayo de resistencia a la compresion de las unidades de adobe.

Fuente: Elaboracion propia.

MUESTRAS SOMETIDAS A ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 27. Muestra de adobe sometido a ensayo de resistencia a la compresién

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.2.4.2. Método de ensayo de resistencia a la flexion de la unidad de adobe.

Este ensayo nos dara a conocer la capacidad de deformacion del adobe y por ende
conocer su resistencia flexion. Para lograr lo antes mencionado se le aplicara una carga
puntual al centro de luz del adobe el cual trabaja como una viga simplemente apoyada. La
aplicacion de este ensayo esté orientada bajo las normas ASTM C 67 y N.T.P.399.613.

Material y equipo utilizado:

- Wincha

- Equipo de Flexion

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

- Agua

- Adobe convencional y con fibra de vidrio al 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%
cortados por la mitad

Procedimiento:

Para la preparacion de las muestras que seran ensayadas se debe refrentar los
adobes tanto en la cara superior como la inferior con una mezcla de cemento, yeso y agua;
la finalidad de este procedimiento es generar un area uniforme para la colocacién de los
apoyos Y la aplicacion de la carga en el centro de luz. Los adobes deben tener un tiempo
de secado minimo de 28 dias. Una vez preparadas las muestras, se aplica una carga al
centro del adobe en el Equipo de Flexion hasta que la muestra se fisure debido a su

deformacion.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LAS UNIDADES DE ADOBE

T T | = b}

Figura 28. Ensayo de resistencia a la flexion de las unidades de adobe.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.2.4.3. Método de ensayo para determinar el periodo inicial de absorcion
(Succidn)
La aplicacion de este ensayo esta orientada bajo las normas ASTM C 67 y

N.T.P.399.613, para hallar el tiempo inicial de absorcion secado al horno o al aire.
Material y equipo utilizado:

- Bandejas y recipientes.

- Barras de acero no corrosible

- Dispositivo para mantener el nivel de agua constante
- Balanza

- Horno

- Camara de temperatura (21 °C +)

- Reloj o cronémetro

- Unidades de adobe convencional y con fibra de vidrio.
Procedimiento:

En un horno ventilado de 110 a 115 ° C, secar las muestras por no menos de 24

horas.
Transcurrido ese tiempo, enfriar las muestras no apiladas por un lapso de 4 horas.

Para unidades rectangulares, medir con una aproximacion de 1.27 mm la longitud y

el ancho de la superficie plana del espécimen.

Colocarlo sobre la bandeja y nivelar el fondo con la burbuja, hasta fijar la muestra
referencial saturada encima de los soportes, para agregarle agua hasta un nivel de 3 mm

+ 0.25 mm sobre los soportes.

Después de retirar la muestra de referencia, sujetar el espécimen de prueba sobre
los soportes, contando como tiempo cero el momento de contacto entre el adobe con el

agua.

Durante 1 min + 1 segundo (tiempo de contacto), se debera mantener el nivel de
agua, retirar el espécimen, secarlo con un pafio después de 10 segundos para pesarlo

transcurriendo 2 minutos del secado.

59



ENSAYO DE PERIODO INICIAL DE ABSORCION (SUCClON)

Figura 29. Muestra de adobe sometido al ensayo de periodo inicial de absorcién (Succion).

Fuente: Elaboracién propia.

ENSAYO DE PERIODO INICIAL DE ABSORCION (SUCCION)

Figura 30. Peso de la muestra para ensayo de periodo inicial de absorcion (succion).

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.2.4.4. Méeétodo de ensayo paraladeterminacion de laresistenciaen compresion

de prismas de albaifiileria.
La finalidad de este ensayo es hallar la capacidad de resistencia que poseen las
pilas de adobe, compuestas por dos o0 méas hiladas de unidades enteras, al ser sometidas
a una carga axial; superando los 69 kPa o 0.069 MPa como esta estipulado en la N.T.P.

399.605 y 0.6 MPa segun la NTP E080.
Material y equipo utilizado:

- Equipo de compresion.
- Wincha

- Mortero
- Adobe convencional y con 0.25 %, 0.50 %, 0.75 % y 1.00 % de fibra de vidrio.

Procedimiento:

Para llevar a cabo este ensayo, es necesario asentar 3 adobes en sentido vertical
con un mortero no mayor a 2 cm entre ellos y con un tiempo de secado no menor a los 28
dias. Una vez preparadas las muestras, se someten a carga maxima en el Equipo de
compresién existente en el Laboratorio de Ensayo de Materiales LEMS W&C EIRL.

Figura 31. Muestras de adobes en pilas para ensayo de compresion.

Fuente: Elaboracion propia.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS

o R

Figura 32. Sometimiento de pilas a ensayo de resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracion propia.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS

e =

i
Figura 33. Comportamiento de pilas sometidas a ensayo de resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.2.45. Método de ensayo de compresiéon diagonal en muretes de albafileria.
Busca conocer la capacidad de resistencia que posee un murete de adobe al ser

sometido a una carga axial.

La norma NTP 399.621 indica que el esfuerzo admisible de compresion en muretes
es 0.25 kg/cm?.

Material y equipo utilizado:

- Espétulas

- Badilejos

- Plomada

- Nivel

- Balanza

- Probeta graduada

- Guantes

- Mortero

- Equipo de compresion (Prensa hidraulica rusa)
- Escuadras de carga.

- Muretes de adobe convencional.

- Muretes de adobe adicionado con fibra de vidrio.
Procedimiento:
Ubicar y centrar las escuadras de carga superior e inferior en la maquina de ensayo.

Instalar los especimenes centrados sobre una cama de material de yeso, situada en

la escuadra inferior de carga.

Aplicar la carga en forma continua a incrementos apropiados que proporcionen

velocidades compatibles para medir y obtener por lo menos 10 lecturas de deformaciones.

Si el comportamiento del murete sometido a carga indica que éste podria fallar
repentinamente y perjudicar los instrumentos de medicién, se procedera a retirar a remover

los instrumentos y a aplicar de manera moderada hasta conseguir un valor conveniente.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

- <

Figura 34. Muestra de murete para ensayo de resistencia a la compresion diagonal.

Fuente: Elaboracion propia.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

Figura 35. Sometimiento de muretes a ensayos de resistencia a la compresién diagonal.

Fuente: Elaboracién propia.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

Figura 36. Comportamiento del murete sometido a ensayo de compresién diagonal.
Fuente: Elaboracion propia.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

Figura 37. Resultado de comportamiento del murete sometido a ensayo de compresion
diagonal.
Fuente: Elaboracién propia.
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2.6. Criterios éticos
El Cddigo Deontologico del Colegio de Ingenieros del Pera estipula los valores,
deberes y normas morales y éticas que todo ingeniero debe respetar y cumplir al ejercer

sus funciones y ofrecer sus servicios, evitando de esa manera ser sancionados. (CIP, 2012)

2.7. Criterios de rigor cientifico
2.7.1. Validez interna.

El procesamiento de datos y calculos respectivos producto de los ensayos
ejecutados en el Laboratorio de Ensayo de Materiales LEMS W&C EIRL, en presencia del
Técnico Wilson Olaya Aguilar; permite indicar que los resultados conseguidos son

auténticos y veraces.

2.7.2. Validez externa.

La autenticidad de las descripciones realizados por el participante es avalada por los
resultados de la investigacion, siendo certificados por el responsable del laboratorio donde
se realizaron, con la finalidad de obtener mayor confiabilidad del caso.

2.7.3. Objetividad.
Este criterio permite evaluar el logro de los objetivos planteados y, al mismo tiempo,

si es que se consiguidé un mayor conocimiento del objeto de estudio.

2.7.4. Fiabilidad

Permite diferir adecuadamente informacion acerca de la teoria existente y el
problema a investigar. Los ensayos, practicas y métodos se efectuaron en cuanto a criterios
y parametros sefialados por las normas técnicas nacionales e internacionales referentes al
tema de estudio. (Normas ASTM, RNE, NTP).

Il RESULTADOS
3.1. Resultados en tablas y figuras

3.1.1. Descripcion 1 - Ensayos para obtener la clasificaciéon del suelo a emplear en

la fabricacién de adobes.

3.1.1.1. Ensayo para el analisis granulométrico de suelo (N.T.P. 339.128)
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Tabla 8
Andlisis granulométrico del suelo

Malla Peso % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°10 2.000 0.53 0.35 0.35 99.65
N° 20 0.850 1.77 1.18 1.53 98.47
N © 40 0.425 3.11 2.07 3.60 96.40
N ° 50 0.300 1.62 1.09 4.69 95.31
N °100 0.150 66.73 44.52 49.21 50.79
N ° 200 0.075 71.15 47.47 96.68 3.32
FONDO 4.995 3.32 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

A través de la tabla 8, se obtienen los resultados del ensayo de andlisis
granulométrico, el cual indica que acuerdo al tamafio de las particulas que se retienen o
pasan por las mallas, el suelo puede clasificarse en grava, arena, limo o arcilla. En este
caso, la cantidad del suelo que pasa por la malla N°4 corresponde al 100% y la que pasa

por la malla N°200 es mayor del 3%. (Ver anexo 3.1.1)

3.1.1.2. Ensayo paradeterminar el contenido de humedad del suelo (N.T.P. 339.127)

Tabla 9
Contenido de humedad del suelo

DATOS DE ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
N ° de tara M-01 M-02
Peso de muestra himeda+ Peso de tara (gr) 557.31 516.45
Peso de muestra seca + peso tara (gr.) 519.55 477.92
Peso del agua (gr) 37.76 38.53
Peso de tara (gr.) 50.80 49.81
Peso muestra seca (ar) 468.75 428.11
Contenido de humedad (%) 8.06% 9.00%
Contenido de humedad (promedio) (%) 8.53%

Fuente: Elaboracion propia.
Segun la tabla 9, el suelo estudiado presenta un 8.53 % de contenido de humedad.
(Ver anexo 3.1.2)
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3.1.1.3. Ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad de suelos (N.T.P. 339.129)

Tabla 10
Limite liquido y limite plastico del suelo

DATOS DE ENSAYO Limite liquido Limite Plastico
N ° de tara M1 M2 M3 M1 M2
N ° de golpes g 16 28 25 - -
Tara + suelo humedo g 45.43 49.26 48.13 21.17 19.19
Tara + suelo seco g. 43.25 46.55 45.33 20.23 18.30
Agua g. 2.18 2.71 2.80 0.94 0.89
Peso de tara g 35.56 36.94 35.82 14.73 12.84
Peso del suelo seco g 7.69 9.61 9.51 5.50 5.46

Contenido de humedad % 28.35 28.20 29.44 17.09 16.30
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 11
indice de plasticidad del suelo

CONSISTENCIA FiSICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido % 28.72
Limite Plastico % 16.30
Indice de Plasticidad % 12.42

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 11 demuestra que el limite liquido del suelo es 28.72 % y el limite plastico
es 16.30 %. Asi mismo, a través de los datos anteriores se puede determinar que el indice
de plasticidad es 12.42%. (Ver anexo 3.1.3)

3.1.1.4. Clasificaciéon de suelos SUCS

Tabla 12
Clasificacion de suelos segun SUCS

Ensayo Anélisis Granulométrico LL,LPelIP
Resultados Pasa la malla N ° 200 < 50% IP>7
Conclusion Arena Arcillosa: SC

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 12 indica que el porcentaje (%) de suelo que pasa por la malla N°200 es
menor del 50% y el indice de plasticidad es mayor de 7%. Ubicando los datos en la tabla
de clasificaciébn SUCS, se logra concluir que se trata de una arena arcillosa (SC), apta para

la elaboracion de adobes. (Ver anexo 3.1.2)

3.1.1.5. Prueba Cintade barro

Tabla 13
Prueba cinta de barro de la muestra 01 (MO1)

MUESTRA DESCRIPCION TIPO DE SUELO RANGO (CM) LOI(\IC(:BI\I/I-)I-UD
e O
\\-35‘ > ARENOSA 0 a 5 (INADECUADA -
&
MO1 g pf ARCILLO-ARENOSA 5 a 15 (ADECUADA) 11.00
13 g
1 @ ARCILLOSA 15 a 25 (INADECUADA) -

Fuente: Sanchez (2020). Andlisis comparativo de adobe convencional y adobe estabilizado
con cemento con fines constructivos (tesis de pregrado).

Tabla 14
Prueba cinta de barro de la muestra 02 (M02)

MUESTRA DESCRIPCION  TIPO DE SUELO RANGO (CM) LONGITUD (CM)
S
M ;\;\ = ARENOSA 0 a5 INADECUADA ;
MO2 @/ AASEIL"C')‘SA 5 a 15 (ADECUADA) 12.00
e ARCILLOSA 15a25 ;

2] [} (INADECUADA)

Fuente: Sanchez (2020). Analisis comparativo de adobe convencional y adobe estabilizado

con cemento con fines constructivos (tesis de pregrado).

Mediante las tablas 13 y 14, se logra visualizar que los fragmentos de cinta que
cayeron al ponerlas en suspension fueron de 11y 12 cm respectivamente, encontrandose
dentro del rango de 5 a 15 cm; lo cual indica que la muestra es arcillo-arenosa y es

apropiada para la produccién de adobes. (Ver anexo 3.1.4)
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3.1.1.6. Prueba Presencia de Arcilla o Resistencia Seca

Tabla 15
Prueba Presencia de arcilla o Resistencia Seca

. Si SE NO SE .
MUESTRA DESCRIPCION ROMPE ROMPE OBSERVACION
MO1 X
MO02 ‘ NO SE ROWPE Vs f%\ ) X
Z 5 1481 (  ==4)
M03 ‘\ —A) “: ‘m'vr: f‘l’mrln tie \ \i;_' ) X
| -~ e ’/‘») ne arcillo SE ROMPE
e ]. lt‘( I‘; Usor este suelo
MO04 | le falta arcilla X
- Si SE NO SE -
MUESTRA DESCRIPCION ROMPE ROMPE OBSERVACION
MO1 - X
|
MO2 0\ N0 SE ROWE & 1SN ‘ X
C ,;\ | 4 Sl ( |~ :
MO3 ‘\» — ) “: ‘»w’l‘vf flll suelo tie \ T ) X
4 " ’/") Nne arciio SE QOMPE
- NOE A
MO4 ) X

Fuente: Sanchez (2020). Andlisis comparativo de adobe convencional y adobe estabilizado

con cemento con fines constructivos (tesis de pregrado).

Segun la tabla 15, las 4 muestras sometidas a presion no presentaron
agrietamientos o fisuras; por lo tanto, se deduce que el suelo presenta arcilla y puede ser

empleado en la fabricacion de adobes. (Ver anexo 3.1.5)

3.1.2. Descripcion 2 — Determinacién de la mezcla 6ptima para la elaboracion de
adobes.

Tanto las dimensiones (Largo= 30 cm; Ancho =20 cm y Espesor = 10 cm) como el
proceso de elaboracion de los adobes convencionales y con adicion de fibra de vidrio en
0.25 %, 0.50 %, 0.75 % y 1.00% del respecto al peso del adobe (10 kg), han sido
determinados mediante la Norma E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA
REFORZADA (2017).
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Tabla 16
Dosificacion de material por unidad de adobe

Dosificacion para adobe convencional y adicionado con fibra de vidrio

. Materiales
Indicador/ Muestra Suelo (kg) Paiilla (kq) Agtl;a Fibra(?(z)vidrio
Adobe convencional 10.80 0.50 0.75 0.00
Adobe + 0.25 %de fibra de vidrio 10.80 0.50 0.75 0.025
Adobe + 0.50 %de fibra de vidrio 10.80 0.50 0.75 0.050
Adobe + 0.75 %de fibra de vidrio 10.80 0.50 0.75 0.075
Adobe + 1.00 %de fibra de vidrio 10.80 0.50 0.75 0.100

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 16 exhibe la cantidad a utilizar de cada material por (01) unidad de adobe
tanto para la muestra patrén, como para las muestras con adicion de fibra de vidrio en
distintos porcentajes respecto al peso de la muestra. (Ver anexo 3.2)

3.1.3. Descripcion 3 — Evaluacion de las propiedades mecéanicas del adobe

3.1.3.1. Ensayo de resistencia a la compresion del material tierra - adobe (Norma
E.080)

GRAFICO COMPARATIVO DE RESISTENCIA S A LA COMPRESION
DE UNIDADES DE ADOBE (Kg/cm?)

N
o
o
o

13.95 13.35

12.59

m Adobe Tradicional

u Adobe + 0.25 % de fibra de vidrio
Adobe + 0.50 % de fibra de vidrio

m Adobe + 0.75 % de fibra de vidrio

u Adobe + 1.00 % de fibra de vidrio

10.00 -

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)

0.00 -

1
ADOBE CONVENCIONAL Y ADOBE ADICIONADO CON FIBRA DE VIDRIO

Figura 38. Gréafico comparativo de las resistencias a la compresion de las unidades de
adobe convencional y adicionado con fibra de vidrio.

Fuente: Elaboracion propia.

71




Segun la figura 38, la resistencia a la compresion de los cubos de adobe con fibra
de vidrio es mayor que la obtenida por la muestra patron; siendo la mayor alcanzada por la
muestra de adobe con 0.25 % de fibra de vidrio. Es necesario mencionar que la Norma
EO080 indica que la resistencia minima debe equivaler a 1.0 MPa = 10.2 kgf/cm? (Ver Anexo
3.3.1.6)

3.1.3.2. Ensayo de resistencia a la flexién de unidades de adobe (N.T.P.399.613)

GRAFICO COMPARATIVO DE RESISTENCIA S A LA FLEXION DE
UNIDADES DE ADOBE (Kg/cm?2)

20.00 -
=
L
(@]
<
Z
g Adobe Tradicional
H 10.00 - 9.08 Adobe + 0.25 % de fibra de vidrio
L 8.11 7.97
< 7.48 7.35 Adobe + 0.50 % de fibra de vidrio
zt( m Adobe + 0.75 % de fibra de vidrio
g Adobe + 1.00 % de fibra de vidrio
L
l_
(2]
0
o 0.00

1
ADOBE CONVENCIONAL Y ADOBE ADICIONADO CON FIBRA DE VIDRIO

Figura 39. Gréafico comparativo de resistencias a la flexion de unidades de adobe
convencional y con fibra de vidrio.

Fuente: Elaboracion propia.

A través de la figura 39, se aprecia que la resistencia a la flexion del adobe con fibra
de vidrio es mayor que la obtenida por la muestra patrén; siendo la mayor alcanzada por la
muestra de adobe con 0.25 % de fibra de vidrio. Este ensayo fue realizado en base a la
N.T.P.399.613; la misma que indica que la resistencia minima debe equivaler a 7.00
kg/cm?. (Ver Anexo 3.3.2.6)

3.1.3.3. Ensayo para determinar el periodo inicial de absorcion (Succidn)
(N.T.P.399.613)
De acuerdo figura 40, se visualiza que las muestras de adobe con 0.25, 0.50, 0.75y

1.00 % de fibra de vidrio obtienen mayor porcentaje de succién que la muestra patrén. Es
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necesario indicar que, a menor porcentaje de succion, resulta mejor el comportamiento

fisico de la muestra, al no presentar desmoronamientos ni fisuras. (Ver Anexo 3.3.3.6)

GRAFICO COMPARATIVO DE PERIODOS INICIALES DE ABSORCION (SUCCION)

(%)
10.00 -
S
=
o
o
&
2 Adobe Tradicional
<
w 5.00 - m Adobe + 0.25 % de fibra de vidrio
=y 3.16 H Adobe + 0.50 % de fibra de vidrio
o 2.80 '
= m Adobe + 0.75 % de fibra de vidrio
o
8 1.31 = Adobe + 1.00 % de fibra de vidrio
o
a
0.00

1
ADOBE CONVENCIONAL Y ADOBE ADICIONADO CON FIBRA DE VIDRIO

Figura 40. Grafico comparativo de periodos iniciales de absorcién (succién) de adobe
convencional y con fibra de vidrio.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3.4. Ensayo de resistencia a la compresion en pilas.

GRAFICO COMPARATIVO DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION EN PILAS

(MPa)

Z  1.00 -
-l
3 0.74
7] . 0.72
B 0.67 0.70 0.66
=5 -
8 = Adobe Tradicional
< %’ m Adobe + 0.25 % de fibra de vidrio
: o H Adobe + 0.50 % de fibra de vidrio
e Adobe + 0.75 % de fibra de vidrio
w
5 m Adobe + 1.00 % de fibra de vidrio
i
o

0.00

1
ADOBE CONVENCIONAL Y ADOBE ADICIONADO CON FIBRA DE VIDRIO
Figura 41. Grafico comparativo de resistencias a la compresion en pilas de adobe
convencional y con fibra de vidrio.

Fuente: Elaboracion propia.
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A traveés figura 41, se aprecia que la resistencia a la compresion en pilas de adobe
con fibra de vidrio es mayor que la obtenida por la muestra patrén; siendo la mayor
alcanzada por la muestra de adobe con 0.25 % de fibra de vidrio. Los resultados superan
el valor de 0.60 MPa como lo establece el articulo 8.4 de la Norma E. 080; y 0.069 MPa
como esta estipulado en la N.T.P. 399.605. (Ver Anexo 3.3.4.6)

3.1.3.5. Ensayo de resistencia a la compresién diagonal en muretes de albadileria.
(N.T.P.399.621)

GRAFICO COMPARATIVO DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
DIAGONAL EN MURETES (kg/cm2)

Z & -
g T2.00
n L
w =
X<
o
2
O W 1.18 "
< Adobe Tradicional
|
< 21.00 0.86 m Adobe + 0.25 % de fibra de vidrio
<z 0.79 0.78 _ .
3 '-_'IJ m Adobe + 0.50 % de fibra de vidrio
Z
fu < Adobe + 0.75 % de fibra de vidrio
o)
2 Y m Adobe + 1.00 % de fibra de vidrio
w =
Ao
0.00 -

1
ADOBE CONVENCIONAL Y ADOBE ADICIONADO CON FIBRA DE VIDRIO

Figura 42. Gréfico comparativo de las resistencias a la compresion diagonal en muretes de
adobe convencional y con fibra de vidrio.

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a la figura 42, se logra identificar que los muretes de adobe con 0.25,
0.50, 0.75 y 1.00 % de fibra de vidrio obtienen mayor resistencia a la compresién diagonal
gue la muestra patron. Es necesario indicar que la muestras que se comporta mejor
mecanicamente, segun este ensayo, es la muestra con 0.25 % de fibra de vidrio. La
N.T.P.399.621 indica que la resistencia minima debe equivaler a 0.025 MPa = 0.25kg/cm?.
(Ver Anexo 3.3.5.6)

3.1.4. Descripcion 4 - Propuesta econOmica
Esta propuesta econdmica presenta el costo que genera elaborar 1 millar de adobes

convencionales y adicionados con fibra de vidrio; considerando que 1 kg de fibra de vidrio
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MAT 450 cuesta S/ 10.00. Ademas, es preciso mencionar que en medio millar (500
unidades) de adobes se realizan normalmente en 6 horas, por lo que en el andlisis de
costos se ha considerado para 1000 unidades un total de 12 horas/hombre.

Tabla 17
Costo por millar de adobe convencional y adobe con fibra de vidrio

Costos de la elaboracién de adobe convencional y adicionado

Disefo Costo Parcial Diferencia
Adobe convencional S/261.52
Adobe convencional + 0.25 % de fibra de vidrio S/511.52 S/250.00
Adobe convencional + 0.50 % de fibra de vidrio S/761.52 S/500.00
Adobe convencional + 0.75 % de fibra de vidrio S/1,011.52 S/750.00
Adobe convencional + 1.00 % de fibra de vidrio S/1,261.52 S/1,000.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17 se detalle el costo por millar de adobe convencional y adobe con
adicién de 0.25, 0.50. 0.75 y 1.00 % de fibra de vidrio, incrementando el costo por S/ 250.00,
S/500.00, S/750.00 y S/1000.00 respecto a la muestra patron.

3.2. Discusioén de resultados

3.2.1. Discusién 1.

Tabla 18
Discusiones de diferentes autores sobre la clasificacion del suelo.
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DESCRIPCION DE

DOSIFICACION Y

AUTOR/ANO RESULTADOS
ENSAYO MATERIAL
Contenido Humedad 19
Limites Atterberg (%) 23,9
Danso (2015) Clasificacion SUCS 0.25% ,0.50%, CH

Prueba cinta de barro

0.75%, 1% — fibra

No presenta dicho ensayo

Prueba presencia de natural No presenta dicho ensayo
arcilla
Contenido Humedad 12.5
Limites Atterberg (%) 5.512
Sharma (2016) Clasificacion SUCS 1%, 2 % - fibra de SC

Prueba cinta de barro pino No presenta dicho ensayo
Prueba presencia de No presenta dicho ensayo
arcilla
Contenido Humedad (2.5%, 5%, 7.5% y 5.49

Ortiz, 2019 Limites Atterberg (%) 10%) de estiércol de 1.99
Clasificacion SUCS caballo SW-SM

Prueba cinta de barro

Prueba presencia de

arcilla

No presenta dicho ensayo

No presenta dicho ensayo

Ledn (2018)

Contenido Humedad

Limites Atterberg (%)

Clasificacion SUCS

Prueba cinta de barro

Prueba presencia de
arcilla

2% y 3% con ceniza
de cascara de huevo

y cascara de arroz

2.629

12.95

CL

No presenta dicho ensayo

No presenta dicho ensayo

Gandia (2019)

Contenido Humedad

(%)

Limites Atterberg (%)

Clasificacion SUCS

Prueba cinta de barro

Prueba presencia de

arcilla

0%, 25%, 50%, 75%,
100% - fibra de vidrio

No presenta dicho ensayo

20

No presenta dicho ensayo

No presenta dicho ensayo

No presenta dicho ensayo

Fuente: Elaboracién propia
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El investigador propone que el contenido de humedad fue 8.53%, su IP fue 12.42%
y clasificd por SUCS como SC. No concordando con los autores presentados en la tabla

18, ya que presentaron diferentes valores por ser de diferentes lugares.

3.2.2. Discusioén 2.

Tabla 19
Discusiones de diferentes autores sobre mezclas Optimas para la elaboracion de adobes.

AUTOR/ ANO DESCRIPCION PORCENTAJES ¥ RESULTADOS
MATERIAL
Chuya & Ayala Dosificacion 3.40%, 6.80%, 7.90%, 2.80%, No presenta valores
(2017) 0.60% - fibra de vidrio concretos en volumen
Dosificacion 0.5% ,1%, 3% -quitosano No presenta valores
Aguilar (2016) (aditivo biopolimero) concretos en volumen
Alfaro (2019) Dosificacion fioras de sintéticas de Tierra: 624.59 gr- Agua:124
polipropileno con lts
dosificaciones de 0%, 0.25%,
0.50%, 0.75%. Tierra: 7650 gr- Agua:124 Its
Fibra: 19.12 gr
Fibra: 38.25 gr
Fibra: 57.37 gr
Carrasco y Sinti Dosificacion Porcentajes 4%, 6% y 8% de Arcilla (gr): 7500-7500-7500-
(2019) fibra de hoja de pifia Golden 7500

Agua (ml): 920-920-920-920
Fibra (gr): 0-16.64-24.91-
33.28

Fuente: Elaboracion propia

El investigador propone la dosificacién en peso de tierra 10.80 kg, paja 0.50 kg, agua
0.75 lts y con las dosificaciones de fibra como se muestran en la tabla 16. No concordando
con otros autores que se muestran en la tabla 19 ya que difieren en las caracteristicas de

los materiales que se encuentran localizados en diferentes partes.

3.2.3. Discusién 3.

Tabla 20
Discusion de diferentes autores sobre evaluacion de las propiedades mecéanicas del
adobe.

- i DOSIFICACION Y
AUTOR / ANO DESCRIPCION RESULTADOS
MATERIAL
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Olacia et al. (2020)

Resistencia a la

compresion

Resistencia a la flexiéon

Det. el periodo inicial de

absorcion

Resistencia a la

compresion en pilas

Resistencia a la

compresion diagonal

0.5%, 1.5% y 3% de fibra 1.67-2.6-2.4 MPa

de biomasa

Bricefio y Marcos
(2019)

Resistencia a la

compresion

Resistencia a la flexion

Det. el periodo inicial de

absorcion (%)

Resistencia a la

compresion en pilas

Resistencia a la

compresion diagonal

0%, 3%, 5%, y 7% de fibra

de fibrio

0.53- 0.49-0.41-0.40
MPa
No presenta dicho
ensayo
No presenta dicho
ensayo
No presenta dicho
ensayo
22.52- 16.42-13.57-

11.80 kg/cm2

4.29-3.63-4.81-5.51
kg/cm2

8.30-16.53-20.72-24.15

No presenta dicho
ensayo
No presenta dicho

ensayo

Mantilla (2018)

Resistencia a la

compresién

Resistencia a la

compresion.

0, 2, 3, 5 —adicién caucho.

0, 2, 3, 5 — adicioén viruta

22.22, 27.57, 2582 y
25.18 kg/cm2.
29.75, 30.25,
kg/cm2

27.38

Resistencia a la flexion

Resistencia a la flexion

0,2,3,4 — adicién caucho
0,2,3,4 — adicién viruta

8.01, 7.64, 8.25, 7.17
km/cm2
8.08, 8.35, 7.78 km/cm2

Det. el periodo inicial de
absorcién (adicion

caucho) 0, 2, 3,5

Det. el periodo inicial de
absorcién
viruta) 0, 2, 3,5

(adicién

Resistencia a la

compresion en pilas

0,2,3,5 — adicién caucho

0,2,3,5 — adicion viruta

17.97, 16.17, 15.44,
14.20 kg/cm?2

19.02, 20.13, 21.17
kg/cm2

No presenta dicho

ensayo
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Resistencia a la

No presenta dicho

compresion diagonal ensayo
Resistencia a la 27, 25" y 3” con fibra de 13.10-13.34-
compresion vidrio 14.91kg/cm?2
Huaman (2018) 18.05- 20.42-21.14
2”, 25" y 3” con fibra de kg/cm2
Resistencia a la flexion ~ metal No presenta dicho
ensayo
Det. el periodo inicial de No presenta dicho
absorcién ensayo
Resistencia a la No presenta dicho
compresion en pilas ensayo
Resistencia a la No presenta dicho
compresion diagonal ensayo
Resistencia a la  Volumen (It/m3)-Polimero 24.7- 27.6 kg/cm2
compresion extracto de Cabuya
Benitez et al. (2018)  Resistencia a la flexién 4.3-11.4 kg/lcm2
Det. el periodo inicial de No presenta dicho
absorcién ensayo
Resistencia a la No presenta dicho
compresion en pilas ensayo
Resistencia a la No presenta dicho
compresion diagonal ensayo
Resistencia a la 0%,2%,4%,6%,8% — 20.75, 2280, 27.47,

Sanchez (2020)

compresion

Resistencia a la flexion

Det. el periodo inicial de

absorcion

Resistencia a la

compresion en pilas

Resistencia a la

compresion diagonal

adicion cemento

24.81, 23.83 kg/cm2

7.05, 8.42, 9.06, 8.61,
7.91 kg/lcm2

22.01, 20.87,
20.04, 20.19 %

19.47,

5.02, 6.71, 8.10, 7.35,
6.95 kg/cm?2

No presenta dicho

ensayo

Fuente: Elaboracion propia

El investigador obtuvo resistencias que mejoran las resistencias mecanicas.
Concordando con otros autores que se muestran en la tabla 20 asi mismo se comprueba
gue en algunos casos aumenta la resistencia como en otro caso disminuye, pero en el caso

de la fibra de vidrio tienen a aumentar al momento que se afiade mayor porcentaje de fibra.
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3.2.4. Discusion 4.
Los resultados de este objetivo no pueden ser contrastados con los de otras
investigaciones, debido a que los autores no consideran una estimacion del costo para la

elaboracion de adobes.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

De acuerdo a los valores resultantes obtenidos a través de los ensayos realizados
en laboratorio, como Analisis granulométrico ( % Que pasa por la malla N ° 200 < 50%),
Contenido de humedad (8.53 %) e indice de plasticidad mayor que 7% (12.42%), y ensayos
in situ como Prueba Cinta de Barro (11.5 cm de longitud) y Presencia de Arcilla (las 4
muestras no presentan grietas ni roturas); se logra concluir que el suelo empleado en el
proceso de elaboracion de adobes es clasificado como arena arcillosa (SC) y es apropiado

para la produccion de adobes.

Los adobes fueron elaborados con las siguientes dimensiones: 30 x 20 x 10 cm. Por
cada unidad de adobe convencional se considera: 10.8 kg de suelo; 0.50 kg de pajilla; 0.75
It de agua. En el caso de las unidades de adobe con adicion de fibra de vidrio, la cantidad
de los materiales anteriormente mencionados se mantienen intactas; sin embargo, la
cantidad a utilizar de fibra de vidrio para 0.25 %, 0.50 %, 0.75 % y 1.00 % son 0.025 kg,
0.050 kg, 0.075 kg y 0.100 kg respectivamente.

Los resultados de los adobes adicionados con fibra de vidrio evidencian incrementos
significativos en las propiedades mecanicas en comparaciéon con el adobe patrén. Del
estudio realizado se concluye que la muestra de adobe con 0.25 % de adicién de fibra de
vidrio MAT 450 aumenta la resistencia a la compresion simple un 25.68 %; la resistencia a
la flexién un 21.39 %; la resistencia a la compresién en pilas un 10.45 % y resistencia a la

compresion diagonal en muretes un 49.37 %.

Con relacion al costo por 1 millar de adobes, se concluye que, incorporando la fibra
de vidrio en la mezcla, se generan costos mayores en comparacion al adobe convencional;
siendo la muestra mas econdmica la de adobe con 0.25 % de fibra de vidrio. Sin embargo,
cabe resaltar que, a pesar del costo elevado determinado, las propiedades obtenidas por

el adobe adicionado resultan mas favorables.
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4.2. Recomendaciones
No descartar el empleo de la fibra de vidrio como refuerzo horizontal y vertical, por
lo que, se recomienda su investigacion en edificaciones debido a los excelentes resultados

obtenidos en el refuerzo de las piezas de adobe.

Es importante controlar adecuadamente el contenido de humedad, para evitar o
disminuir las fisuras de secado. En general, debe utilizarse la menor cantidad de agua que

logre activar la arcilla existente, para alcanzar la maxima resistencia.

Contar con equipos en buen estado, para realizar eficiente y puntualmente los
ensayos de laboratorio.

Debido al alto costo de la fibra de vidrio y para adquirir mejores resultados en el
comportamiento mecénico de las muestras, es recomendable utilizar como adicion,
porcentajes que oscilen entre 0.05 % y 0.25
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Anexo 1. Guias de Observacion.
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Anexo 1.1. Guias de observacion de ensayos realizados a las muestras de

suelo y unidades de adobe
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Anexo 1.1.1. Guia de observaciéon de anédlisis granulométrico del suelo

LA\ LEMS WEC e

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO
MATERIAL
Solicitante: : RAZURI RIVAS, Carlos Enrique
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de apertura : 16 de abril del 2021.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico.
NORMA DE REFERENCI: : N.T.P. 339.128 : 1999
Peso inicial: ar
Muestra: Centro Poblado Pémape, Distrito Monsefu - Chiclayo
Malla Peso % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
N° 4
N° 10
N° 20
N° 40
N° 50
N° 100
N° 200
FONDO
CURVA GRANULOMETRICA
N° 4 N° 10 N° 20 N°40  N°50 N° 100
100
90
? 80
g 70 ]
‘% 60
* 50
40
30
20
10
0 - -
10.00 1.00 0.10

Abertura (mm)
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Anexo 1.1.2. Guia de observacion de ensayo de contenido de humedad y

clasificacién SUCS

LA\ LEMS WEC o

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA
DEL NUEVO MATERIAL
Solicitante: : RAZURI RIVAS, Carlos Enrique
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de apertura 16 de abril del 2021.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad del suelo.
NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 339.127 : 1998
DATOS DE ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
N° de tara M-01 M-02
Peso de muestra himeda+ Peso de tara (gr.)
Peso de muestra seca + peso tara (ar.)
Peso del agua (gr)
Peso de tara (gr.)
Peso muestra seca (gr.)
Contenido de humedad (%)
Contenido de humedad (promedio) (%)
CLASIFICACION SuCS

Ensayo  Analisis Granulometrico LL,LPe IP

Resultados

Conclusion
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Anexo 1.1.3. Guia de observacién de ensayo de limites de Atterbeg

LA\ LEMS WEC an

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA

Solicitante:

Ubicacion
Fecha de apertura

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA :

DEL NUEVO MATERIAL

RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Chiclayo, Lambayeque
16 de abril del 2021.

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad

N.T.P. 399.131

Datos de ensayo.

Limite liquido Limite Plastico

N° de tara

N° de golpes

Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco
Agua

Peso del tara

Peso del suelo seco
Contenido de humedad

MO1-LL MO02-LL MO3-LL MO4-LL MO1-LP MO02-LP

Q Q@ Q@ @ Q@ «

%

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido
Limite Plastico
indice de Plasticidad

%
%
%

Ve

~
CURVA DE FLUIDEZ

= 40
S
8
S 38
[
5
T 36
(]
o
8 34
o
Q
s 32
(8}

30

10 25.00
Numero de Golpes
. Y
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Anexo 1.1.4. Guia de observaciéon de prueba de cinta de barro

L\ LEMS WEC e

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO
MATERIAL
Solicitante : RAZURI RIVAS, Carlos Enrique
Laboratorio : LEMS W&C EIRL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de apertura
ENSAYO : PRUEBA CINTA DE BARRO
NORMA DE REFERENCIA: MANUAL DE AUTOCONSTRUCCION DE UNIDADES DE HABITACIONALES CON
ADOBE-E.080
MUESTRA DESCRIPCION TIPO DE SUELO RANGO (CM) LONGITUD (CM)
SO
;‘;:\§)’
2-T18
MO1 >
vt
i)
CONCLUSION:
MUESTRA DESCRIPCION TIPO DE SUELO RANGO (CM) LONGITUD (CM)
\\—,\\ =
gL
sa-Tlg =
M02 )
7 b
.=y
CONCLUSION:

FUENTE: Sanchez (2020). Analisis comparativo de adobe convencional y adobe estabilizado con cemento con fines constructivos (tesis ¢
pregrado). Universidad Sefior de Sipan. Pimentel, Peru.
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Anexo 1.1.5. Guia de observacion de prueba de presencia de arcilla
LA LEMS WEC
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante : RAZURI RIVAS, Carlos Enrique
Laboratorio : LEMS W&C EIRL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de apertura

ENSAYO: PRUEBA PRESENCIA DE ARCILLA
NORMA DE REFERENCIA: MANUAL DE AUTOCONSTRUCCION DE UNIDADES DE HABITACIONALES CON ADOBE-E.080
MUESTRA DESCRIPCION SISEROMPE  NOSEROMPE  OBSERVACION
Mo (=
, NO SE ROMPE / ”:/)\ )
oz G T8l =4
I} — ) ‘\' ‘m‘vrv el auelo tie \ \i< /)
M03 > ;: ! '-y ne arcillo SE:&MPE
> INIO= K fanameita
Mo4
CONCLUSION:
MUESTRA DESCRIPCION SISEROMPE  NOSEROMPE  OBSERVACION
MO1 =
f —
Vo2 o Mostromwe L)
Q\ g\ ) < S ( L “} =45
‘) — :{ “: ‘-wvr’ el auelo tie \ \;'; /)
o3 =) e =
) INO= fareweia:
Mo4
CONCLUSION:

FUENTE: Sanchez (2020). Andlisis comparativo de adobe convencional y adobe estabilizado con cemento con fines constructivos (tesis de pregrado).
Universidad Sefior de Sipan. Pimentel, Peru.
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Anexo 1.1.6. Guia de observacion de ensayo de resistencia ala compresién

de unidades de adobe

LA LEMS WEC e

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante

Ubicacién
Fecha de apertura :

Laboratorio

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA:

RAZURIRIVAS, Carlos Enrique

Chiclayo, Lambayeque
16 de abril del 2021.

LEMS W&C E.LR.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Resistencia a la compresion de material tierra (unidades de adobe)
NORMA E080. DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA (2017)

Muestra

Area

Fechad ) c .

Descripcion echa de Largo (cm) Ancho (cm) asumida arga max
ensayo ) (k)

b (kglem?)

Resistencia
Promedio (kglcm’

A1

A2

A3

A4

A5

A-6

ESPECIFICACIONES:

OBSERVACIONES:

RESULTADOS:
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Anexo 1.1.7. Guia de observacion de ensayo de resistencia a la flexion de
unidades de adobe

LA LEMS WEC o

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante : RAZURIRIVAS, Carlos Enrique

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de apertura : 20 de abril del 2021.

Laboratorio : LEMS W&C E.|.R.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ENSAYO : Resistencia a la flexion de unidades de adobe

NORMA DE REFERENCIA: ASTM C 67 - N.T.P.399.613

Resistencia
Promedio (kglcm2

B xH*2
Muestra Descripcion Fechade | , (cm)  Ancho (cm) Altura (cm) X , Car?kagfr;lax

2
ensayo (cm fb (kg/cm’)

A1

A-2

A3

A4

A5

A-6

ESPECIFICACIONES: Los ensayos se realizaron segun la Norma N.T.P. 399.613
OBSERVACIONES:

RESULTADOS:
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Anexo 1.1.8. Guia de observacion de ensayo periodo inicial de absorcion

(succidn)

LA\ LEMS WEC o

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante . RAZURIRIVAS, Carlos Enrique

Ubicacion . Chiclayo, Lambayeque

Fecha de apertura . 26 de abril del 2021

Laboratorio : LEMS W&C E.I.R.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Periodo de Absorcion (Succion)

NORMA DE REFERENCIA : ~ NORMA N.T.P. 399.613

; Muestra Muestra Peso Succion i
Muestra Largo Ancho Area Succion

Descripcion de la unidac Seca ensayada agua (grlZOOcmZImi
N° (cm)  (em) (m) (o0 (ar) (97) n) (%.)

01

02

03

04

05

OBSERVACIONES :

98



Anexo 1.1.9. Guia de observacion de ensayo de resistencia a la compresion en

Solicitante

Ubicacién
Fecha de apertura

pilas

LA LEMS W&C e

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

. RAZURIRIVAS, Carlos Enrique

. Chiclayo, Lambayeque
.19 de junio del 2021

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio . LEMS W&C E.|.R L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ENSAYO . UNIDADES DE ALBANILERIA. Ensayo para la determinacion de la resistencia en compresién de prismas de albafiileria.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.605
s hp(mm Area Carga Carga fm Factor de Resistenci Resistenf:ia
Muestra Descripcion Ip (mm) tp (mm) ) (mmz) hpltp (KN) N (Mpa) Correcion a (Mpa) Pr:)err:)Z(;w
M-01 Pilas de adobe tradicional
M-02 Pilas de adobe tradicional
M-03 Pilas de adobe tradicional
M-04 Pilas de adobe tradicional
M-05 Pilas de adobe tradicional
M-06 Pilas de adobe tradicional
hpitp 1.3 15 2 2.5 3 4.00 5.00
Factor Correc. 0.75 0.86 1 1.04 1.07 1.15 1.22

ESPECIFICACIONES: Los ensayos se realizardn segun la N.T.P. 399.605

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

RESULTADOS:
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Anexo 1.1.10.Guia de observacion de ensayo de resistencia a la compresion

diagonal en muretes

LA\ LEMS WEC o

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante

Ubicacion
Fecha de apertura

: RAZURIRIVAS, Carlos Enrique

: Chiclayo, Lambayeque
;07 de mayo del 2021

Laboratorio . LEMS W&C E.IR.L.LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ENSAYO - UNIDADES DE ALBARILERIA. Ensayo de resistencia a la compresion diagonal de muretes de albafileria.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.621
Resistencia
Muestra Descripcion Fecha de ensayo Largo (cm) Ancho (cm) Espesor (cm) Area (cmz) Cargamax. (kg) fm (kglcmz) Promedio
(kglcmz)
M-01
M-02
M-03
M-04
M-05
M-06

ESPECIFICACIONES: Los ensayos se realizarén segin la N.T.P. 399.621

OBSERVACIONES: Para este ensayo se fabricd 6 muretes de 65 cm de largo, 65 cm de ancho y 20 cm de espesor.

RESULTADOS:
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Anexo 1.1.11.Guia de observacion de propuesta econdmica de elaboracion de

adobes

LA LEMS WEC on

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA'Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante: ~ RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Ubicacion:  Chiclayo, Lambayeque

Detalle: La propuesta economica presentada es acerca del costo que genera la elaboracion de un millar de adobes.
Partida:
Unidad: Und N° Horas:
Rendimiento: Und/dia Costo unitario total:

DESCRIPCION DE INSUMO Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio unitario  Parcial Total

MANO DE OBRA
Pedn
MATERIALES
Pajilla
Agua
Suelo
Fibra de vidrio MAT 450
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Herramigntas manuales
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Anexo 2.1. Ficha técnica de la fibra de vidrio MAT 450

FIBRA DE VIDRIO MAT 450
DESCRIPCION:

Fibra de vidrio fabricada a partir de filamentos de
vidrio de 50mm. De longitud y distribuidos de
manera aleatoria para foomar un colchén regular.
Ofrece una excelente compatibilidad con resinas
poliéster no saturadas.

USOs:

Como material de refuerzo y material estructural. Se
compone de una manta de filamentos de vidrios de
alta calidad unidos entre si con una resina de
poliéster.

- Arreglo de materiales: Composites para arreglos de
esquis, canoas...

-Automocion: Composites para componentes de
vehiculos.

-Industrial: Composite para refuerzo piezas
plasticas, componentes para ordenadores, tejidos
de refuerzo de estructuras, decoracion, aislante...

CARACTERISTICAS / VENTAJAS:
-Excelente compatibilidad con todo tipo de resina
poliéster.

-Supresioén facil de las burbujas

-Facil de utilizar.

-Buenas propiedades mecanicas del producto final.

DATOS TECNICOS:

- Ligante: Emulsion.

- Peso: 450 gr/m2 + 10% conforme a la noma I1SO
3374.

- Longitud de fibra: 50 mm.

- Contenido de humedad: < 0,20 % conforme a la
norma ISO 3344.

PRESENTACION:

- Se presenta en rollos para las
cantidades de 5, 10 y 25 m* o superior.

- Se presenta envasado y doblado para
la cantidad de 1 m?

ALMACENAMIENTO:

Los rollos deben almacenarse en su embalaje
original, en un lugar seco y protegido del sol a una
temperatura de entre -10 °C y 50 °C y con una
humedad relativa entre 35% y 65%.

FICHA O
TECNICA '/

Rev.0: Octubre 2016

MODO DE EMPLEO:

Se recorta la cantidad necesaria y una vez
acondicionada la superficie, limpia, seca y lijada, se
procede al emplastado con resina de poliéster y
peréxido.

INFORMACION REGLAMENTARIA:

Consultar ficha de seguridad.

Eurotex no se hace responsable de sus productos
siempre que no hayan sido aplicados segun las
condiciones y modo de empleo especificados en
esta ficha. Los datos resenados estan basados en
nuestros conocimientos actuales, ensayos de
laboratorio y en el uso practico en circunstancias
concretas y mediante juicios objetivos. Debido a la
imposibilidad de establecer una descripcion
apropiada a cada naturaleza y estado de los
distintos fondos a pintar, nos es imposible
garantizar la total reproducibilidad en cada uso
concreto.

INDUSTRIAS QUIMICAS EUROTEX, S.L.U | Tel. «+34 955 741 592 (16 lineas) | Tel. Pedidos: +34 902 404 440 | Fax: +34 955 741 608
Pol. Ind. Santa Isabel s/n | 41.520 El Viso del Alcor (Sevilla) Espafia | e-mad: info@nazza.es | www.nazzaes

103



Anexo 3. Resultados
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Anexo 3.1. Ensayos realizados a las muestras de suelo
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Anexo 3.1.1. Ensayo para el analisis granulométrico del suelo

LA\ LEMS WEC e

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO
MATERIAL
Solicitante: : RAZURI RIVAS, Carlos Enrique
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de apertura : 22 de febrero del 2021.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 339.128 : 1999
Peso inicial: 149.91 ar
Muestra: Centro Poblado Pémape, Distrito Monsefu - Chiclayo
Malla Peso % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
N° 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 10 2.000 0.53 0.35 0.35 99.65
N° 20 0.850 1.77 1.18 1.53 98.47
N° 40 0.425 3.11 2.07 3.60 96.40
N° 50 0.300 1.62 1.09 4.69 95.31
N° 100 0.150 66.73 44.52 49.21 50.79
N° 200 0.075 71.15 47.47 96.68 3.32
FONDO 4.995 3.32 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
N° 4 N° 10 N° 20 N°40 N°50 N° 100
100 —_————a
] — A
90 A \
eg 80 \
2 70 \
£ 0 ] \
= 5o ] \
w \\
30 \
20
10
0 T -
10.00 1.00 0.10

Abertura (mm)
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Anexo 3.1.2. Ensayo para determinar el contenido de humedad del suelo y
Clasificacion SUCS

LA\ LEMS WEC

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA
DEL NUEVO MATERIAL
Solicitante: : RAZURI RIVAS, Carlos Enrique
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de apertura 23 de febrero del 2021
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad del suelo.
NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 339.127 : 1998
DATOS DE ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
N° de tara M-01 M-02
Peso de muestra hdmeda+ Peso de tara (gr.) 557.31 516.45
Peso de muestra seca + peso tara (gr.) 519.55 477.92
Peso del agua (gr.) 37.76 38.53
Peso de tara (gr.) 50.80 49.81
Peso muestra seca (gr.) 468.75 428.11
Contenido de humedad (%) 8.06% 9.00%
Contenido de humedad (promedio) (%) 8.53%
CLASIFICACION SUCS

Ensayo  Analisis Granulometrico LL,LPelP

Resultados Pasa la malla N° 200 < P>7
50%

Conclusion Arena Arcillosa: SC
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Anexo 3.1.3. Ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad del suelo

LA LEMS WEC o

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANIC.
DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante: : RAZURIRIVAS, Carlos Enrique
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de apertura ;24 de febrero del 2021

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indic
de plasticidad

NORMA DE REFERENCIA :  N.T.P. 399.131

ENSAYO

Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tara M1 M2 M3 M1 M2
N° de golpes g. 16 28 25 - -
Tara + suelo humedo g. 45.43 49.26 48.13 21.17 19.19
Tara + suelo seco g. 43.25 46.55 45.33 20.23 18.30
Agua g. 2.18 2.71 2.80 0.94 0.89
Peso de tara g. 35.56 36.94 35.82 14.73 12.84
Peso del suelo seco g. 7.69 9.61 9.51 5.50 5.46
Contenido de humedad % 28.35 28.20 29.44 17.09 16.30

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido % 28.72
Limite Plastico % 16.30
indice de Plasticidad % 12.42
a I

CURVA DE FLUIDEZ

30

29.5

29

Contenido de Humedad (% )

__-________,_...--—-" "
28.5 ——
°

)
28
10 25.00
y =0.5031In(x) + 27.1
Numero de Golpes
N\ .
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Anexo 3.1.4. Prueba cinta de barro

L2\ LEMS WEC e

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante : RAZURI RIVAS, Carlos Enrique
Laboratorio : LEMS W&C EIRL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de apertura : 25 de febrero del 2021
ENSAYO : PRUEBA CINTA DE BARRO
NORMA DE REFERENCIA: NORMA E080. DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
MUESTRA DESCRIPCION TIPO DE SUELO RANGO (CM) LONGITUD (CM)
.
\-é;?"f > ARENOSA 0 A 5 (INADECUADA
2T e=s
MO1 T ARCILLO-ARENOSA 5 A 15 (ADECUADA) 11.00
b
7 @ ARCILLOSA 15 A 25 (INADECUADA)

CONCLUSION: Se obtuvo como resultado una longitud de 11 cm y se concluye que la tierra estudiada es arcillo-arenosa y es
adecuada para la elaboracion de adobes.

MUESTRA DESCRIPCION TIPO DE SUELO RANGO (CM) LONGITUD (CM)
T
\::;:\\f = ARENOSA 0 A 5 (INADECUADA
M02 Sl ‘féj,/ ARCILLO-ARENOSA 5A 15 (ADECUADA) 12.00
greed ‘?‘sﬁ’
T @ ARCILLOSA 15 A 25 (INADECUADA)

CONCLUSION: Se obtuvo como resultado una longitud de 12 cm y se concluye que la tierra estudiada es arcillo-arenosa y es
adecuada para la elaboracion de adobes.
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Anexo 3.1.5. Prueba presencia de arcilla o resistencia seca

LA LEMS WEC o

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante RAZURI RIVAS, Carlos Enrique
Laboratorio LEMS W&C EIRL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Ubicacion Chiclayo, Lambayeque
Fecha de apertura 25 de febrero del 2021
ENSAYO: PRUEBA PRESENCIA DE ARCILLA
NORMA DE REFERENCIA: NORMA E080. DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
MUESTRA DESCRIPCION SI SEROMPE  NO SE ROMPE OBSERVACION
Mot =3 X
p NO SE ROMPE / ,,; AL )
o2 &) {8l —1% X
‘1 e, $ “: Sirve el auelo tie \ \;:< o /
M03 ., ety S ROMPE X
INIO= i mane
M04 X

CONCLUSION: Las 4 muestras fueron sometidas a la presion del pulgar sin presentar agrietamiento o rotura, concluyendo asi que el suelo iene
presencia de arcilla y puede ser usado para la elaboracion de adobes

MUESTRA DESCRIPCION S| SE ROMPE NO SE ROMPE OBSERVACION
MO1 \ N
Q; ) 4.8 ( U1
“ - ‘\: ""'V"‘ el auelo tie \ \___‘- ')
MO03 \ - ;: 2/ e arcill — N
\ NO= Yests e
MO04 N

CONCLUSION: Las 4 muestras fueron sometidas a la presion del pulgar sin presentar agrietamiento o rotura, concluyendo asi que el suelo tiene
presencia de arcilla y puede ser usado para la elaboracion de adobes
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Anexo 3.2. Determinacion de la mezcla éptima
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LA\ LEMS WEC ent

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante: RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Ubicacion: Chiclayo, Lambayeque
Fecha de apertura: 19 de marzo del 2021

Detalle: Dosificacién por unidad de adobe convencional
Descripcion Materiales Unidad Cantidad
Suelo kg 10.80
Adobe convencional Pajilla kg 0.50
Agua It 0.75
Detalle: Dosificacién por unidad de adobe convencional + 0.25 % de fibra de vidrio
Descripcion Materiales Unidad Cantidad
Suelo kg 10.80
Adobe convencional + 0.25 % de Pajilla kg 0.50
fibra de vidrio Agua It 0.75
Fibra de vidrio MAT 450 kg 0.025
Detalle: Dosificacién por unidad de adobe convencional + 0.50 % de fibra de vidrio
Descripcion Materiales Unidad Cantidad
Suelo kg 10.80
Adobe convencional + 0.50 % de Pajilla kg 0.50
fibra de vidrio Agua It 0.75
Fibra de vidrio MAT 450 kg 0.050
Detalle: Dosificacién por unidad de adobe convencional + 0.75 % de fibra de vidrio
Descripcion Materiales Unidad Cantidad
Suelo kg 10.80
Adobe convencional + 0.75 % de Pajilla kg 0.50
fibra de vidrio Agua It 0.75
Fibra de vidrio MAT 450 kg 0.075
Detalle: Dosificacién por unidad de adobe convencional + 1.00 % de fibra de vidrio
Descripcion Materiales Unidad Cantidad
Suelo kg 10.80
Adobe convencional + 1.00 % de Pajilla kg 0.50
fibra de vidrio Agua It 0.75
Fibra de vidrio MAT 450 kg 0.100
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Anexo 3.3. Propiedades Mecéanicas
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Anexo 3.3.1. Resistencia ala compresion de unidades de adobe
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Anexo 3.3.1.1. Resistencia ala compresion de adobe convencional

LA LEMS WEC e

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante

Jbicacion

~echa de apertura :

RAZURIRIVAS, Carlos Enrique

Chiclayo, Lambayeque

16 de abril del 2021.

-aboratorio LEMS W&C E.I.R.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
=NSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE
NORMA DE REFERENCIA:  NORMA E080. DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA (2017)
Area -
. Fecha de . Carga max. ) Resistencia
Muestra Descripcion Largo (cm) Ancho(cm) asumida f'b (kglem?) ) )
ensayo 2 (kgf) Promedio (kg/cm®)
(cm’)
A Adobe Tradicional 16/04/2021 10.00 10.00 100.00 1449.00 14.49
A2 Adobe Tradicional 16/04/2021 10.00 9.50 100.00 936.00 9.36
A3 Adobe Tradicional 16/04/2021 9.50 9.00 100.00 1001.00 10.01
11.10
A4 Adobe Tradicional 16/04/2021 9.50 9.50 100.00 984.00 9.84
A5 Adobe Tradicional 16/04/2021 9.50 9.50 100.00 965.00 9.65
A6 Adobe Tradicional 16/04/2021 9.50 9.50 100.00 1004.00 10.04

ZSPECIFICACIONES: Los ensayos se realizaron segun la Norma E.080

IBSERVACIONES: Para este ensayo se utilizaron cubos de adobe de 0.1m de arista.

RESULTADOS: Resistencia promedio a la compresion de fh=11.10 kg/cm2
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Anexo 3.3.1.2. Resistencia ala compresion de adobe con adicion de 0.25 %

de fibra de vidrio

LA\ LEMS WEC o

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante

Jbicacion
-echa de apertura

RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Chiclayo, Lambayeque

16 de abril del 2021.

-aboratorio LEMS W&C E.LR.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
=NSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE
JORMA DE REFERENCIA:  NORMA E080. DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA (2017)
Fechad Area ¢ ) Resistencia
Muestra Descripcion echade Largo (cm) Ancho (cm) asumida arga max. fib (kglem?) Promedio
ensayo ) (kaf) 2
(cm®) (kglem®)
A Adobe +0.25% fibra de vidrio ~ 16/04/2021 10.00 10.00 100.00 1405.00 14.05
A2 Adobe +0.25% fibra de vidrio ~ 16/04/2021 10.00 9.50 100.00 1347.00 1347
A3 Adobe +0.25% fibra de vidrio  16/04/2021 9.50 9.00 100.00 1416.00 14.16
13.95
A4 Adobe +0.25% fibra de vidrio ~ 16/04/2021 9.50 9.50 100.00 1285.00 12.85
A5 Adobe +0.25% fibra de vidrio ~ 16/04/2021 9.50 9.50 100.00 1368.00 13.68
A6 Adobe +0.25% fibra de vidrio ~ 16/04/2021 9.50 9.50 100.00 1390.00 1390

ZSPECIFICACIONES: Los ensayos se realizaron segun la Norma E.080

IBSERVACIONES: Para este ensayo se utilizaron cubos de adobe de 0.1m de arista.

RESULTADOS: Resistencia promedio a la compresion de fb=13.95 kg/cm2
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Anexo 3.3.1.3. Resistencia ala compresion de adobe con adicién de 0.50 %

de fibra de vidrio

LA\ LEMS WEC

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante

Jbicacion
“echa de apertura

RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Chiclayo, Lambayeque
16 de abril del 2021.

.aboratorio LEMS W&C E.I.R.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
:NSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE
NORMA DE REFERENCIA: NORMA E080. DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA (2017)
Fechad Area c ) Resistencia
Muestra Descripcion echa de Largo (cm) Ancho (cm) asumida argamax b (kglcm?) Promedio
ensayo 5 (kgf) )
(cm?) (kglem®)
A1 Adobe +0.50% fibra de vidrio 16/04/2021 9.50 9.50 100.00 1117.00 17
A2 Adobe +0.50% fibra de vidrio 16/04/2021 9.50 9.50 100.00 1283.50 12.84
A3 Adobe +0.50% fibra de vidrio 16/04/2021 10.00 10.00 100.00 1309.00 13.09
13.35
A4 Adobe +0.50% fibra de vidrio 16/04/2021 10.00 10.00 100.00 1286.00 12.86
A5 Adobe +0.50% fibra de vidrio 16/04/2021 905.00 950 100.00 1460.00 14.60
A6 Adobe +0.50% fibra de vidrio 16/04/2021 10.00 10.00 100.00 1279.00 12.79

ZSPECIFICACIONES: Los ensayos se realizaron segun la Norma E.080

JBSERVACIONES: Para este ensayo se utilizaron cubos de adobe de 0.1m de arista.

RESULTADOS: Resistencia promedio a la compresion de fb=13.35 kg/cm2
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Anexo 3.3.1.4. Resistencia ala compresion de adobe con adicion de 0.75 %

de fibra de vidrio

LA LEMS WEC en

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante

Jbicacion
~echa de aperture:

.aboratorio

INSAYO

RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Chiclayo, Lambayeque
17 de abril del 2021.

LEMS W&C E.|R.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE

JORMA DE REFERENCIA:  NORMA E080. DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA (2017)

Area
Fechade . Carga max. Resistencia
Muestra Descripcion Largo (cm) Ancho(cm) asumida fb (kg/cm?
P ensayo go (em) (cm) ) (kgf) (kgjem’) Promedio (kg/cm®

(em?®)
A1 Adobe +0.75% fibra de vidrio 17/04/2021 10.00 10.00 100.00 1270.00 12.70
A2 Adobe +0.75% fibra de vidrio 17/04/2021 10.00 9.50 100.00 960.50 9.61
A3 Adobe +0.75% fibra de vidrio 17/04/2021 9.50 9.00 100.00 963.00 9.63

12.59

A4 Adobe +0.75% fibra de vidrio 17/04/2021 9.50 9.50 100.00 1105.00 11.05
A5 Adobe +0.75% fibra de vidrio 1710412021 9.50 9.50 100.00 1115.00 1115
A Adobe +0.75% fibra de vidrio 17/04/2021 9.50 9.50 100.00 1545.00 1545

ZSPECIFICACIONES: Los ensayos se realizaron segun la Norma E.080

JBSERVACIONES: Para este ensayo se ufilizaron cubos de adobe de 0.1m de arista.

RESULTADOS: Resistencia promedio a la compresion de fb=12.59 kg/cm2
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Anexo 3.3.1.5. Resistencia ala compresion de adobe con adicion de 1.00 %

de fibra de vidrio

L2\ LEMS WEC e

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante

Jbicacion

“echa de apertura :

_aboratorio

ZNSAYO

RAZURIRIVAS, Carlos Enrique

Chiclayo, Lambayeque

17 de abril del 2021

LEMS W&C E.I.R.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE
NORMA DE REFERENCIA: NORMA E080. DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA (2017)

Area
— Fechade . Carga max. ) Resistencia
Muestra Descripcion Largo (cm) Ancho(cm) asumida fb (kg/em?) . 5
ensayo ) (kgf) Promedio (kg/icm®)
(cm?)
A1 Adobe +1.00% fibra de vidrio  17/04/2021 9.50 9.50 100.00 1031.00 10.31
A2 Adobe +1.00% fibra de vidrio  17/04/2021 9.50 9.50 100.00 1108.00 11.08
A3 Adobe +1.00% fibra de vidrio  17/04/2021 10.00 10.00 100.00 1009.00 10.09
11.42
A4 Adobe +1.00% fibra de vidrio  17/04/2021 10.00 10.00 100.00 1319.00 13.19
A5 Adobe + 1.00% fibra de vidrio  17/04/2021 9.50 9.50 100.00 881.00 8.81
A6 Adobe + 1.00% fibra de vidrio  17/04/2021 10.00 10.00 100.00 1109.50 11.10

ZSPECIFICACIONES: Los ensayos se realizaron segun la Norma E.080

IBSERVACIONES: Para este ensayo se ufilizaron cubos de adobe de 0.1m de arista.

RESULTADOS: Resistencia promedio a la compresion de fb=11.42 kg/cm2
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Anexo 3.3.1.6. Resumen de las resistencias a la compresion de adobe

convencional y con fibra de vidrio

LA\ LEMS WEC rt

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO
MATERIAL
Solicitante : RAZURI RIVAS, Carlos Enrique
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de apertura : 16 de abril del 2021.
Laboratorio : LEMS W&C E.I.R.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE

NORMA DE REFERENCIA: NORMA E080. DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA (2017)

L Resistencia
Muestra Descripcion . 2
Promedio (kg/cm®)
1 Adobe Tradicional 11.10
2 Adobe + 0.25 % de fibra de vidrio 13.95
3 Adobe + 0.50 % de fibra de vidrio 13.35
4 Adobe + 0.75 % de fibra de vidrio 12.59
5 Adobe + 1.00 % de fibra de vidrio 11.42

GRAFICO COMPARATIVO DE RESISTENCIA S A LA COMPRESION DE

2000 UNIDADES DE ADOBE (Kg/cm?)

13.95

13.35

= Adobe Tradicional

= Adobe + 0.25 % de fibra de vidrio
¥ Adobe + 0.50 % de fibra de vidrio
= Adobe + 0.75 % de fibra de vidrio
= Adobe + 1.00 % de fibra de vidrio

10.00 -

RESISTENCIAA LA COMPRESION (kglcm?)

1
ADOBE CONVENCIONALY ADOBE ADICIONADO CONFIBRA DE VIDRIO
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Anexo 3.3.2. Resistencia a la flexiéon de unidades de adobe
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Anexo 3.3.2.1. Resistencia a la flexién de adobe convencional

LA LEMS WEC

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

olicitante

bicacion
echa de apertura :

aboratorio

NSAYO

RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Chiclayo, Lambayeque
20 de abril del 2021.

LEMS W&C E.IR L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE UNIDADES DE ADOBE

IORMA DE REFERENCIA: ASTM C 67 - N.T.P.399.613

_— Fecha de BxH'2  Carga max o Resistencia
Muestra Descripcion Luz (cm) Ancho (cm) Altura (cm

P sao 2 fom) Alrafem) o h PR pegio fgen
A1 Adobe Tradicional 200042021 24.00 21.00 9.50 1895.25 405 7.69
A2 Adobe Tradicional 200042021 24.00 22.00 9.00 1782.00 383 1.73
A3 Adobe Tradicional 200412021 24.00 21.50 9.50 1940.38 449 8.32

748

A4 Adobe Tradicional 200412021 24.00 21.00 1000 2100.00 345 591
Ab Adobe Tradicional 200042021 24.00 21.50 10.00  2150.00 M7 6.98
A6 Adobe Tradicional 200042021 24.00 21.00 9.50 1895.25 43 8.26

SPECIFICACIONES: Los ensayos se realizaron segn la Norma N.T.P. 399.613

IBSERVACIONES: Para este ensayo se refrento con una pasta de cemento-yeso la cara superior  inferior del especimen.

[ESULTADOS: Resistencia promedio a la compresion de fb=7.48 kg/cm2
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Solicitante

Ubicacion

Fecha de apertur:

Laboratorio

ENSAYO

Anexo 3.3.2.2. Resistencia a la flexién de adobe con adicién de 0.25 % de

fibra de vidrio

LA\ LEMS WEC o

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

TESIS:

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

RAZURIRIVAS, Carlos Enrique

Chiclayo, Lambayeque
20 de abril del 2021,

LEMS W&C E.LR L.-LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE UNIDADES DE ADOBE
NORMA DE REFERENCIA:  ASTM C 67 - N.T.P.399.613

- Fecha de BxH"2  Carga max 3 Resistencia
Muestra Descripcion Luz (cm) Ancho (cm) Altura (cm

P ensayo (em) fem) fem) (cm) (kgf) P (kgfom’) Promedio (kg/cm?)
A1 Adobe +0.25% fibra de vidrio 20/04/2021 24.00 21.00 9.00 1701.00 484 10.23
A-2 Adobe + 0.25% fibra de vidrio 20/04/2021 24,00 20.50 10.00 2050.00 443 7.8
A-3 Adobe + 0.25% fibra de vidrio 20/04/2021 24,00 21.00 9.50 1895.25 450 8.55

9,08

A4 Adobe + 0.25% fibra de vidrio 20/04/2021 24.00 21.00 9.00 1701.00 392 8.30
A-5 Adobe + 0.25% fibra de vidrio 20/04/2021 24,00 21.00 9.00 1701.00 M3 8.73
A6 Adobe + 0.25% fibra de vidrio 20/04/2021 24.00 21.00 9.00 1701.00 515 10.90

ESPECIFICACIONES: Los ensayos se realizarén segun la Norma N.T.P. 399.613

OBSERVACIONES: Para este ensayo se refrentd con una pasta de cemento-yeso la cara superior e inferior del especimen.

RESULTADOS: Resistencia promedio a la compresién de fb= 9.08 kg/cm2
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Anexo 3.3.2.3. Resistencia a la flexion de adobe con adicion de 0.50 % de

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante

Jbicacion

“echa de apertura :

_aboratorio

INSAYO

fibra de vidrio

LA LEMS WEC o

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Chiclayo, Lambayeque
20 de abril del 2021.

LEMS W&C E.LR L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE UNIDADES DE ADOBE
\ORMA DE REFERENCIA:  ASTM C 67 - N.T.P.399.613

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fecha de BxH2  Carga max. Resistencia
Muestra Descripcion ¢ Luz(cm) Ancho (cm) Altura (cm) 2 g fb (kglcmz) Promedio
ensayo (em’) (kgf) 2
(kglem®)
A Adobe + 0.50% fibra de vidrio 200042021 24.00 21.00 10.00 2100.00 457 783
A2 Adobe + 0.50% fibrade vidrio ~ 20/04/2021  24.00 21.00 9.50 1895.25 517 9.82
A3 Adobe +0.50% fibrade vidrio ~ 20/04/2021  24.00 21.00 1000 2100.00 365 6.25
8.1
A4 Adobe + 0.50% fibrade vidrio ~ 20/04/2021  24.00 21.50 1000 2150.00 413 6.92
A5 Adobe +0.50% fibrade vidrio ~ 20/04/2021  24.00 21.00 9.50 1895.25 497 9.44
A6 Adobe +0.50% fibrade vidrio ~ 20104/2021  24.00 21.00 9.50 1895.25 443 8.41

=SPECIFICACIONES: Los ensayos se realizardn segin la Norma N.T.P. 399.613

OBSERVACIONES: Para este ensayo se refrenté con una pasta de cemento-yeso la cara superior e inferior del especimen.

RESULTADOS: Resistencia promedio a la compresion de fb=8.11 kg/cm2
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Anexo 3.3.2.4. Resistencia a la flexién de adobe con adicién de 0.75 % de

Solicitante

Jbicacion
“echa de apertura :

fibra de vidrio

LA LEMS WEC o

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Chiclayo, Lambayeque
21 de abril del 2021.

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

aboratorio LEMS W&C E.|R L-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
NSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION DE UNIDADES DE ADOBE
\ORMA DE REFERENCIA:  ASTM C 67 - N.T.P.399.613
Fecha d BxHY ¢ Resistencia
Muestra Descripcion N i (cm)  Ancho (cm) Altura (cm) 2 arga ma. fb (kglcmz) Promedio
ensayo (cm’) (kgf) kgl
A1 Adobe + 0.75% fibra de vidrio 211042021 24.00 21.00 9.50 1895.25 455 8.64
A2 Adobe + 0.75% fibra de vidrio 210412021 24.00 2.00 9.50 1895.25 4 7.9
A3 Adobe + 0.75% fibra de vidrio 211042021 24.00 21.00 1000 2100.00 444 7.61
.97
A4 Adobe + 0.75% fibra de vidrio 210412021 24.00 2.00 9.50 1895.25 382 .26
Ab Adobe + 0.75% fibra de vidrio 211042021 24.00 21.00 9.00 1701.00 471 9.97
A6 Adobe + 0.75% fibra de vidrio 211042021 24.00 21.50 1000 2150.00 383 6.41

ZSPECIFICACIONES: Los ensayos se realizaron segun la Norma N.T.P. 399.613

JBSERVACIONES: Para este ensayo se refrentd con una pasta de cemento-yeso la cara superior e inferior del especimen.

RESULTADOS: Resistencia promedio a la compresion de fb=7.97 kg/cm2
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Anexo 3.3.2.5. Resistencia a la flexién de adobe con adicién de 1.00 % de

Solicitante

Jbicacion
“echa de apertura :

fibra de vidrio

LA LEMS WEC

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Chiclayo, Lambayeque

21 de abril del 2021.

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

-aboratorio LEMS W&C E.|.R.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
=NSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION DE UNIDADES DE ADOBE
\ORMA DE REFERENCIA: ASTM C 67 - N.T.P.399.613
Resistencia
B x H"2 .
Muestra Descripcion Fecha de Luz(cm) Ancho (cm) Altura (cm) ) Carga max. fb (kglem®)  Promedio
ensayo (cm?) (kaf) 2
(kglem”)
A1 Adobe + 1.00% fibra de vidrio 21/04/2021 24.00 21.00 10.00 2100.00 439 7.53
A2 Adobe + 1.00% fibra de vidrio 21/04/2021 24.00 21.50 9.50 1940.38 443 8.21
A3 Adobe + 1.00% fibra de vidrio 21/04/2021 24.00 21.00 10.00 2100.00 462 7.91
7.35
A4 Adobe + 1.00% fibra de vidrio 21/04/2021 24.00 21.50 10.00 2150.00 460 7.69
A5 Adobe + 1.00% fibra de vidrio 21/04/2021 24.00 21.00 10.50 2315.25 387 6.02
A6 Adobe + 1.00% fibra de vidrio 21/04/2021 24.00 21.00 10.00 2100.00 3% 6.75

ZSPECIFICACIONES: Los ensayos se realizaron segun la Norma N.T.P. 399.613

JBSERVACIONES: Para este ensayo se refrentd con una pasta de cemento-yeso la cara superior e inferior del especimen.

RESULTADOS: Resistencia promedio a la compresion de fb=7.35 kg/cm2
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Anexo 3.3.2.6. Resumen de las resistencias a la flexion de adobe

convencional y con fibra de vidrio

LA\ L EMS WEC ent

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO

Solicitante

Ubicacion
Fecha de apertura :

Laboratorio

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA:

MATERIAL

RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Chiclayo, Lambayeque
16 de abril del 2021.

LEMS W&C E.I.R.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE UNIDADES DE ADOBE

ASTM C 67 - N.T.P.399.613

L Resistencia
Muestra Descripcion . )
Promedio (kg/cm®)
1 Adobe Tradicional 7.48
2 Adobe +0.25 % de fibra de vidrio 9.08
3 Adobe +0.50 % de fibra de vidrio 8.11
4 Adobe +0.75 % de fibra de vidrio 7.97
5 Adobe +1.00 % de fibra de vidrio 7.35

RESISTENCIAA LA FLEXION (kglcm?)

20.00 -

10.00 -

o
o
=3

GRAFICO COMPARATIVO DE RESISTENCIA S A LA FLEXION DE UNIDADES
DE ADOBE (Kg/cm?)

9.08
7.48 8.1 797

Adobe Tradicional

Adobe + 0.25 % de fibra de vidrio

Adobe + 0.50 % de fibra de vidrio
® Adobe + 0.75 % de fibra de vidrio

Adobe + 1.00 % de fibra de vidrio

1

ADOBE CONVENCIONALY ADOBE ADICIONADO CONFIBRA DE VIDRIO
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Anexo 3.3.3. Determinacion de Periodo inicial de absorcion (Succion)
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Anexo 3.3.3.1. Determinacién de succién de adobe convencional

LA LEMS WEC e

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante

Ubicacion
Fecha de apertura

Laboratorio

ENSAYO

RAZURIRIVAS, Carlos Enrique

Chiclayo, Lambayeque
26 de abril del 2021

LEMS W&C E.|R.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

UNIDADES DE ALBANILERIA. Periodo de Absorcion (Succién)

NORMA DE REFERENCIA :  NORMAN.T.P. 399.613

. Muestra Muestra Peso Succion . Succion
Muestra Ancho Area ) Succion \
Descripcion de la unidac Seca ensayada  agua  (gr/200cm’mi Promedio
N’ m) (em) ©m) (0 (9r) (o) n) (%.) (%.)
01 3050 2150 656 10549.00 10655.00 106.00 32.33 1.00
02 3050 21.00 641 10414.00 10531.00 117.00 36.53 112
03 ADOBE TRADICIONAL  30.00 2050 615  9944.00 10063.00 119.00 38.70 1.20 1.31
04 3000 2100 630 10200.00 10372.00 172.00 54.60 1.69
05 3050  21.00 641 10468.00 10598.00 130.00 40.59 1.24
OBSERVACIONES :

129



Anexo 3.3.3.2. Determinacion de succién de adobe con adicién de 0.25 % de
fibra de vidrio

A LEMS W&C er

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante : RAZURIRIVAS, Carlos Enrique
Ubicacion ; Chiclayo, Lambayeque
Fecha de apertura ; 26 de abril del 2021
Laboratorio ; LEMS W&C E.LR L-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ENSAYO ; UNIDADES DE ALBARNILERIA. Periodo de Absorcion (Succién)
NORMA DE REFERENCIA : NORMA N.TP. 399.613
Muestra Largo Ancho  Area Muestra  Wuesta Pesoagua  Succion  Succion Succmr\
Descripcion de la unidad Seca  ensayada P Promedio
v o ol @) @ @ @ S g
01 3000 2100 63000 1004300 1023300  190.00 60.32 189
02 300 2100 65100 1023800 1050200  264.00 81.11 2.58
03 ADOBE+0.25% FIBRADEVIDRIO  30.50  21.00 64050 981400  10061.00  247.00 .13 252 250
04 05 2100 64050  10101.00 1037800  277.00 86.49 274
05 305 2100 64050  10397.00 1062000  223.00 69.63 214
OBSERVACIONES :
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Anexo 3.3.3.3. Determinacion de succién de adobe con adiciéon de 0.50 % de
fibra de vidrio

A LEMS W&C ere

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL
Solicitante : RAZURI RIVAS, Carlos Enrique
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fechade i: 26 de abril del 2021
Laboratoric: LEMS W&C E.I.R.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Periodo de Absorcion (Succion)
NORMA DI: NORMA N.T.P. 399.613
Muestra lago  Ancho  Area Muestra Muestra Peso agua Succion " Succlop
Descripcion de la unidad Seca ensayada (9r/200cm Promedio
N° em)  (em) (em) @@ () (o) “imin) (%) ()
01 3050 2050 62625 10208.00 10481.00  273.00 87.33 2.67
02 3050 2100 64050 10681.00 10926.00  245.00 76.50 2.29
0,
03 ADOBE+%?§;;OF|BRA DE 3050 2100  640.50 10505.00 10785.00  280.00 87.43 2.67 2.80
04 3050 2100 64050 10343.00 10664.00  321.00 10023 3.0
05 3000 2100  630.00 10421.00 10745.00  324.00 10286 3.1
OBSERVACIONES :
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Anexo 3.3.3.4. Determinacion de succién de adobe con adicién de 0.75 % de

fibra de vidrio

LA\ LEMS WEC o

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante RAZURIRIVAS, Carlos Enrique
Ubicacion Chiclayo, Lambayeque
Fecha de apertura 26 de abril del 2021
Laboratorio LEMS WE&C E.|R L-LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES
ENSAYO + UNIDADES DE ALBANILERIA. Periodo de Absorcion (Succion)
NORMA DE REFERENCIA :  NORMAN.T.P. 399.613
Muestra Largo  Ancho Area Muestra — Muestra Pesoagua  Succion  Succion Succ|or1
Descripcion de la unidad Seca ensayada A Promedic
v I . I
01 3050 2100 641 1014200 1042500  283.00 88.37 279
02 3000 2100 630  9937.00 1019800  261.00 82.86 2.63
ADOBE+0.75% FIBRA DE
03 VIDFfI’O 3000 2100 630 1012300  10450.00  327.00 103.81 323 3.16
04 3000 2100 630 1007200  10439.00  367.00 116.51 3.64
05 3000 2100 630 979300  10086.00  293.00 93.02 299
OBSERVACIONES :
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Anexo 3.3.3.5. Determinacion de succién de adobe con adicién de 1.00 % de
fibra de vidrio

LA LEMS WEC e

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante © RAZURIRIVAS, Carlos Enrique

Jicacion . Chiclayo, Lambayeque

~echa de apertura . 26.de abril del 2021

aboratorio : LEMS W&CE.IR LLABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Periodo de Absorcin (Succién)

\ORMA DE REFERENCIA  : NORMAN.T.P. 399.613

Muestra Descrincion de a uidad Largo  Ancho Area M::ztara elr::;;?a Peso agua Succignl Succion Psrg:nceizz?o
v I
01 3000 2100 630 1002800  10130.00  102.00 3238 1.02
02 3050 2100 641 1010000 1037600  276.00 86.18 273
03 ADOBE+1.00% FIBRADEVIDRIO  30.50 ~ 21.00 641 984800  10197.00  349.00 108.98 354 27
04 3050 21.00 641 1012600  10283.00  157.00 49.02 1.65
05 305 2100 641 989400  10191.00  297.00 R.74 3.00

OBSERVACIONES :
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Anexo 3.3.3.6. Resumen de los periodos iniciales de absorcion (succion) de

adobe convencional y con fibra de vidrio

LA LEMS WEC an

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante

Ubicacion
Fecha de apertura :

Laboratorio

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA:

RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Chiclayo, Lambayeque
16 de abril del 2021.

LEMS W&C E.LR.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE UNIDADES DE ADOBE
LEMS W&C E.|.R.L.-LLABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Periodo inicial de absorcion

Muestra Descripcion (Succion) Promedio (%)
1 Adobe Tradicional 1.31
2 Adobe +0.25 % de fibra de vidrio 2.50
3 Adobe +0.50 % de fibra de vidrio 2.80
4 Adobe + 0.75 % de fibra de vidrio 3.16
5 Adobe + 1.00 % de fibra de vidrio 2.7

PERIODO INICIAL DE ABSORCION (%)

10.00

o
o
=1

GRAFICO COMPARATIVO DE PERIODOS INICIALES DE ABSORCION (SUCCION) (%)

Adobe Tradicional
= Adobe + 0.25 % de fibra de vidrio
= Adobe + 0.50 % de fibra de vidrio
H Adobe + 0.75 % de fibra de vidrio
H Adobe + 1.00 % de fibra de vidrio

1
ADOBE CONVENCIONAL Y ADOBE ADICIONADO CONFIBRA DE VIDRIO
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Anexo 3.3.4. Resistencia ala compresion en pilas
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Anexo 3.3.4.1. Resistencia a la compresion en pilas de adobe convencional

Solicitante

Ubicacion
Fecha de apertura

L2\ LEMS WEC en

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

. RAZURIRIVAS, Carlos Enrique

. Chiclayo, Lambayeque
19 de junio del 2021

Laboratorio LEMS W&C E.|.R.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ENSAYO . UNIDADES DE ALBARILERIA. Ensayo para la determinacion de la resistencia en compresién de prismas de albafileria.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.605
hp(mm Area Carga Carga fm  Factorde Resistenci Resistencia
Muestra Descripcion Ip (mm) tp (mm) ) (mmz) hpltp (KN) (N} (Mpa) Correccion a (Mpa) Pr;)lvrlr;;(;w
M-01 Pilas de adobe tradicional ~ 305.00  210.00 325.00 64050.00 1.55  49.65 49650.00 0.78 0.8740 0.68
M-02 Pilas de adobe tradicional  305.00  215.00 330.00 65575.00 1.53 ~ 48.79 48790.00 0.74 0.8684 0.65
M-03 Pilas de adobe tradicional  305.00  212.00 325.00 64660.00 153  48.66 48660.00 0.75 0.8684 0.65
0.67
M-04 Pilas de adobe tradicional 30500  215.00 330.00 65575.00 1.53  49.72 49720.00 0.76 0.8684 0.66
M-05 Pilas de adobe tradicional  306.00  210.00 330.00 64260.00 1.57  49.24 49240.00 0.77 0.8796 0.67
M-06 Pilas de adobe tradicional  306.00  213.00 329.00 65178.00 1.54  49.53 49530.00 0.76 0.8678 0.66
hpltp 1.3 1.5 2 2.5 3 4.00 5.00
Factor Correc. 0.75 0.86 1 1.04 1.07 1.15 1.22

ESPECIFICACIONES: Los ensayos se realizaron segin la N.T.P. 399.605

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

RESULTADOS: Resistencia promedio a la compresién de fm=6.83 kg/cm2
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Anexo 3.3.4.2. Resistencia a la compresiéon en pilas de adobe con 0.25 % de

fibra de vidrio

LA LEMS WEC en

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante : RAZURIRIVAS, Carlos Enrique

Jbicacion . Chiclayo, Lambayeque

“echa de apertura : 19de junio del 2021

-aboratorio . LEMS W&C E.IR L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafiileria.

\ORMA DE REFERENCIA :  N.T.P. 399.605

Muestra Descripcion Ip (mm) tp (mm) hp(mm) (::;) hpitp  Carga (KN) Carga(N) fm (Mpa) (::r?ei::?:n R:S(i;t::)ci Prg;s;:tizn(?jlapa)
M1 Pias con agzt:z d:ig'%% F w600 21200 3000 6487200 15 5482  SB000 08 08768 074
M02 Pias con a:ztﬁ d:ig'%% FDR w600 21300 3000 6517800 15 5485 58000 08 0840 074
M03 Pias con a:ztv‘: dﬁig'%% FDR 600 21200 3800 648200 155  54% 5000 08 0840 074
074
M-04 Pis con ajztifl diig'%% DR 9500 2100 B0 6527000 153 54T 597000 08 08684 073
M0 Plas con aj:tifl diig'%% DR 3600 21500 3000 6579000 153 5501 501000 08 08684 073
M-06 Pis con ajzt:fl d+ri3'25% FDR 3600 21400 3000 6548400 154 5498 5498000 08 08712 03
hpitp 13 15 2 [ 25 | 3 | 40 | sm
Factor Correc. 0.75 0.86 1 1.04 1.07 1.15 1.22

ZSPECIFICACIONES: Los ensayos se realizaron segin la N.T.P. 399.605

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

RESULTADOS: Resistencia promedio a la compresion de fm=7.54 kg/cm2
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Anexo 3.3.4.3. Resistencia a la compresion en pilas de adobe con 0.50 % de

fibra de vidrio

LA\ LEMS WEC are

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante . RAZURIRIVAS, Carlos Enrique

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de apertura 19 de junio del 2021

Laboratorio . LEMS W&C E.IR.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafilleria.

NORMA DE REFERENCIA :  N.T.P. 399.605

L Area Factor de Resistencia  Resistencia
Muestra Descripcion Ip(mm) tp(mm) hp(mm) (mmz) hp/tp  Carga (KN) Carga (N) fm (Mpa) Correccion  (Wpa)  Promedio (MPa
H 0/
M1 P"as;i‘;':aaj:ti/ei d:ig'm/" 0600 21500 327.00 6579000 152 5386 5386000 082 08656 071
H 0/
M02 P"“;ﬁ)’:ﬁx d:k?'sw" 0600 21400 33000 6548400 154 5390 5390000 082 08712 072
H 0/
M03 P"“;ﬁ;ﬁﬁ ;rkfm 0500 21200 33000 6466000 156 5363 5363000 083 08768 073
0n
H 0/
M-04 P"asffi‘;':aajzf/ei d+ri:.50/o 0500 21400 33000 6527000 154 5324 5324000 082 08712 Q71
H 0/
M-05 P"as;;';::x dtig'm 0600 21500 33000 6579000 153 5308 5308000 081 08684 070
H 0/
M-06 P"asifﬁ)':aajzfz d:ig'w/" 0600 21300 327.00 6517800 154 5330 5339000 082 08712 071
hpltp 13 15 2 25 3 400 | 500
Factor Correc. 0.75 0.86 1 1.04 1.07 1.15 1.22

ESPECIFICACIONES: Los ensayos se realizaron segin la N.T.P. 399.605

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

RESULTADOS: Resistencia promedio a la compresion de fm=7.32 kg/cm2
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Anexo 3.3.4.4. Resistencia a la compresién en pilas de adobe con 0.75 % de

fibra de vidrio

LA\ LEMS WEC o

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante : RAZURIRIVAS, Carlos Enrique

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de apertura : 19de junio del 2021

Laboratorio . LEMS W&C E.|.R.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafileria.

NORMA DE REFERENCIA:  N.T.P. 399.605

L Area Factorde  Resistencia Resistencia
Muestra Descripcion Ip (mm) tp (mm) hp(mm) (mmz) hpitp  Carga (KN) Carga (N) fm (Mpa) Correccién (Mpa) Promedio (MP2)
H 0,
M1 P"asgi‘t’;aajg?/ei d;.g'm’ 0600 21400 233000 6548400 154 523 5235000 080 08712 070
H 0,
M2 P"as;ﬁ:g:?/ei d;gm 0700 2500 3800 6600500 153 5267 5267000 080 08684 069
H 0,
M03 P"“;‘;}?:g?ﬁ d;.g'm’ 0500 21200 32500 6466000 153 5241 5241000 081 08684 070
070
, -
M0 P"aslfi‘t’)?:gz?; dﬂg'75/° 0500 2500 0000 657500 153 5279 5209000 081 08684 070
H 0,
M-05 P"“Eﬁ;:ggﬁ d;g'm’ 0600 21400 32500 6548400 152 5201 501000 079 0865 069
, -
M0 P"as:i‘t’)?:jx dﬂgm 0700 21300 30700 659100 154 4953 495000 076 0872 066
holtp 13 | 15 | 2 25 | 3 | 400 | 50
Factor Correc. 0.75 0.86 1 1.04 1.07 1.15 1.22

ESPECIFICACIONES: Los ensayos se realizarén segin la N.T.P. 399.605

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

RESULTADOS: Resistencia promedio a la compresion de fm=7.13 kg/cm2
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Anexo 3.3.4.5. Resistencia a la compresién en pilas de adobe con 1.00 % de
fibra de vidrio

LA LEMS WEC on

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante : RAZURIRIVAS, Carlos Enrique

Ubicacién ;. Chiclayo, Lambayeque

Fecha de apertura : 19 de junio del 2021

Laboratorio . LEMS W&CE.|R.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO © UNIDADES DE ALBANILERIA. Ensayo parala determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafileria,

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 309.605

Factorde Resistencia  Resistencia

Ly 1 2
Muestra Descripcion Ip(mm) tp(mm) hp(mm) Area(mm’) hpitp  Carga(KN) Carga(N) fm (Mpa) Correceién Mp2) Promedio (WP2)
H 0/
e P"“:ﬁ;:j‘e’f/ei d;;'m W00 2300 3000 639100 15 4965 4965000 076 08740 0.6
H 0,
M2 P"aséﬁ)’::‘e’f/ei d;.;'OOA’ 0600 21500 33000 657000 155 4870 4879000 074 0.86%4 064
H 0,
W03 P"as:;?::zflei d+n.;‘°°/° W00 21200 3900 6508400 155 4866 4866000 075 0.8740 065
0.6
H 0/
W04 P"as;;”raagsfz d;;'W’ 0600 20500 3000 6579000 15 4972 497000 076 0.86% 066
H 0/
W05 P"as:ﬁ):aag:tilei d;;'m 0600 20500 3800 6579000 15 4924 4924000 075 0.87% 066
H 0/
06 P""’S:ﬁ;:g:?/ei d;;'m 000 2300 3000 646500 154 495 4953000 076 08678 066
hpltp 13 15 2 25 3 400 500
Factor Correc. 0.75 0.86 1 1.04 1.07 1.15 122

ESPECIFICACIONES: Los ensayos se realizaron segin la N.T.P. 399.605
OBSERVACIONES: Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma

RESULTADOS: Resistencia promedio a la compresién de fm=6.73 kg/cm2
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Anexo 3.3.4.6. Resumen de resistencias a la compresion en pilas de adobe

convencional y adicionado con fibra de vidrio

LA\ LEMS WEC an

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante

Ubicacién
Fecha de apertura :

Laboratorio

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA:

RAZURIRIVAS, Carlos Enrique

Chiclayo, Lambayeque
19 de junio del 2021

LEMS W&C E.|.R.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA

N.T.P. 399.605
Muestra Descripcién Resistencia a la compresion
P en pilas promedio (MPa)
1 Adobe Tradicional 0.67
2 Adobe + 0.25 % de fibra de vidrio 0.74
3 Adobe + 0.50 % de fibra de vidrio 0.72
4 Adobe + 0.75 % de fibra de vidrio 0.70
5 Adobe + 1.00 % de fibra de vidrio 0.66

RESISTENCIAA LA COMPRESION L EN PILAS
(MPa)

1.00

0.00 -

GRAFICO COMPARATIVO DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION EN PILAS (MPa)

0.70

0.67 0.66

Adobe Tradicional
® Adobe + 0.25 % de fibra de vidrio
= Adobe + 0.50 % de fibra de vidrio
Adobe + 0.75 % de fibra de vidrio
B Adobe + 1.00 % de fibra de vidrio

1
ADOBE CONVENCIONAL Y ADOBE ADICIONADO CONFIBRA DE VIDRIO
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Anexo 3.3.5. Resistencia ala compresiéon diagonal en muretes
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Anexo 3.3.5.1. Resistencia a la compresion diagonal de muretes de adobe

convencional

LA\ LEMS WEC o

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante . RAZURIRIVAS, Carlos Enrique

Ubicacion . Chiclayo, Lambayeque

Fecha de apertura . 07 de mayo del 2021

Laboratorio . LEMS W&C E.LR.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO - UNIDADES DE ALBANILERIA. Ensayo de resistencia a la compresin diagonal de muretes de albafileria.

NORMA DE REFERENCIA :  N.T.P. 399.621

Resistencia
Muestra Descripcion Fecha de ensayo Largo (cm) Ancho (cm) Espesor (cm) Area (cmz) Cargamax. (kg) fm (kglcmz) Promedio
(kglem?)
M-01 Vluretes con adobe tradiciona  7/05/2021 65.00 65.00 20.00 1838.48 2000.00 0.77
M-02 Vluretes con adobe tradiciona  7/05/2021 65.00 65.00 20.00 1838.48 2100.00 0.81
M-03 Vluretes con adobe tradiciona  7/05/2021 65.00 65.00 20.00 1838.48 2000.00 0.77
0.79

M-04 Vluretes con adobe tradiciona  7/05/2021 65.00 65.00 20.00 1838.48 2100.00 0.81
M-05 Vluretes con adobe tradiciona  7/05/2021 65.00 65.00 20.00 1838.48 2000.00 0.77
M-06 Vluretes con adobe tradiciona  7/05/2021 65.00 65.00 20.00 1838.48 2000.00 0.77

ESPECIFICACIONES: Los ensayos se realizaron segin la N.T.P. 399.621

OBSERVACIONES: Para este ensayo se fabricd 6 muretes de 65 cm de largo, 65 cm de ancho y 20 cm de espesor.

RESULTADOS: Resistencia promedio a la compresion de fm=0.79 kg/cm2
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Anexo 3.3.5.2. Resistencia a la compresion diagonal de muretes de adobe

con adicion de 0.25 % de fibra de vidrio

LA\ LEMS WEC o

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante : RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de apertura : 07 de mayo del 2021

Laboratorio : LEMS W&C E.|R L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO ' UNIDADES DE ALBANILERIA. Ensayo de resistencia a la compresion diagonal de muretes de albafileria.

NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399.621

Carga max. ResTSTencia
Muestra Descripcion Fecha de ensayo Largo (cm) Ancho (cm) Espesor (cm) Area (cmz) g fm (kglcmz) Promedio
(ka) 2
— fhalem)
MO Muretes °°”;:‘:/?§ri;°'25“'bra 7052021 6500 6500 2000 18348 30000 119
.
N2 Muretes °°”;:‘\’/?§ri;°'25/°ﬂbra 7052021 6500 6500 2000 18348 30000 123
.
N3 Muretes °°”;:‘\’/?§ri;0'25A’F'bra 710512021 6500 6500 2000 183848 300000 1145
118
-
N4 Muretes °°”;:%?§ri;°'25/°ﬂb'a 710512021 6500 6500 2000 183848 300000 145
+0.25% Fi
N5 Wuretes °°”§:(\’;i’§rioo'25/°F'bra 705221 6500 6500 2000 183848 20000 12
M +0.25% Fi
N6 ueles conadobe +025% FiO%R  pocont s 00 w00 18848 W00 15

de Vidrio

ESPECIFICACIONES: Los ensayos se realizaron segin la N.T.P. 399.621

OBSERVACIONES: Para este ensayo se fabricd 6 muretes de 65 cm de largo, 65 cm de ancho y 20 cm de espesor.

RESULTADOS: Resistencia promedio a la compresién de fm=1.18 kg/cm2
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Anexo 3.3.5.3. Resistencia a la compresion diagonal de muretes de adobe

con adicion de 0.50 % de fibra de vidrio

LA LEMS WEC ox

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante : RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de apertura : 08 de mayo del 2021

Laboratorio : LEMS W&CE.IR L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Ensayo de resistencia a la compresion diagonal de muretes de albafileria.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.621

- 2 .. Resistencia Promedit
Muestra Descripcion Fecha de ensayo Largo (cm) Ancho (cm) Espesor (cm) Area(cm”) Cargamax. (kg) fm (kg/em’) g 2)
glem
0,
N0t Mwete;gf:;:%?gﬂg 00 st w00 6500 00 18848 250000 0%
+ 0,
N2 M“rete;f)‘r’a";:f/?;io 0% s om0 e 00 18848 250000 0%
0,
N3 M”“’te;gf:;:%?gﬂ: 00 emar w0 6500 00 18848 220000 08
096
+ 0,
N4 M“rete;if)‘r’a”;:‘i;:m 0% s om0 e 00 18848 240000 09
0,
N5 M”rete;f)‘r’:;:‘\’;gﬂ: 00 st w0 6500 00 18848 230000 088
0,
N6 Muretes conadobe 030% —— gocomt @0 @500 00 18848 260000 100

Fibra de Vidrio

ESPECIFICACIONES: Los ensayos se realizardn segunfa N.T.P. 399.613

OBSERVACIONES: Para este ensayo se fabricd 6 muretes de 65 cm de largo, 65 cm de ancho y 20 cm de espesor.

RESULTADOS: Resistencia promedio a la compresion de fm=0.96 kg/cm2
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Anexo 3.3.5.4. Resistencia a la compresion diagonal de muretes de adobe

con adicion de 0.75 % de fibra de vidrio

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

LA LEMS WEC on

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante RAZURI RIVAS, Carlos Enrique
Ubicacion Chiclayo, Lambayeque
Fecha de apertura 10 de mayo del 2021
Laboratoro LEMS WAC E.LR L LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERILES
ENSAYO UNIDADES DE ALBANILERIA. Ensayo de resistencia ala compresion diagonal de muretes de albafilerfa.
NORMA DE REFERENCA:  NTP. 309621
Muestra Descripcion Fecha de ensayo Largo (cm) Ancho (cm) Espesor (cm) A ) Cargamax (kg) fm (kolem® Resistenia
yo Larg p rea(em)  Carg 9 fmlkglom) b medio (kg/em?)
0,
N1 Mueles conadobe 075 oo g G500 000 1684 230000 08
Fibra de Vidrio
0,
N2 Mueles conadobe * 079 oo G0 G500 000 1684 210000 081
Fibra de Vidrio
0,
N3 Mucles conadobe 079 o G0 G500 000 1684 23000 08
Fibra de Vidrio 086
0 .
m Mueles conadobe 079 oo G0 G500 000 1684 210000 081
Fibra de Vidrio
0,
N5 Mueksconadobe +075% oot w00 g0 00 18848 220000 085
Fibra de Vidrio
+ 0,
N06 Mueles conadobe 079 pocom  Gao0 G500 000 1684 200000 077
Fibra de Vidrio

ESPECIFICACIONES: Los ensayos se realizaron seginla N.T.P. 399.621

OBSERVACIONES: Para este ensayo se fabricd 6 muretes de 65 cm de largo, 65 cm de ancho y 20 cm de espesor.

RESULTADOS: Resistencia promedio a la compresion de fm=0.86 kg/cm2
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Anexo 3.3.5.5. Resistencia a la compresion diagonal de muretes de adobe

con adicion de 1.00 % de fibra de vidrio

LA LEMS WEC e

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Solicitante © RAZURIRIAS, Carlos Enrique

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de apertura 10 de mayo del 2021

Laboratorio : LEMS W&C E.IR L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO © UNIDADES DE ALBANILERIA. Ensayo de resistencia a la compresién diagonal de muretes de albafileria.

NORMA DE REFERENCIA @ N.T.P. 399.621

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

- Fecha de 2 2 Resistencia
Muestra Descripcion Largo (cm) Ancho (cm) Espesor (cm Carga max. (k
P ensayo g fem) fom)  Espesor em) - Area(om') g ko) fm kglom) Promedio (kglcmz)
0,
N0t M”reteiiif:;:fzjﬂy'ow’ 10052021 6500 6500 2000 18348 1900.00 07
0,
N2 M”rete;if:;:‘zzgﬁ:'UOA 1005201 6500 6500 2000 18348 21000 081
0,
N3 M”re‘eiii‘::;:fzjriy'UOA 10052020 6500 6500 2000 183848 2000.00 07
078
0,
N4 M”reteiizfa”;:fzjn.?'ow’ 10052020 6500 6500 2000 183848 2000.00 077
0,
N5 M”re‘e;g::;:fzjﬂ;mo% 10052020 6500 6500 2000 183848 1900.00 07
0,
N6 M”re‘eiiif:;:fzjriy'UOA 10052020 6500 6500 2000 183848 2000.00 077

ESPECIFICACIONES: Los ensayos se realizaron segin la N.T.P. 399.621

OBSERVACIONES: Para este ensayo se fabricd 6 muretes de 65 cm de largo, 65cm de anchoy 20 cm de espesor.

RESULTADOS: Resistencia promedio a la compresion de fm=0.78 kg/cm2
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Anexo 3.3.5.6. Resumen de resistencias ala compresion diagonal de
muretes de adobe convencional y con fibra de vidrio

LA\ LEMS WEC an

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante : RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de apertura : 10 de mayo del 2021.

Laboratorio : LEMS W&C E.I.R.L.-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA

NORMA DE REFERENCIA: N.T.P. 399.621

Resistencia a la compresion

Muestra Descripcion . . 2
diagonal promedio (kg/cm")

1 Adobe Tradicional 0.79

2 Adobe + 0.25 % de fibra de vidrio 1.18

3 Adobe + 0.50 % de fibra de vidrio 0.96

4 Adobe + 0.75 % de fibra de vidrio 0.86

5 Adobe + 1.00 % de fibra de vidrio 0.78

GRAFICO COMPARATIVO DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION DIAGONAL EN

MURETES (kg/cm?
200 - (kglem?)

Adobe Tradicional
u Adobe + 0.25 % de fibra de vidrio
B Adobe + 0.50 % de fibra de vidrio
Adobe + 0.75 % de fibra de vidrio
u Adobe + 1.00 % de fibra de vidrio

=
o
=1

0.00

1
ADOBE CONVENCIONALY ADOBE ADICIONADO CONFIBRA DE VIDRIO

RESISTENCIAA LA COMPRESION DIAGONAL EN
MURETES (kg/cm?)
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Anexo 3.4. Propuesta econOmica
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Solicitante:

Ubicacion:
Muestra:
Detalle:

LA\ LEMS WEC an

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

RAZURIRIVAS, Carlos Enrique

Chiclayo, Lambayeque
Adobe convencional
La propuesta economica presentada es acerca del costo que genera la elaboracion de un millar de adobes.

Partida: Adobe convencional
Unidad: Und N° Horas: 6
Rendimiento: 500 Und/dia Costo unitario total: Sl. 261.52
DESCRIPCION DE INSUMO Unidad Cantidad  Precio unitario Parcial Total
MANO DE OBRA S/. 84.00
Pedn hh 12.00 S/.7.00 S/. 84.00
MATERIALES S/. 175.00
Suelo m 6.75 $/20.00 S/. 135.00
Pajilla kg 500.00 S/0.05 S/. 25.00
Agua | 750.00 S/0.02 S/. 15.00
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S/. 2.52
Herramientas manuales %Mo 3% S/. 84.00 S/.2.52

150



LA\ LEMS WEC en

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante: RAZURIRIVAS, Carlos Enrique

Ubicacion: Chiclayo, Lambayeque
Detalle: La propuesta economica presentada es acerca del costo que genera la elaboracion de un millar de adobes.

Partida: Adobe convencional + 0.25 % de fibra de vidrio
Unidad: Und N° Horas: 6
Rendimiento: 500 Und/dia Costo unitario total: S/. 511.52
DESCRIPCION DE INSUMO Unidad Cantidad  Precio unitario Parcial Total
MANO DE OBRA S/. 84.00
Pedn hh 12.00 S/.7.00 S/. 84.00
MATERIALES S/. 425.00
Suelo m® 6.75 S$/20.00 S/. 135.00
Pajilla kg 500.00 S/0.05 S/. 25.00
Agua | 750.00 S$/0.02 S/.15.00
Fibra de vidrio Mat 450 kg 25.000 S/10.00 S/. 250.00
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S/.2.52
Herramientas manuales %Mo 3% S/. 84.00 Sl. 2.52
Partida: Adobe convencional + 0.50 % de fibra de vidrio
Unidad: Und N° Horas: 6
Rendimiento: 500 Und/dia Costo unitario total: S/. 761.52
DESCRIPCION DE INSUMO Unidad Cantidad Precio unitario Parcial Total
MANO DE OBRA S/. 84.00
Pedn hh 12.00 S/.7.00 S/. 84.00
MATERIALES S/. 675.00
Suelo m’ 6.75 S/20.00 S/. 135.00
Pajilla kg 500.00 S/0.05 S/. 25.00
Agua | 750.00 $/0.02 S/. 15.00
Fibra de vidrio Mat 450 kg 50.00 $/10.00 S/. 500.00
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S/. 2.52
Herramientas manuales %Mo 3% S/. 84.00 S/. 2.52
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LA\ LEMS WEC en

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA'Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL

Solicitante: RAZURIRIVAS, Carlos Enrique
Ubicacion: Chiclayo, Lambayeque
Defalle: La propuesta economica presentada es acerca del costo que genera la elaboracion de un millar de adobes.
Partida: Adobe convencional + 0.75 % de fibra de vidrio
Unidad: Und N° Horas: 6
Rendimiento: 500 Und/dia Costo unitario total: S/.1,011.52
DESCRIPCION DE INSUMO Unidad Cantidad  Precio unitario Parcial Total
MANO DE OBRA S/. 84.00
Peon hh 12.00 S/.7.00 S/. 84.00
MATERIALES S/.925.00
Suelo m? 6.75 $/20.00 S/.135.00
Pajilla kg 500.00 $/0.05 S/. 25.00
Agua | 750.00 $/0.02 S/. 15.00
Fibra de vidrio Mat 450 kg 75.00 $/10.00 S/.750.00
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S/.2.52
Herramientas manuales %Mo 3% S/. 84.00 S/.2.52
Partida: Adobe convencional + 1.00 % de fibra de vidrio
Unidad: Und N° Horas: 6
Rendimiento: 500 Und/dia Costo unitario total: Sl. 1,261.52
DESCRIPCION DE INSUMO Unidad Cantidad Precio unitario Parcial Total
MANO DE OBRA S/. 84.00
Peon hh 12.00 S/.7.00 S/. 84.00
MATERIALES S/.1,175.00
Suelo m’ 6.75 S/20.00 S/. 135.00
Pajilla kg 500.00 S/0.05 S/. 25.00
Agua | 750.00 $/0.02 S/. 15.00
Fibra de vidrio Mat 450 kg 100.00 $/10.00 S/.1,000.00
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S/.2.52
Herramientas manuales %Mo 3% S/. 84.00 S/. 2.52
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Anexo 4.1. Informe de laboratorio de ensayos realizados a las muestras de

suelo

LA\ LEMS WEC en

RMP - Senvcios 50608580

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayequse
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante : RAZURI RIVAS, Carlos Enrique ] ]
: TESIS "USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION

Proyecto { Obra

MECANICA DEL NUEVQ MATERIAL".
Ubicacion - Chiclayo, Lambayeque.

Fecha de apertura

- Martes, 23 de febrero del 2021.

ENSAYD - SUELO. Método de ensayo para = andlisis granulometrico.

2 SUELO. Metodo de ensayo para determinar e limite liguido, limite plastico e indice de plasticidad del suslo

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar & contenido de humedad de un suelo, 1a ed.
MORMA DE REFEREMCIA : M.T.P. 308,128 : 1820

: M.T.P. 388131

: M.T.P.332.127: 1808

MUESTRA: M - 01 (Temeno Natural)

Analisis Granulométrico por tamizado
T pre—— Regrmlga:;s Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
amiz () Granulométrico
" L|m thudo Ly B s e
coillsi 3 "“”{
j {1454
CURWA DE FLUIDEZ
=7 5
286 I\'\
% 85 \
B4 \
: N
£ oma f————— — N =
%2 '.\'l
Distribucion granulométrico .
-1II.IH'I 10000
N*DE GOLFES
1 A
Glaaificacion {5.U.G.5.) | CL
Descripsion ded susis
Arcilla arenosa de baja plasticidad
Clasificacin (AASHTO) [ AR(E)
Descripsion
Contenido de Humedad 8.06 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava [ Arena | I
[ Gruesa I Fina | Gruesa | Media [ Fina ] Arcilla y Limos
3" rFour 1 = Tl o 18" W N 2D L il N80 WEAD W00
il T S G S A S S S B O =% 1
o0.0
S O N BN B
S T O Y Y N
5 s0.0 ] L1 L1 L L | ] | | ] '%
§ 500 | | | | | — — | | f | | |
g M M M M M N M N M
e L L L L 1 T [ 1
& e [ [ [ [ I | I I [
= 200 = = 0 = 0 =
e S I | L L
oo Lo 1 i Ll L L i I i i Ll
100.000 0000 1.0:00 0,100 a.a10
Abertura de malla (mm)
Observacionss:

- Muestreo, ensayo e idenﬁﬁcaciéyeaﬁzados por el solicitante.

"WILS

|
J
EIRL

OLAYA AGUIEE

TEC EN WOE DE MATERIALES ¥ SUELDE

‘f-mguél Angel Ruiz PE;‘aies

-

INGENIERO CIVIL

CIP 246904
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Anexo 4.2. Informe de laboratorio de resistencia a la compresion del material

tierra - adobe

A LEMS W&C er.

RNP Senvickos 50606589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemawycein.com

Solicitants - RAZURI RIVAS, Carlos Enrigue
Proyecto / Obra - TESIS "USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE:
CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL".

Uhicacion - Chiclayo, Lambayeque.

Fecha de aperura - Martes, 23 de febrero del 2021

Ensayo - ADCBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del material iema a la

compresion | Ensayos de compresion en cubos).
Referencia - NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tiema Reforzada - 2017.
Muestra ) Fecha de Carga Largo Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION Ensayo

Me (Dias) (Kof) (Cm}) (Cm) (enr) (Kg/Cr)
01 Adobe Tradicional 1610412021 1449 10.00 10.00 100 14.5
02 Adobe Tradicional 160412021 936 10.00 10.00 100 9.4
03 Adobe Tradicional 16/04/2021 1001 10.00 10.00 100 10.0
(4 Adobe Tradicional 16/04/2021 0a4 10.00 10.00 100 9.8
05 Adobe Tradicional 16042021 965 10.00 10.00 100 9.7
06 Adobe Tradicional 16/04/2021 | 1004 10.00 10.00 100 10.0

OBSERVACIONES:

- Muestren, ensayo e idenfificacion realizados por el solicitante.

i
AL:ﬂﬁ CIAL X
-1,  , S— = —
} Mgl Ange RuzPrales

“WILSON CLAYA AGUILAR

TEG, EMSRYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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A LEMS W&C e

RNP Serviclos SO606339

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidayo - Lambayeque

R.LLC, 20480781334

Email: servicios@lemawycaid.com

Solicitants ' RAZURI RIVAS, Carlos Enrique
Proyecto / Obra - TESIS "USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE:
CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL".
Ubicacion - Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de apertura - Martes, 23 de febrero del 2021.
Ensayo * ADOBE. Eafuerzo de rotura minima para medir la resistencia del material tiera a la
compresion ( Ensayos de compresion en cubos).
Referencia - NORMA E.080 Disefio y Consfruccion con Tiema Reforzada - 2017.
Mugestra ) Fecha de Carga Largo Ancho Area Rezistencia
IDENTIFICACION ENsayo
Ne (Dias) (Kaf) (Cm) (Cm) (cnr’) (Kg/Cmf)
g1 | Adobe+ ﬂﬁf foade | yenapoot| 1405 | 1000 | 1000 100 14.1
@ | Adobe+ :ﬁ? foade | yenapoot| 147 | 1000 | 1000 100 135
@ | Adoset ﬂﬁgﬁ foade | engmozt| 1416 | 1000 | 1000 100 142
gy | Adobe+ ﬂﬁf o de | emapoot| 1285 | 1000 | 1000 100 129
g5 | Adobe+ ﬂﬁf foade | yenapoot| 182 | 1000 | 1000 100 137
gg | Adobe+ :ﬁ? foade | yenapoo1| ms0 | 1000 | 1000 100 139
OBSERVACIONES:

- Mugstreo, ensayo e iden /LLFrﬁqif:n realizados por el solicitante.

AL:;QC EIRL

W!LS COLAYAAGUI

Y% DE MATERIALES ¥ SUELDS

| Ange! Ruiz Perales

? INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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A LEMS W&C e,

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidayo - Lambayeque

R.U.C. 20480761334

Email; servicios@lemawyceair.com

RMP Servicks 50608589
Solicitante - RAZURY RIVAS, Carlos Enrique
Proyecto / Obra - TESIS "US0 DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE:
CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL".
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de apertura - Maries, 23 de febrero del 2021,
Ensayo * ADCBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del material tiera a la
compresion ( Ensayos de compresion en cubos).
Referencia - NORMA& E.080 Disefio y Construccion con Tiema Reforzada - 2017
Muestra . Fecha de Carga Largo Ancho Aea | Resistencia
IDENTIFICACION |  Ensayo
e Dias) | (Kaf) | (Cm) | (Cm) | (o) | (KgCmi)
01 M““‘”Eﬁf o@oe | engmoat| 1117 | 1000 | 1000 100 11.2
) M”““E{Sﬁf fomoe | enaomat| s | o0 | 1000 100 12.8
i M“““Eﬂf foade | enamoat| 1308 | w0 | 1o 100 134
M M”wﬂ'ﬁf Mo@oe | yengmnat| 128 | 1000 | 1000 100 12.9
5 M““‘“Eﬁf foade | enamnat| 1480 | 1000 | 1000 100 14,6
06 M”"“Eﬁf o@oe | enamnat| 1279 | 1000 | 1000 100 12.8
OBSERVACIONES:

- Mugestreo, ensayo e iden )ﬁﬁqiﬁn realizados por el solicitante.

ALUE'EQC EIRL

W!LS CLAYAAGUI

Y05 DE MATERULES ¥ SUELOS

| Angel Ruiz Perales

@ INGENIERD CIVIL

CIP. 2465904
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A LEMS W&C en.

RNP Servicks 50608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswycein.com

Solicitante - RAZURY RIVAS, Carlos Enrique
Proyecto | Obea - TESIS "US0 DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE:
CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL".
Ubicacion - Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de aperura - Martes, 23 de febrero del 2021.
Ensayo * ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del material tiema a la
compresion | Ensayos de compresion en cubos).
Referencia - MORM& E.080 Disefio y Construccion con Tiema Reforzada - 2017.
Muestra . Fecha de Carga Largo Ancho Area | Resistencia
IDENTIFICACION Ensay0
he (Dias) (Kaf) (Cm) (Cm) {ent) (Kg/Cm')
pr | Adobet Hﬁf foade | epano2t| 1270 | 1000 | 1000 100 127
@ | Adobet Eﬁf o e | yepannot| ot 000 | 1000 100 9.6
g | Adobe+ Hﬁf forade | enann2t| 63 000 | 1000 100 9.6
g | Adobes :ﬁ’ foade | ongmna1| 1105 | 1000 | 1000 100 111
g5 | Adobes Eﬂ’ foade | ongmaat| 1115 | 1000 | 1000 100 112
gg | Adobe+ Eﬁf foade | epannat| 1545 | 1000 | 1000 100 155
OBSERVACIONES:

- Muestren, ensayo e iden )Lﬁﬁr;ic':n realizadoz por el solicitante.

AL:.?QC EiRL

WILE CLAYAAGUI

YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

| Angel Ruin Perales

@ INGENIERD CIVIL

ClP. 246904
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A LEMS W&C eru

RNP Senvicios 50608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidayo - Lambayeque

R.U.C. 20480761334

Email: servicios@lemswyceid.com

Solicitante ' RAZURI RIVAS, Carlos Enrique
Proyecto / Obra - TESIS "USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE:
CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL".
Ubicacion  Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de apertura - Martes, 23 de febrero del 2021.
Ensayo - ADOBE. Esfuerzn de rotura minima para medir |a resistencia del materal tiema a la
compresion ( Ensayos de compresion en cubos).
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tiema Reforzada - 2017
Muesfra . Fecha de Carga Largo Ancho Area | Resistencia
IDENTIFICACION | Ensayo
e (Dias) (Kaf) (Cm) (Cm) (en) | (Kg/Cm')
o | Adobet Lﬂ’ Momde | yenspnat| 1031 | 1000 | 1000 100 103
pp | Adobet Lgﬂ;}f’ fomde | yenapoot| 1108 | 1000 | 1000 100 114
3 | Adobet 1135;}5 fomde | yenspnot| 1008 | 1000 | 1000 100 104
oy | Adobe* Lﬂ fomde | enspnot| 1319 | 1000 | 1000 100 132
o5 | Adobet ﬁf Mo de | yenapmot|  gsf 1000 | 1000 100 8.3
gg | Adobet Lgﬂj’ fomde | yemspoot| 1110 | 1000 | 1000 100 114
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo & iden )ﬁt’a’ rion realizados por el solicitante.

AL;EIQC EiRL

WILSON CLAYA AGUI

TEC, ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS

| Angel Ruiz Perales

@ INGENIERD CIVIL

CIP. 146804
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Anexo 4.3. Informe de laboratorio de resistencia a la flexion

LA\ LEMS WEC o

Profongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo - Lambayeque
RULC, 20480781334

RHNP Senicos SOR0BSEY Email: servicios@lemswycsin.com

Solicitante - RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Proyecto f Obra - TESIS "U30 DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECAMICA DEL
MUEWD MATERIAL"

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chidayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de aperiura

: Martes, 23 de febrero del 2021

Codign  : NTP 331202
Titulo - ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros.
Norma Metodos de ensayo.
Ensayo  : Madulo de rotura
Fecha Carga Luz Ancho | Altura Mr
Muestra _—
N Descripcion de la muestra.
Ensayo | (Kgf) {Cm) (Cm) (Cm) | KgiCm’®
01 Adobe Tradicional 20/04/2021 405 240 210 9% 7.69
02 Adobe Tradicional 20/04/2021 EHE] 240 o 5.0 1.74
03 Adobe Tradicional 20/04/2021 45 240 215 9% 8.33
04 Adobe Tradicional 20/04/2021 345 240 pa 100 5.91
05 Adobe Tradicional 20/04/2021 417 240 215 100 6.95
06 Adobe Tradicional 20/04/2021 435 240 210 95 8.26

OBSERVACIOMES :
- Muestreo, idenfificacion y & realizados por el solicitante.
s y yﬂ‘v‘ﬂf po

s

EiRL

./

FEEEIFI

Migeé| Angel Rz Peraes

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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DA LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
RALC, 20480781334

NP Senvicios SOB0E5ES Email: serviciosiElemswyceir.com
Solicitante © RAZURI RIVAS, Carlos Enrique
Proyecto/Obra  : TESIS "USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL

Ubicacion

Fecha de apertura

Titulo

NUEVD MATERIAL".

- Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Codigp  : NTP 331202
- ELEMENTOS DE SUELCS 3IM COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros.

Norma Metodos de ensayo.
Ensayo . Modulo de rotura

- Martes, 23 de febrero del 2021.

Fecha Carga Luz Ancho | Altura Mr
Muestra .

N Descripcion de la muestra.

Ensayo | (Kgf) | (Cm) | (Cm) | (Cm) | Kg/Cm®
0 Adobe +0.25% fibra de vidrio 20/04/2021| 484 240 210 3.0 10.23
02 Adobe + 0.25% fibra de vidrio 20/04/2021| 443 240 205 10.0 1.78
03 Adobe +0.25% fibra de vidrio 20/04/2021| 450 240 1.0 3.5 8.35
04 Adobe + 0.25% fibra de vidrio 20/04/2021| 3Im 240 210 3.0 8.30
05 Adobe + 0.25% fibra de vidrio 20/04/2021| 413 4.0 210 5.0 8.73
06 Adobe + 0.25% fibra de vidrio 20/04/2021| 515 4.0 210 5.0 10.90

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion yigsﬂvﬁs realizados por el solicitante.

/
LEME W EIRL

e/

FEE S

Miguél Ange Ru Pl

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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A LEMS W&C en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
RALC. 20480751334

RNP Sznicios 50608569 Email: senvicios@lemswyceir.com
Solicitante © RAZURI RIVAS, Carlos Enrique
Proyecto/Obra  : TESIS "USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL

Ubicacion

NUEVD MATERIAL".
- Dist. Chiclayo, Prov. Chidayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de apertura . Martes, 23 de febrero del 2021

Codign : NTP331.202
Titulo  : ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros.

Norma  Metodos de ensayo.
Ensayo . Modulo de rotura

Fecha Carga Luz Ancho | Altura Mr
Muestra .

N Descripeion de 1a muestra.

Ensayo | (Kgf) | (Cm) [ (Cm) | (Cm) | KgiCm®
01 Adobe + 0.50% fibra de vidrio 0/04/2021| 457 240 10 10.0 1.83
02 Adobe + 0.50% fibra de vidrio 20/04/2021| 517 2410 210 35 9.82
03 Adobe + 0.50% fibra de vidrio 20/04/2021| 365 2410 210 10.0 6.25
04 Adobe + 0.50% fibra de vidrio 20/04/2021| 413 240 215 10.0 6.92
05 Adobe + 0.50% fibra de vidrio 20/04/2021| 497 240 210 85 9.44
06 Adobe + 0.50% fibra de vidrio 20/04/2021| 443 240 210 EL B

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y@sﬁ"as realizados por el solicitante.

YO
LEME W&EC einL

INGENIERD CIVIL
CIP. 146804
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LA\ LEMS WEC o

Prokongadidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayn - Lambayeque
RU.C. 20480781334

RNP Senicios SOE0B5EY Email: seviciosilemswycsin. com

Solicitante - RAZURI RIVAS, Carios Enrique

Proyecto / Obra ; TESIS "US0 DE FIBRA DEVIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL
NUEVD MATERIAL".

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chidayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de aperura

Titulo

Codigo : NTP 331202
- ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalte para muros.

Norma Métodes de ensayo.
Ensayo . Modulo de rotura

- Martes, 23 de febrero del 2021.

Fecha Carga Luz Ancho | Altura Mr
Muesira _—

N Descripcion de la muestra.

Ensayo | (Kgf) | (Cm) | (Cm) | (Cm) | KgiCm’
0 Adobe +0.75% fibra de vidrio 20/04/2021| 455 240 10 3.5 8.64
02 Adobe +0.75% fibra de vidrio 0/04/2021| 417 240 210 85 7.92
03 Adobe +0.75% fibra de vidrio 20/04/2021| 444 240 10 10.0 7.61
04 Adobe +0.75% fibra de vidrio 20/04/2021| 382 240 210 85 1.26
05 Adobe +0.75% fibra de vidrio 20/04/2021] 4N 240 10 5.0 8,97
06 Adobe +0.75% fibra de vidrio 20/04/2021| 383 40 215 10.0 .41

OBSERVACIOMES :
- Muestreo, idenificacion yepsﬂ'a:s realizades por el solicitante.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246504
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A LEMS W&C ert

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
RLULC, 20480781334

RNP Servicios S0608589 Emall: senvicios @lemswyceir.com

Solicitante - RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Proyecto / Obra - TESIS "USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADDBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL
MUEVD MATERIAL".

Ubicacion - Dist. Chiclaye, Prov. Chidaye, Dpto. Lambayeque.

Fecha de aperiura  : Martes, 23 de febrero del 2021.

Titulo

Codign  : NTP331.202

Moma Métodos de ensayo.
Ensayo : Madulo de rotura

- ELEMENTOS DE SUELDS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros.

Fecha | Carga luz | Ancho | Altura M,
Muestra I

N Descripeion de la muestra.

Ensayo | (Kgfl | (Cm) | (Cm) | (Cm) | KgiCm®
01 Adobe + 1.00% fibra de vidrio 20/04/2021] 439 4.0 210 100 71.53
02 Adobe + 1.00% fibra de vidrio w0/04/2021] M43 240 215 85 B.21
03 Adobe + 1.00% fibra de vidrio 0/04/2021]  4e2 240 210 10.0 791
04 Adobe + 1 00% fibra de vidrio 20/04/2021| 460 240 215 10.0 7.69
05 Adobe + 1.00% fibra de vidrio 0/04/2021] 387 240 210 105 6.02
06 Adobe + 1.00% fibra de vidrio 20/04/2021] 394 4.0 210 100 6.75

DBSERVACIONES

- Muestren, identificacion y Epﬁﬁﬁﬁ realizados por el solicitante.

AL‘fy EIAL
- O

WLLE LAYA AGUI

YOS CE WATERIALES ¥ SUELOS

guel Aogel Rui Perdes
INGENIERD CIVIL

~rm

aaaaaa
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Anexo 4.4.

Informe de laboratorio de periodo inicial de absorcion

Probongacicn Bolognesi Km. 3.5
Fimentsl — Lambayeque

LA LEMS WEC n o

RNP - Senckos SE0E585

Email: servicios(Tlemswyceir com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de ensayo

- RAZURI RIVAS, Carlos Enrigue
- TESIS "USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE:

CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL".

- Dist. Fimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayegque.
: Lunes, 26 de abril del 2021.

Codigo - 399.604 : 2002
Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafileria de
concreto.

MNorma : Métode de ensayo.

Ensayo : Succion

Muestra Denominacion ¢ Descripcion de la Succion Succion (%)
N® muestra (g/200cm®min) "
01 ADOBE TRADICIONAL 32.33 1.00
02 ADOBE TRADICIONAL 36.53 1.12
03 ADDBE TRADICIOMNAL 38.70 1.20
04 ADOBE TRADICIOMNAL o4.60 1.68
05 ADOBE TRADICIOMNAL 40.59 1.24

OBERVACIONES :

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

MQ‘&% @;ﬁ;‘%ﬁ;;;;

WILS

ot S INGENLERO CIVIL
CIP. 2465904
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Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e
RN - Servickos SORMESAS Email: serui-:iaa@lems,wp:eirl.mm

Solicitante - RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Proyecto / Obra - TESIS "USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE:
CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL".

Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo - Lunes, 26 de abril del 2021,

Codigo : 399.604 : 2002

Titule  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albahileria de
concreto.

Morma - Método de ensayo.

Ensayo : Succion

I"."Iue?tra Denominacion ¢ Descripcion de la Succi:“'n _ Succion (%)
M muestra {g/200cm®imin)
01 ADOBE TFL.'!'.I:IIIEIIli:lllrl"'ilgll:_ﬂ-ll:-::I 0.25% FIBRA DE £0.32 1.89
- ADOBE TRADIEI[:ES;IL 0.25% FIBRA DE BL11 558
03 ADOBE TFL.'!'.I:IIIEIII::IIII"}Igll:_ﬂ-ll:-::I 0.25% FIBRA DE 7713 259
08 ADOBE TFL.'!'.I:IIIEIII::IlIrI"}Igll:_ﬂ-ll:-::I 0.25% FIBRA DE 85.49 574
0 ADOBE TFl.f'.IIIIEIIZ:II;';Igll:_uil:-::I 0.25% FIBRA DE £9.63 514

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

/)

ALEﬂC EIRL %i :}ﬁ
] et Nigboge e
ek s @ INGENIERO CIVIL

{ CIP. 2465904
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LA LEMS WEC o

FEWP - Senvichos SOB0E53S

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayegue
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswycsir.com

Solicitante - RAZURI RIVAS, Carlos Enrigue
Proyecto/Obra  : TESIS "USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE:
CARACTERIZACION MECAMICA DEL NUEYO MATERIAL".
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha deensayo  : Lunes, 26 de abril del 2021,
Codigo : 39%.604 : 2002
Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafileria de
concreto.
Morma : Método de ensayo.
Enzayo : Succién
Muestra|  Denominacion ¢ Descripcion de la Succion Succion (%)
N® muestra (g/200cm?/min) b
ADOBE TRADICIOMNAL + 0.50% FIBRA DE
01 VIDRID 87.33 267
ADOBE TRADICIONAL + 0.50% FIERA DE
02
VIDRIO 76.50 2.29
ADOBE TRADICIOMNAL + 0.50% FIBRA DE
03 VIDRIO 87.43 267
ADOBE TRADICIONAL + 0.50% FIERA DE
04
VIDRIO 100.23 310
ADOBE TRADICIOMNAL + 0.50% FIBRA DE
05 . .
VIDRIO 102.86 all
OBERVACIONES :

-La identificacion, muestren y ensayo realizada por &l solicitante.

LEM ﬁ*\} EIRL
A

WILSON OLAYAAGUILAR

TeL.E
i

DE MATERIALES ¥ SUELDS

Mg Ahﬁiln’ui’mig

@ INGENIERD CIVIL

CIP. 246504
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Proongacion Bolognesi Km. 3.5

A LENS VUG e
FNP - Senvicis SO608539 Email: Eenril:.ioi@lerr swyceir.com

Solicitante - RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Proyecto/Obra : TESIS "USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE:
CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL".

Ubicacion - Dist. Pimente!, Prov. Chiclayo | Reg. Lambaysque.

Fecha de enzayo - Lunes, 26 de abril del 2021,

Codigo : 399.604 : 2002

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafileria de
concreto.

MNomia - Método de ensayo.

Ensayo : Succion

I"."Iue?tra Denominacion o Descripcion de la SHECifI'I | succion )
M muestra (g/200cm*/min)
01 ADOBE TFl.'5'.I:ZIIEIEI:III":;LIF_HJE-::I 0.75% FIBRA DE 8837 579
- ADOBE TF&.'!'.I:ZIIIDIIZI::III";I;LIF_H-IE-::I 0.75% FIBRA DE 5256 53
03 ADOBE TRADICI[:::E;IE 0.73% FIBRA DE 10351 373
0a ADOBE TFL.'5'.I:JIEII'.:I:III":;LIF_Hil:-::I 0.73% FIBRA DE 116.51 264
0 ADOBE TRADICI[:::;L;IL 0.75% FIBRA DE 93,02 500

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

/)

&LE ﬂc EIRL EE ;
Wil umm;@ @HM Ange i Perales

TEC. B DE MATERIALES Y SELCH INGEHIERD CIVIL
/ F10 J48804
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LENS WEC o T
FRNP - Senicks SORDRSAG Email: servicios(@lemswyeeir.com

Solicitante - RAZURI RIVAS, Carlos Enrique
Proyecto/Obra  : TESIS"USODE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE:
CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL".

Ubicacion  Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha deensays - Lunes, 26 de abril del 2021,

Codigo : 393.604 : 2002

Titulo  : UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de
concreto.

Norma : Método de ensayo.

Ensayo : Succion

Mu&ftra Denominacion o Descripcion de la Succi:’-n | succionp
N muestra (g/200cm*/min)
ol ADOBE TFl.'!'.[IIIEI[:‘:':E]:ILIF_E11[:-:I 1.00% FIBRA DE .38 1.0
- ADOBE TRADIEI[:::;;IB 1.00% FIBRA DE 8618 273
0 ADOBE TRADIEI[:::;;IE 1.00% FIBRA DE 10.98 354
" ADOBE TRADIEI[:::;EIB 1.00% FIBRA DE 15.02 {5
0 ADOBE TRADIEI[:::;;IB 1.00% FIBRA DE 9,74 300

OBERVACIONES :
-La identificacion, muestreo y ensayo realizada por &l solicitante.

e

ALEW EiRL %i ..;ﬁ
niel &l _*% Huﬂ| ilﬂ]i Huu FHi|ﬁ
e maauiads @ INGENIERO CIVIL

i CIP. 245504
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Anexo 4.5. Informe de laboratorio de resistencia a la compresion en pilas
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Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RMNP Servicios S0G03580

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitants
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de aperura

: RAZURI RIVAS, Caros Enrigus

: TESIS "USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECAMICA DEL NUEVO MATERIAL".
: Chiclayo, Lambayeque.

: Martes, 30 de marzo del 2021.

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresidn de prismas de albafiileria.
Referencia : N.T.P. 308805
Muestra DENTIFICACIEN F:::::f Ip ] hp Area - Carga fm Factor Tt fort

N° (Dias) {mm) (mm) {mm) {mm?¥) (N} (Mpa) Caorrec. (Mpa) {kgiem™)
01 Prismas de adobe tradiciona 18/0E/202 1 305 210 325 64050 1.55 4pas0 0.7e 0873 088 .90
[1rd Prismas de adobe tradiciona 18/D6/2021 305 215 330 65575 1.53 48780 074 0.870 065 6.00
o3 Prismas de adobe tradiciona 18/D6/2021 305 212 325 G4360 1.53 48860 D.TE 0.568 065 8.7
4 Prismas de adobe tradiciona 18/D6/2021 305 215 330 65575 1.53 48720 D.TE 0.870 066 872
05 Prismas de adobe tradiciona 18/D6/2021 30 210 330 64260 1.67 40240 1) 0.8B0 067 6898
1] Prismas de adobe tradiciona 18806/202 1 30a 213 3z 65178 1.54 40530 078 0.&872 086 676

OBESERVACIONES:

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

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC ane

RMNP Senicios S0G03580

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

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacidn

Fecha de aperura

: RAZURI RIVAS, Caros Enrigue

: Chiclayo, Lambayeque.

: Martes, 30 de marmo del 2021.

: TESIS "USO DE FIBRA DE VIDRIO EM LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL".

: UMIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresidn de prismas de albafileria.

Ensayo
Referencia : N.T.P. 309 805
Fecha de .
Muestra i Ip tp hp Area Carga fn Factor font fmt
DENTIFICACION ensaya hpitp "
Ne (Dias) {mm) (mm} {rmim) (mm?) (M} {Mpa) Caorrec. (Mpa) {kgicm?)
o Frimas de acabs tr?.:'jilﬂn.:na +0.25% Fbrade | ;opgmooo1 | 308 212 330 £4372 156 54320 D& 0.ETE 074 755
pp | Frismasde adebe t'?::'t';_'i';':”:’ +0.25% Fibrade | 0 ng o001 308 213 aap BS178 156 54350 .84 0.874 074 750
C R b?;:::.:na +0.25% Fbrade | yopgoo21 | 308 212 328 64372 1.55 54020 085 0.873 0.74 754
oy | FrEmasdeadcte t'?.rc::.;zna +0.25% Fbrade | \opgoo21 | 308 214 aze 65270 1.53 54070 0.E4 0.860 0.73 748
ps | Prismasde adobe wadeional v .25% Fbrade | sonannz1 | a0s 215 330 85720 153 55010 0.54 0.870 073 7.42
o | FrEmase sces tr?.:'jilﬂn.:na +0.25% Fbrade | ;opgmooo1 | 308 214 330 f5434 1.54 54080 054 0.872 0.73 748
OBSERVACIOMNES:
- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
/,f'_.'I
A LEmM W R e S
2 _——
- a %’m Miguel Angel Ruiz Perales
WILS CLAYA AGLI INGENIERD CIVIL
TEC, ERSAYDS DE MATERIALES ¥ CIP. 246504

172



Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS WE&C er

Email: servicics@lemswyceirl.com

RNF Servicios 50503580

Solicitants : RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Prayects / Obra : TESIS "USO DE FIBRA DE VIDRIO EM LA FABRICACION DE ADCBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL MUEVO MATERIAL".

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.

Fecha de apertura : Martes, 30 de marzo del 2021.

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresién de prismas de albafileria.

Referencia : M.T.P. 302805

Fecha de :
Muesira . Ip tp hp Area Carga T Factor frnt fomt
DENTIFICACION ensays hpitp "

N (Dias) {mm) (mm) {FmiFm ) {mm¥) (M) (Mpa) Caormec. {Mpa) {kgicm®)
01 Frismas de adobe t'f';:::fﬂ"a +0.50% Fibra de | o0 ogiop2 308 215 a7 5720 1.52 53850 n.E2 0.266 071 7.22
oz Prismas de adobe t'?:::fc"a +0.50% Fibra de | o0 o021 308 214 aan 5454 1.54 53000 .82 D.E72 072 7.32
oy | Fremas e sdote t'?-u'c:::::-lin.:na +0.50% Fibrade | o n5/5021 305 212 330 64850 1.56 F3A30 0.3 0576 073 74
pg | Frismas de adoke t'ﬂ::fﬂ"" +0.50% Fibra d= | o0 g iona+ 305 214 aap 5270 1.54 53240 082 0.272 071 7.25
ps | Frismas de adobe t'f';:::fﬂ"a +0.50% Fibra de | o0 ogiop2+ 308 215 aap 5720 1.53 53080 021 0.270 070 716
pg | Frismas de adobe t'?;:::fﬂ"a +0.50% Fibra de | o0 o002+ 308 213 a7 65178 1.54 53300 n.E2 0.270 071 7.27

OBSERVACIOMES:

- lp: Largo

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

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

AT el
-+ - ’E} Migué! Angel Ruia Perales
WILSON GLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegque

LA\ LEMS WEC

Email: servicios{@lemswyceirl.com

RMP Senvicios S0608580

Solicitants : RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Proyecto / Obra - TESIS "USO DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL".

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.

Fecha de aperura : Martes, 30 de marzo del 2021.

Ensayo - UNIDADES DE ALBARILERIA. Métode de ensayo para la determinacién en compresién de prismas de albafiileria.

Referancia : W.T.P. 300.805

Fecha de :
Muestra N Ip tp hp Area Carga T Factor font font
DENTIFICACION ensayo hiitp "

N® (Dias) {mm] {mm) {mim} {mm?) (M} {Mpa) Cormec. (Mpa) {kgiem?}
01 Frismas de adobe t'f'::'t'fr'inc"a +0.75% Fibrade | 4o nem021 208 214 a3p B5484 1.54 £2350 020 D.872 0.70 711
g | Prismas de adabe t'?;::r'inc"a +0.75% Fbrade | 4 onemnot 307 215 a2p BE0CS 153 52870 0.20 D.867 D80 7.08
C b?u;::;::izna +0.75% Fibrade | 400612021 305 212 225 B4880 153 52410 081 0.860 070 7.18
C B t-?j:;:r.incna +0.75% Fibrade | 400612021 305 215 a3p B55T5 153 52780 081 0.870 070 7.14
ps | Prismas de adobe t'f'::'t'fr'inc"a +0.75% Fibrade | 4o nem021 208 214 225 B5484 1.52 52010 070 0.865 080 7.01
ps | Frismas de adabe t'?fig’r'i”c"a +0.75% Fbrade | yonemnas 307 213 a7 g5321 1.54 40530 076 0.570 &6 B.72

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

INGENIERD CIVIL
F1B FdRGnd
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LA\ LEMS WEC o

RMP Senvicios SDG035ER

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

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacian

Fecha de apertura

: RAZURI RIVAS, Carlos Enrigue

: Chiclayo, Lambayeque.

: Martes, 30 de marzo del 2021.

: TESIS "US0 DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE: CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL",

: UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresién de prismas de albafiileria.

Ensayo
Referencia : N.T.P. 309805
Muesira DENTIFICACION F::::;E Ip P hp Area ot Carga fon Factor frns font

W {Dias) {mm) {mm} {rmim ) {mm?) M} (Mpa) Correc. (Mpa) {kgiem®)
01 Frismas de adobe t'f'ﬂ::;”ﬂ"a +1.00% Fibrade | 40062021 307 213 330 B5381 1.55 4pE50 0.76 0.874 0.86 67T
pz | Priemas deadobe t'?ﬂﬁ”g"a +1.00% Fibrade | 4006021 308 215 330 B57E0 1.53 4B7E0 074 0.870 0.85 6.58
gz | Prismas deadobe t'?fig‘;”c"a +1.00% Fibrade | 4006021 307 212 320 B5084 1.55 4BAE0 075 0.875 0.85 .67
04 Frismas de adobe "?fi::;”c"a +1.00% Fibrade | 40060021 308 215 30 85720 1.53 40720 076 0.870 086 8.70
05 Frimas de adobe t'?fi::_ii':"a +1.00% Fibrade | 40 ngo021 308 215 azs B5720 1.53 40240 075 0.267 05 .82
pg | Premas deadebe t'?ﬁ::;”c"a +1.00% Fibrade | 40062021 305 213 320 B40E5 1.54 4p530 076 0.872 08T B.78

OBESERVACIONES:

- |p: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado pu:ur el solicitante.

Lw EiRL

WILS
TEC. E

CLAYA AGUI

W05 DE MATERIALES ¥ SLIELDS

Altura del prisma

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.6. Informe de laboratorio de resistencia a la compresion diagonal en

muretes

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambavegue

LA LEMS WEC o e

Email: serviciosi@lemswyceir com

Sendcios S0E0BE5E0
Solicitants RAZURI RIVAS, Carios Enrique
Proyects / Obra TESIS "US0 DE FIERA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE:
CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL".
Ubicacion Chiclayo, Lambayeque

Fecha de apertura

Martes, 23 de febrero del 2021,

Ensayo UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagenal en muretes de
albanileria.
Referencia M.T.P. 388521 - 2004 |revisada =l 2015)
Muesira Fechace | Fechac® | egg | o | 0 | t | 2 P vm | vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
M {Dlas) {DI3s) [Ddas) | jmm) | fmm) | imm) | imm® [N} (Mpa) | (kgicmz)
MURETE ADOEE
r A ¥ NI i 3 a.77
0 TRADICIOMAL [a/m042021 | O7/S2021 28 650 E50 | 200 | 130000) 13332 0.08 0.7
MURETE ADCSE . )
o2 TRADICKIMAL [a/04/2021 | 0752021 2B 650 E50 200 | 130000 ) 14519 0.03 0.8
MURETE ADOEE -
3 mnar YIS { 3 .77
03 TRADICIOMAL [a/m042021 | O7/S2021 28 650 E50 | 200 | 130000) 13332 0.08 0.7
MURETE ADDBE
4 058 ; 1 PTr
04 TRADICIOMAL [a/m042021 | O7/S2021 28 650 E50 | 200 | 130000) 14519 0.08 0.8
MURETE ADOEE —
0s TRADICIOMAL [a/m042021 | O7/S2021 28 650 E50 | 200 | 130000) 13332 0.08 Q.77
MURETE ADCEE
4 N5 ; 2 a7
0E TRADICIOMAL [a/m042021 | O7/S2021 28 650 E50 | 200 | 130000) 13332 0.08 0.7

OBSERVACIONES:

- |- Largo de I3 muestra, h- Altwra de la muestra, © Espesor de [a musstra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identficacion y ensayo I'E.EI|I23I:|I:I por el solicitante.

=

w B é‘?_é- f
""" - @ Migué! Ange! qui"enale&

WL EILATAM.‘;UI INGENIERD CIVIL
r!l: ERSRYOE [E MATERLALES ¥ SUELOE ':lP. :*hgnq.
[
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C FIRL R.U.C 2480781334

Email: servicios@lemswyceid_com

ANP Serviclos 50606555
Solicitante RAZURI RIVAS, Carlos Enrique
Proyects / Obra TESIS "US0C DE FIERA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE:
CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL".
Ubicacion Chiclayo, Lambayeque
Fecha de aperura Martes, 23 de febrero del 2021
Ensayo UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albanileria.
Referencia M.T.P. 398521 : 2004 (revisada & 2015)
Muestra Fechate | FEcha® legaa | 0 [ n | t | P ovm | wm
IDENTIFICACION asemado | Eneayo
WE iDias) \Dias) {Cias) | (mem) | imm) | imm) | (mm?) (M) Mpa) | (kgicma2)
MURETE ADOSE
0f TRADICIONAL +0.25% | 090402021 | 07/052021 28 650 | 650 | 200 | 130000 21385 | 012 1.1%
FIBRA DE VIDRID
MURETE ADOSE
2 TRADICIONAL =+ 0.25% | 090452021 | o720 28 £50 | 650 | 200 | 130000| 2x1T 0.12 1.23
FIERA DE VIDRIO
MURETE ADOSE
03 TRADICIOMAL £ 0.25% | 00452021 | O7/0S202 28 650 | 650 | 200 | 1300000 206539 | O.11 1.15
FIBRA DE VIDRID
MURETE ADOSE
04 TRADICIONAL =+ 0.25% | 090452021 | o720 28 £50 | 650 | 200 | 130000 | 20699 0.1 1.15
FIBRA DE VIDRID
MURETE ADOSE
03 TRADICIONAL + 0.25% | 0aiDd/2021 | 07/0572021 28 €50 | 650 | 200 | 130000 | 2011 0.1 1.12
FIERA DE VIDRIO
MURETE ADOSE
06 TRADICIONAL +0.25% | 090402021 | 07/052021 28 650 | 650 | 200 | 1300000 206539 | O.11 1.15
FIBRA DE VIDRID
DBSERVACIONES:

- | Largo de la muestra, h: Aliwra de la muesira, & Espesor de la muestra, Ab: Area bruta ¥ P: Carga ultma.
- Muestreo, identficacion y ensayo realizado por el solicitante.

3?‘ P
EINL | x
i @ i doge g e
TELC. ERSAYIDS E WATERALES ¥ SUELOS IHEII:ET':'.]E;E!E:“L
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LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km., 3.5
Chiclayo — Lambayegque

R.LLC. 20480781334
Email: servicios{@lemswycein_com

RMNP Sendcips SOE0E559

Solicitante RAZURI RIVAS, Carlos Enrique

Proyecto / Obra TESIS "US0 DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOEBE:
CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVD MATERIAL".

Libicacion Chiclayo, Lambayeque

Fecha de apertura

Martes, 23 de febrero del 2021.

Ensayo UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albanileria.
Referencia M.T.P. 388621 - 2004 (revisada = 2015)
Muestra Pechade | Feeha®® degaa | 0 | n | t | Ao Pl ovm | vm

IDENTIFICACION asemadn | ens3ayo

M (DIas) (Dias) [as) | (mm) | (mm) | imm) | imm?) [M]) (Mpa) | (kgicmz)
MURETE ADOSE

01 TRADICIONAL = 0.50% | camdi2021 | O7M5/2021 28 B50 ES0 200 | 130000 | 17268 0.09 0.96
FIBRA DE VIDRIO
MURETE ADOSE

0z TRADICIOMAL £ 0.50% | 09D4:2021 | 07052021 28 E:50 E50 | 200 | 130000 ) 17268 0.4 0.96
FIBRA DE VIDRIO
MURETE ADOSE

03 TRADICIOMAL £ 0.50% | 09D4:2021 | 07052021 28 E:50 E50 | 200 | 130000 ) 15304 0.08 0.85
FIBRA DE VIDRIO
MURETE ADOSE

04 TRADICIOMAL £ 0.50% | 09D4:2021 | 07052021 28 E:50 E50 | 200 | 130000 ) 16677 0.4 0.92
FIBRA DE VIDRIO
MURETE ADOSE

0s TRADICIONAL + 0.50% | 0om4/2021 | 070502021 28 E:50 E50 | 200 | 130000) 15852 0.4 0.5E
FIBRA DE VIDRIO
MURETE ADOSE

0E TRADICIONAL + 0.50% | 0om4/2021 | 070502021 28 E:50 E50 | 200 | 130000) 17952 0.1a 1.00
FIBRA DE VIDRIO

CBSERVACIONES:

- |- Largo de la muestra, h: Altura de la muesira, & Espesor de |a muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestres, identficacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

WiL

GLAYA AGUILAR

TEC. ERGANTS [E MATERIALES ¥ SUELDS
[

2

7

4

Migue! Ange! Ruiz Perales
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C ere RU.C. 20430761334

Email: serviciosi@lemswyceil com

Sendclos 50806550
Solicitants RAZURI RIVAS, Carfos Enrique
Proyecto ! Obra TESIS "US0 DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOEE:
CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL".
Ubicacion Chictayo, Lambayeque
Fecha de apertura Martes, 23 ge febrero del 2021.
Ensayo UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albanileria.
Referencia M.T.P. 399621 : 2004 {revisada <l 2015)
Mugsira Fechace | Fechace fega | o | 0 | t | a0 P vm | wm
IDENTIFICACION asenado | ensayD
W® (DIas) {Di3s) [Ciias) | (mem) | imm) | imm) | imm? (M) (Mpa) | (kQicmz)
MURETE ADOSE
ot TRADICIGNAL # 0.75% | Damdr0zi | O7msa021 28 E:50 650 | 200 | 130000 | 15892 0. 0.5B
FIERA DE VIDRIO
MURETE ADOSE
0z TRADICIONAL # 0.75% | 090472021 | OVADSA2021 28 G50 | 650 | 200 | 130000 | 14519 0.08 0.51
FIERA DE VIDRIC
MURETE ADOSE
03 TRADICIONAL + 0.75% | 090472021 | O7FNS2021 28 E:50 650 | 200 | 130000 | 15892 0. 0.5B
FIERA DE VIDRIO
MURETE ADCSE
04 TRADICIONAL # 0.75% | 090472021 | OVAOS2021 28 G50 | 650 | 200 | 130000 | 14519 0.03 0.51
FIERA DE VIDRIO
MURETE ADCSE
03 TRADICIONAL + 0.75% | 09042021 | O7MS2021 24 G50 | 650 | 200 | 130000 | 15304 .08 0.35
FIERA DE VIDRIC
MURETE ADOSE
i) TRADICIGNAL # 0.75% | Damdr0zi | O7msa021 28 E:50 650 | 200 | 130000 | 13930 0.08 07T
FIERA DE VIDRIO
OBSERVACIOMES:

- |- Largo de ka muestra, h: Altwra de la muestra, © Espesor de |3 muestra, Ab: Area bruta ¥ P: Carga ultma.
- Muestreo, identficacion y ensayo reahza:h:- por el solicitante,

..... e o
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

A Chiclayo - Lambayeque
, LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

SHE Senvicios SORIRSES Emal: serviciosi@lemswyceid_ com

Solicitante RAZURI RIVAS, Carios Enrique
Proyecto ! Obra TESIS "US0 DE FIBRA DE VIDRIO EN LA FABRICACION DE ADOBE:
CARACTERIZACION MECANICA DEL NUEVO MATERIAL".
Ubicacion Chictayo, Lambayeque
Fecha de apertura Martes, 23 de febrero del 2021.
Ensayo UNIDADES DE ALBANILERIA Método de ensayo de compresion diagonal en murstes de
albanileria.
Referencia M.T.P. 388,621 - 2004 {revisada =l 2015)
Mugsa Fechade | PR N pggl 0 0 |t ] F [ | w
IDENTIFICACION | 38€niado | - ensyo
We (Dilas) \Dias) [ias) | (man) | imm) | immy | imm?) (M) ] (Mpa) | (kgicm2)
MURETE ADOSE
0 TRADICIONAL + 1.00% | pam4/2021 | 7s20z | 28 630 | 650 | 200 | 1300000 13244 | 007 073
FIBRA DE VIDRI
MURETE ADOSE
0z TRADICIONAL + 1.00% | 090402021 | 0752021 | 28 €50 | 650 | 200 | 130000 14519 | 0.0 2.8
FIBRA DE VIDRI
MURETE ADOSE
03 TRADICIZWAL +1.00% | 00402021 | 07052021 | 28 630 | 650 | 200 | 130000 13430 | 0.03 a7
FIBRA DE VIDRI
MURETE ADOSE
04 TRADICIONAL + 1.00% | 090402021 | 0752021 | 28 €50 | 650 | 200 | 130000 13530 | 0.0 a7
FIBRA DE VIDRI
MURETE ADOSE
0z TRADICIONAL £ 1.00% | 0a04/2021 | O7M0S204 | 28 €50 | 650 | 200 | 1300000 13244 | 007 07
FIBRA DE VIDRI
MURETE ADOSE
06 TRADICIONAL + 1.00% | pam4/2021 | 7s20z | 28 630 | 650 | 200 | 130000 13430 | 0.03 a7
FIBRA DE VIDRI
OBSERVACIONES:

- |- Largo de ka muestra, h- Alwra de la muesira, © Espesor de la musstra, Ab; Area bnta y P Carga ultma.
- Muesireo, identficacion y ensayo realizado por el solicitante.
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