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RESUMEN

En la presente investigacion, se evalud el efecto del porcentaje de la fibra de vidrio tipo E
sobre la resistencia a la compresion, flexion, absorcion y estabilidad dimensional del adobe.
Los porcentajes de fibra de vidrio que se utilizaron fueron de 0%, 3%, 5% y 7% del total de
la muestra para elaborar el adobe. La muestra fue extraida de la adobera para ver si cumplia
con los parametros que exige la Norma Técnica E 0.80, donde indica los parametros de
porcentajes de material que se deben contemplar son arcilla entre 10-20%, limo entre 15-25%
y arena 55-70%, y descartandose todo tipo de suelo organicos, posteriormente, la muestras
fueron sometidas al ensayo de granulometria dando como resultado una clasificacion en
SUCS SM-SC (arena limo —arcillosa) y AASHTO A-2-4(0) (grava y arena limo o arcillosa).

Dando como resultado 13.59% de arcillas, 19.60% de limos y 66.81% de arenas.

Luego de tener el material adecuado se procedid a hacer el molde de adobe de las medidas
24 de largo, 11 de ancho y 9 de alto. Se realizaron un total 112 muestras las cuales fueron
evaluadas en ensayos de compresion, flexién, absorcion y estabilidad dimensional. Se
obtuvieron como resultados que la resistencia maxima a la comprensién alcanzo un valor
promedio de 22.52 kg/cm? para los adobes tradicionales superando a lo que nos indica la
Norma Técnica E 0.80 que nos da como valor minimo 10.2 kg/cm?, pero cabe resaltar que
todos los adobes con fibra de vidrio estan por encima del valor minimo de resistencia a la

comprension de la E 0.80.

Con respecto a la resistencia a la flexion se alcanzé un valor maximo promedio de 5.51
kg/cm? para los adobes con 7% de fibra de vidrio. El porcentaje de absorcion se mantiene en
menor cantidad promedio en los adobes tradicionales con 8.30%, ya que en el de 3% se
excede en el doble aproximadamente y sucesivamente con los de 5% y 7% de fibra de vidrio.
Con respecto a la variacion dimensional nos da un valor minimo de variacion con respecto
a ladrillos Lark de dimensiones 24 x 13 x 9 cm, con respecto a la variacion del largo es de
0.18% con respecto al adobe tradicional, con respecto al ancho la variacién es de 0.09% en
el adobe con 7% de fibra de vidrio y a la altura un 2.28% con el adobe de 7% de fibra de
vidrio. Concluyendo que las propiedades fisico-mecanicas del adobe resultan parcialmente
favorables con respecto a incorporacion de fibra de vidrio en flexion y estabilidad

dimensional.

Palabras Claves: adobe, fibra de vidrio, resistencia, compresion, flexion, absorcion y

estabilidad dimensional.



ABSTRACT

In the present investigation, the effect of the percentage of the type E glass fiber on the
compressive strength, bending, absorption and dimensional stability of the adobe was
evaluated. The percentages of glass fiber that were used were 0%, 3%, 5% and 7% of the
total sample to make the adobe. The sample was extracted from the adobera " to see if it
fulfilled the parameters that Technical Norm EB80 tells us, where they give us the parameters
of percentages of material that should be contemplated are clay between 10-20%, silt
between 15- 25% and sand 55-70%, and discarding all types of organic soil, the samples
were subjected to the granulometry test resulting in a classification in SUCS SM-SC (sand
silt-clayey) and AASHTO A-2-4 (0 ) (gravel and sand silt or clayey). Resulting in 13.59%
of clays, 19.60% of silt and 66.81% of sands.

After having the right material, we proceeded to make the adobe mold measuring 24 long,
11 wide and 9 high. A total of 112 samples were made, which were evaluated in compression,
bending, absorption and dimensional stability tests. We obtained as results that the maximum
resistance to the understanding reached an average value of 22.52 kg/cm? for the traditional
adobes exceeding what is indicated in Technical Norm E 0.80 which gives us as a minimum
value 10.2 kg/cm?, but it should be noted that all adobes with fiberglass are above the

minimum value of resistance to the understanding of the E 0.80.

With respect to the resistance to bending, an average maximum value of 5.51 kg/cm? was
reached for adobes with 7% glass fiber. The percentage of absorption is maintained in a
lower average amount in traditional adobes with 8.30%, since in the 3% it exceeds
approximately twice and successively with those of 5% and 7% of glass fiber. With respect
to the dimensional variation gives us a minimum value of variation with respect to Lark
bricks of dimensions 24 x 13 x 9 cm, with respect to the variation of the length is 0.18% with
respect to the traditional adobe, with respect to the width the variation it is 0.09% in the
adobe with 7% fiberglass and at the height of 2.28% with the adobe of 7% fiberglass.

Concluding that the physucal-mechanical properties of adobe are favorable with respect to

incorporation of fiberglass in undertanding, vending and dimensional stability.

Keywords: adobe, fiberglass, resistance, compression, flexion, absorption and dimensional

stability.



I. INTRODUCCION

Es adobe como material de construccion ha sido muy utilizado a lo largo del tiempo en
el Peru, siendo el material predominante en zonas rurales, debido a su bajo costo de
fabricacion y la disponibilidad de recursos para su elaboracion. Asimismo, el adobe
posee propiedades de aislacion térmica, manteniendo una temperatura calida dentro del
hogar; y aislacién acustica, evitando que el ruido externo ingrese al interior del hogar
(Rodriguez, 2018). Sin embargo, su uso ha ido disminuyendo en los ultimos afios debido
a que el Per( es un pais que se encuentra en zona de alta sismicidad, teniendo un
comportamiento a éste de poca resistencia a los esfuerzos de flexion y compresion. (Solis
et al, 2015). Ademas de la diversidad climética que se presenta en las lluvias constantes,
por ende, el deterioro del adobe se genera por la baja absorcion de humedad.

Es por eso que el uso del adobe al no cumplir con la resistencia requerida, se ha ido
sustituyendo su uso por el ladrillo o bloque de cemento. Por lo tanto se busca mejorar el
sistema constructivo de adobes, ya que para la elaboracion de adobes no se necesita obra
de mano especializada (Vazquez, Guzman, Ifiiguez, 2015) . No obstante, el uso de adobe
esta por delante del ladrillo de cemento en departamentos como La Libertad, Cajamarca

y Puno (Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica [INEI], 2017).

Por lo tanto, para mejorar las propiedades del adobe es necesario reforzarlo y
estabilizarlo con fibra de vidrio tipo E. Los materiales compuestos hecho de fibra en una
resina polimérica, también conocidos como polimeros reforzados con fibra (FRP), han
surgido como una alternativa a los materiales tradicionales para su reparacion y
rehabilitacion (American Concrete Institute [ACI], 2008, p5). La fibra de vidrio se ha
caracterizado como un material rigido y fuerte, ademas que posee una baja densidad y
es resistente a la corrosion. Siendo ademas uno de los materiales de gran importancia en
la construccion, ya que se ha demostrado a través de ensayos que tiene la capacidad de
aumentar las propiedades de flexion y corte e incluso, se puede advertir un aumento en
ambas propiedades al mismo tiempo, siendo esto beneficioso para la investigacion del
adobe ya que en las propiedades anteriormente mencionadas es muy pobre (Alvarez et
al, 2017).
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Para reforzar la investigacion, se han realizado diversas investigaciones para estabilizar
el adobe con diferentes materiales. Como primer caso tenemos a Alday (2014) que
investigod sobre “Efecto de los estabilizadores en las propiedades fisicas del adobe" con
la finalidad de modificar las propiedades del adobe, con materiales como el cemento,
polimero acrilico y emulsion asfaltica. El proposito fue conocer el efecto de cada uno de
los materiales en la resistencia a la compresion, flexiéon y adherencia del material en el
adobe. Y segun los resultados, el adobe estabilizado con el cemento, polimero acrilico y
emulsion asfaltica presenta gran resistencia a la compresion de 83.24, 14.23, 18.73
kgf/cm2 respectivamente, y a la flexion de 0.60, 0.17 y 0.19 kgf/cm2 respectivamente,
en el % de absorcion de agua disminuye en 9, 14 Y 16% respectivamente. Concluyendo
que el material que mejor resultados presenta en resistencia a la compresion y flexién es

el cemento, Y respecto a la absorcién es el polimero.

Segundo caso, se encuentra Quitefio (2015) realizo el articulo de investigacion “La cal
como elemento que mejora la resistencia en la produccion del ladrillo de adobe en el
departamento de Ahuachapan” con el objetivo de construir viviendas a menor costo,
adicionando cal en las muestras de suelos. Los resultados mostraron que la adicién de
cal en la mezcla para la preparacion del adobe no presentaba grietas durante el secado.
Asimismo, la resistencia a la compresion se observo que el suelo tipo | tiene una
resistencia de 4.12 kg/cm2, el suelo tipo Il tiene 6.09 kg/cm2, el suelo tipo 111 tiene 6.82
kg/cm2, el suelo tipo IV tiene 13.31 kg/cm2 vy el suelo tipo V tiene 13.33 kg/cm2.
Concluyendo que el suelo tipo IV y V presentan mayor resistencia a la compresién con
7% de cal.

Tercer caso, tenemos a Buri (2015) quien realizo la tesis sobre “Analisis, desarrollo y
evaluacion de aislantes térmicos fabricando bloques de adobe con paja” con el objetivo
de desarrollar aislantes térmicos mediante el uso de blogues de adobe mezclado con paja
y estabilizados con cal y cemento para la construccion de edificaciones y brindar
viviendas confortables. Teniendo como resultados que en la resistencia a la compresion
del adobe de cemento-paja tiene 44.25 kg/cm2 con 60% de paja, y con 80% de paja la
resistencia disminuye a 34 kg/cm2; mientras que el adobe de cal-paja tiene una
resistencia de 74 kg/cm2 con 60% de paja, y con 80% de paja disminuye a 44.7 kg/cm2.
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Concluyendo, que el uso del cemento y la cal como estabilizantes mejoran las
propiedades del adobe, y asi mismo la fibra vegetal (paja) sirve de adherencia entre los

materiales y disminuye la deformacion del adobe.

Cuarto caso, se encuentra Paredes y De La Cruz (2017), realizaron la investigacion sobre
“Estudio de Estabilizadores en el adobe” teniendo como finalidad mejorar la resistencia
a la compresion del adobe con el uso de aglomerantes naturales y artificiales como fibra
de cascara de coco, paja de paramo, cascara de arroz y catalizador compuesto de silice y
aluminio con porcentajes 5%, 10%, 15% y 20%. Dando como resultado que el tipo de
suelo fue ML limo con baja plasticidad, y en la resistencia a la compresion se obtuvo que
es la fibra de coco con 4.90 MPa, y también la tierra sola presenta 4.0 MPa. Concluyendo
que las muestras estabilizadas con cascara de arroz y con el catalizador no presentan una

buena resistencia a la compresion teniendo 3.74 MPa 'y 3.85 MPa respectivamente.

En el quinto caso estd Salvador y Olivares (2017) quienes realizaron el articulo de
investigacion denominado “Utilizacion de ladrillo de adobe estabilizados con cemento
portland al 6% y reforzados con fibra de coco, para muros de carga en Tampico” con el
objetivo de minimizar los costos de una edificacion utilizando los recursos que se
encuentran en la Zona Metropolitana evitando gastos en el traslado del material. Los
resultados mostraron que la resistencia a la compresion tenia mejores resultados
utilizando la prensa hidraulica con 4.96 MPa y manualmente con 2.02 MPa.
Concluyendo que el comportamiento de la fibra de coco frente a la absorcion y
permeabilidad no fue bueno, ya que dejé huecos en el ladrillo lo cual permitia la entrada

de agua.

En el sexto caso, se encuentra Chuya y Ayala (2018) realizaron una investigacién sobre
la “Comparacion de parametros mecanicos Y fisicos del adobe tradicional y el adobe con
fibra de vidrio” con la finalidad de mejorar las caracteristicas mecanicas del adobe. En
esta investigacion se realizaron 5 caso de estudio de adobe reforzado, utilizando 3.40%,
6.80%, 7.90%, 2.80% y 0.60% de fibra de vidrio del total del adobe en volumen.
Teniendo como resultado una resistencia mayor en todos los casos, siendo 1.321 MPa,

1.148 MPa, 1.340 MPa, 1.519 MPa, superando la resistencia que indica en la norma.
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Concluyendo que el aumento de la resistencia del adobe no se relaciona a la cantidad de
fibra de vidrio que se utiliza, sino a la colocacion de las varillas de fibra de vidrio en el

adobe.

Como Séptimo investigacion tenemos a Bolafios (2016) quién realizé la investigacion
sobre la “Resistencia a compresion, flexion y absorcion del adobe compactando con
adicion de goma de tuna” con el objetivo de mejorar las propiedades mecanicas del adobe
y su compactacion con la maquina CINVA. Y seguln los resultados, la resistencia a la
compresion aumenta conforme se incrementa el porcentaje de la goma de tuna,
obteniendo con 15% una resistencia de 27.56 kg/cm2. Para la flexion se obtuvo que con
10% de goma de tuna alanza la méaxima resistencia de 6.81 kg/cm2 y en la prueba de
absorcion se obtuvo que con 5% y 10% de goma de tuna logra absorber 12.68% y 14.62%
respectivamente. Concluyendo que la adicion de goma de tuna al adobe tengo mayor
resistencia a la compresion, siendo diferente para los ensayos de flexion y en absorcion
solo cumple el 5% y 10%.

Como octavo caso tenemos a Manrique (2017) quién realizo la tesis “Evaluacion de
nieles de cascara de arroz y su influencia sobre la resistencia a la compresién en la
fabricacion de adobe, Zungaro Cocha, 2016” con la finalidad de dar un buen uso a los
materiales que son utilizados y desechados del &mbito industrial y/o agricola como son
la cdscara de arroz, aserrin, estiércol vacuno, utilizandolos para la elaboracién del adobe.
Para la preparacion de la mezcla se utiliz6 10%, 20%, 30% y 40% de cascara de arroz.
Los resultados que se obtuvieron fueron que la resistencia a la compresién con el 40%
de céscara de arroz presenta una resistencia de 80.58 kg/cm2 a comparacion del 10% que
presenta 27.84 kg/cm2. Por lo que se concluyo que la resistencia maxima de compresion

del adobe se logré conseguir con el 40% de céascara de arroz.

En la penultima investigacion tenemos a Mantilla (2018) quién realizé la investigacion
sobre la “Variacion de las propiedades fisico mecanicas del adobe al incorporar viruta y
caucho” con el propdsito de mejorar las propiedades fisico-mecanicas del adobe sobre la
resistencia a la compresion y flexion con el uso adicional de fibras como la viruta y el

caucho, teniendo el adobe un mejor comportamiento.
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Los resultados arrojaron que el tipo de suelo fue SUCS es un suelo SC (Arena-arcilloso),
también se observo que con el 3% de viruta tiene una resistencia a la compresion de
30.25 kg/cm2 y con el 2% de caucho present6 27.57 kg/cm2, para la resistencia a flexion
el 3% de viruta presento 8.35 kg/cm2 y con el 3% de caucho presentd 8.25 kg/cm2; y en
absorcién de agua el 5% de caucho presenté mayor reduccion de absorcion con 15.20%.
Concluyendo que el 3% de viruta y 2% de caucho presentan mayor resistencia a la
compresion en comparacion con el adobe tradicional que tiene 22.22 kg/cm2 y en la
flexion el 3% de viruta y caucho fue mayor la resistencia en comparacién al de adobe
tradicional que tiene 8.01 kg/cm2. Y en la absorcidn, la viruta no es favorable en ninguno
de sus porcentajes.

Como tltima investigacion se encuentra Nurefa (2017) realiz6 la tesis “Influencia del
estabilizante de cemento y tipos de suelos sobre la resistencia y durabilidad de un adobe
constructivo, Trujillo” con el objetivo de mejorar las propiedades del adobe utilizando
el cemento como agente estabilizador para incrementar la resistencia a la compresion y
la resistencia mecanica. Segun los resultados la muestra de la adobera de Moche presenta
mayor resistencia a la compresion con 12 kgf/cm2. Y en el ensayo de durabilidad al 3%
de cemento s empez6 a notar pérdidas de 30.02%, mientras que mayor a 6% de cemento,
los adobes aumentaron su peso seco entre 0.1-2.4%. Concluyendo que el adobe con
mayor resistencia fue de 12% de cemento de la Tierra 3 que tiene 75% de arena — 25%
de limos vy arcilla, pero el més rentable fue el adobe con la Tierra 1 que tiene 50% de
arena — 50% de limos y arcillas sin agregacion de cemento, pues se logré 25.7 kg/cm2

siendo superior a la resistencia minima que indica la norma NTE E.080.

Para familiarizarse mas con la investigacién tenemos que conocer mas acerca de los
términos empleados en esta investigacion y en qué consisten algunos de los ensayos que
se realizan para la determinacién de resistencia del adobe. Por un lado, tenemos como
principal término tenemos al adobe que se puede definir como una porcidn de tierra cruda,
gue se combina con paja u arena gruesa para que mejore su resistencia de vida Util
(Norma E.080, 2017). La Sociedad Geologica de México (2012) comenta que el adobe
como material de construccion para uso habitacional ha sido utilizado por miles de afios
por los pueblos indigenas de América, tanto en el suroeste de los Estados Unidos como

en Mesoameérica y la region andina en Sudamérica.
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Actualmente el 50 por ciento de las casas del mundo estan construidas con este material.
La utilizacion del adobe representa una alternativa viable para resolver el problema de
la falta de vivienda, a traves de la propuesta de una casa auto construible de bajo costo.
Sin embargo, la tierra como material para la construccidn no es solo una técnica historica
que ha sido utilizada en proyectos que se hayan realizado en el pasado, sino que se
pueden encontrar en proyectos hasta el dia de hoy en diferentes paises del mundo.
(Vésquez, Botero y Carbajal, 2015).

El Per( se encuentra ubicado en una zona de alta sismicidad en lo que se refiere a
Sudamérica, donde hace miles de afios las culturas adoptaron la tradicion de construir
con tierra como: la pre-inca, la inca y la espafiola. Las tecnologias que tuvieron mayor
fuerza fueron la mamposteria de adobe, el tapial, y la quincha. La construccidn tipica en
el Per0 es la de tierra simple, sin ningun refuerzo en la mezcla para una mejor adherencia
de propiedades del adobe. Las casas coloniales de tierra y de la primera etapa republicana
que han prevalecido, a pesar de la alta sismicidad de la costa peruana, son fuertes ya que
tienen muros anchos en densidad suficiente en ambas direcciones” (Blondet et al 2011).
Actualmente, las viviendas de tierra en el Perd no solo se encuentras en zonas rurales,
pues también hay en muchos alrededores y en zonas urbanas. No obstante, poco a poco
se ha ido perdiendo la costumbre de construir con adobe ya como se sabe tienen

deficiencias sismorresistentes,

Y esto se debe a que los propietarios construyen sus muros mas esbeltos, imitando
comportamientos arquitecténicos de viviendas con sistema de albafileria confinada que
se presentan tipicamente en las areas urbanas (Instituto Nacional de Estadisticas e
Informatica [INEI], 2017). Con respecto a la composicion, el adobe es producto de la
elaboracion de la mezcla de arcilla, arena y agua, aunque adicionalmente se le puede
agregar elementos que permitan mejorar su esfuerzo de corte, en la gran mayoria de las
producciones de adobe se usa la paja, y dicha mezcla es vertida en moldes de madera
que tienen forma de bloque y es expuesta al sol para su respectivo secado. Por
consiguiente, sabes que cualquier tierra no es optima para la elaboracion de adobes, por
lo que es necesario hallar en las zonas cercanas una tierra que contenga los siguientes
porcentajes adecuados de arcilla (15%), arena (70%), como para comprobar la calidad

de tierra se pueden realizar pruebas empiricas en campo (Moscoso 2016). Ademas, las
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propiedades del adobe son diversas dependiendo de su lugar de procedencia, ya sea en
los distintos tipos de suelos. Y estas propiedades son evaluadas por ensayos de corte,

flexion.

El adobe se clasifica en dos tipos: a). Adobe No Estabilizado, el cual es un ladrillo de
barro sin cocer o denominados “Naturales” cuya especificacion de absorcion es muy
distintas al adobe estabilizado. Es el material mas usado en las construcciones rurales,
asi como para casas econdémicas de un solo piso. B). Adobe Estabilizado: Se define como
Adobe estabilizado en el que se ha agregan otros materiales o mezclas en el proceso de
fabricacion, con el fin de mejorar sus condiciones de estabilidad ante la presencia de

adsorcion de agua en el adobe (Norma Técnica de Edificaciones [NTE] E 080).

Para el caso del adobe estabilizado, la funcion del material estabilizador es disminuir el
problema que presenta el adobe, baja resistencia frente a la resistencia a la absorcion.
Asimismo, debe incrementar la resistencia a compresion del adobe, reducir la absorcion
de agua tapando los huecos haciéndolos menos permeables. (Rios, 2010)

Por lo tanto, la finalidad de los adobes estabilizados es mejorar las propiedades del adobe,
ya que se busca que el material que esta reforzando al adobe pueda brindar mayor
estabilidad a la vivienda (Garcia, 2018).

Por lo tanto, debemos considerar las ventajas y desventajas de construir con adobe.
Dentro de sus ventajas, el adobe es muy accesible para todas las personas debido a su
bajo costo y su gran durabilidad, ademas de eso permite un bajo consumo energético por
sus cualidades aislantes, permite modificar de manera facil y sencilla en cualquier
momento, es un excelente aislante acustico y es un producto biodegradable y reciclable.
Y las desventajas que posee el adobe son muy sensible con respecto a la humedad ya que
podria causar grandes dafios en la construccion, si no es reforzada no sirve de manera
estructural, no permite construcciones de manera vertical, alto peso especifico. Por otro
lado, tenemos a la fibra de vidrio como el asombroso interés en los sistemas de polimeros
reforzados con fibra para un mejor fortalecimiento y la adaptacion se les atribuye a varios
factores, ya que los materiales de los polimeros reforzados con fibra son livianos, no
corrosivos y demuestran una gran mejora con respecto a la traccion (American Concrete
Institute [ACI], 2008).
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“Los materiales compuestos hechos de fibra en una resina polimérica, también conocidos
como polimeros reforzados con fibra (FRP), han surgido como una alternativa a los
materiales tradicionales para reparacion y rehabilitacion”. (American Concrete Institute
[ACI], 2008, p.5).

Con el transcurrir del tiempo las fibras han sido sometidas a una gran variedad e
importantes estudios y ensayos para obtener un material que sea altamente resistente, es
decir que las fibras lleguen a ser consideras como reemplazo para el aluminio y el acero.
Por eso en la actualidad van teniendo gran acogida y van siendo mas usados los
materiales que tiene de base a los polimeros reforzados con fibra, ya que estos tienen una
gama alta de beneficios con relacién a los materiales que se utilizan tradicionalmente, ya
que presentan mejoras en las propiedades como por ejemplo peso liviano, alta resistencia,
buenas propiedades de aislamiento térmico, bajo nivel de mantenimiento y una

durabilidad prolongada. (Morgano [et al] 2016).

La fibra de vidrio se encuentra disponible en distintas presentaciones, por ejemplo,
laminas fabricadas en fabricas hasta hojas de fibra que se utilizan para reforzar la
geometria de una estructura antes de colocarle la resina polimérica. La fibra de vidrio es
catalogada como fuerte y rigida, adicionando la poca densidad que posee y su alta
resistencia a la corrosion. Se ha demostrado a través de ensayos que las fibras tienen la
capacidad de mejorar las propiedades con respecto a la flexion y corte, se puede
identificar notoriamente un aumento en ambas propiedades al mismo tiempo.
(Echevarria, Jiménez & Ochoa 2012). La fibra de vidrio es apreciada como un material
estructural de ingenieria, considerado como compuesto debido a que esta conformado
por una combinacion de mas de un componente, cuya clave es un resultado que se basa

en dar una mejora en las propiedades, que de manera aislada no podria ser alcanzada.

En la actualidad el uso de materiales compuestos ha tenido un notable aumento en el
mundo de la construccién que conlleva al incremento de la fabricacion de elementos
estructurales, pero por consiguiente algunos materiales como el acero, aluminio y madera
estan siendo cambiados con el mejor resultado obtenido de los materiales compuestos
avanzados, lo que se les denomina cominmente “composites” los cuales dan una mejora

en las propiedades especificas.
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Los materiales compuestos que utilizan en la base fibras como refuerzo a una matriz
polimérica, son reforzados en la gran mayoria de veces con fibras de vidrio o fibras de
carbono, debido a que estan atribuyen una magnifica proporcion a las relaciones con
respecto a la rigidez — peso y resistencia — peso; las cuales dan como resultado un mejor

desenvolvimiento en sectores especificos (Davim y Mata 2010).

Los sistemas de polimeros reforzados con fibra son usados para la rehabilitacion o
restablecer la propiedad de resistencia de un miembro estructural dafiado, deteriorado,
fortalecer o modernizar cualquier elemento estructural sélido para que pueda ser capaz
de resistir el aumento de las cargas debido a los posibles cambios que se puedan presentar
en la estructura, errores gque tengan que ver con disefio 0 a al proceso constructivo
(American Concrete Institute [ACI] 2008).

Las principales aplicaciones de la fibra de vidrio tenemos la fabricacion de compuestos
estructurales, placas de circuitos impresos y una gran gama de productos de uso espacial.
Ya mayor fuerza de los polimeros reforzados con fibra estd en las industrias
automovilisticas, aeroespaciales, maritima y en el rubro de la construccion (Echevarria,
Jiménez y Ochoa 2012).

Cualquier sistema de polimeros reforzados con fibra (FRP) considerado para cualquier
uso estructural debe contar con los ensayos, pruebas y estudios que certifiquen y
demuestren que su rendimiento es adecuado con respecto a todos los sistemas de igual o
similar aplicacion. Los polimeros reforzados con fibra (FRP) desarrollados mediante la
caracterizacion de ensayos estructurales o de materiales, se pueden encontrar en las
normas estandar para sistemas de polimeros reforzados con fibra de vidrio que han sido
trabajadas y corregidas minuciosamente por organizaciones especialistas, las cuales
estan incluidas ASTM, ACI, ICRI e ISIS CANDA. Ademas, Los polimeros reforzados
con fibra presentan una variedad de formas, humedad, colocacion, pre-impregnado y pre-
curado. Ademas, los factores como el volumen de la fibra, el tipo de la fibra, el tipo de
resina, la orientacién de la fibra, efectos dimensionales y durante la fabricacién llevar el
control de calidad, esto juega un papel fundamental al momento de establecer las
caracteristicas y propiedades de un material de polimeros reforzados con fibra (American
Concrete Institute [ACI] 2008).
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Los materiales que se usan en los métodos de polimeros reforzados con fibra (FRP) son:
resinas, masillas, imprimaciones, adhesivos, saturantes y fibras, las cuales se han
investigado para llegar a lograr el desarrollo del fortalecimiento de los elementos
estructurales, como por ejemplo el concreto. Entre los materiales que constituyen a los
sistemas de polimero reforzado de vidrio tenemos: a). Fibras, son aquellas que
determinan y mejoran de manera considerable las respuestas a la resistencia y las
condiciones mecanicas del compuesto, permitiendo que puede hacer frente a los posibles
problemas que se puedan presentar. b). Recubrimiento de Proteccion, son los
revestimientos que cumplen la funcion de proteccion a los efectos ambientales y
mecénicos que son altamente dafiinos. Los revestimientos de polimeros tienen una
diversidad de tipos y estos son: poliuretanos o epoxi, acrilicos basados en cemento,
cementos e intumescentes los cuales sirven de base de los polimeros (American Concrete
Institute [ACI] 2008).

Con respecto a las propiedades fisicas de la fibra de vidrio, tenemos la densidad que
resulta muy beneficiosa con respecto al coste de transporte de material, generando una
reduccion en la carga muerta agregada a la estructura, adicionalmente, nos permite un
menor manejo y aplicacion en los lugares de trabajo. En sus propiedades mecanicas
tenemos el comportamiento de traccion la cual se caracteriza por una relacién de tension
elastica lineal hasta que colapse o falle que es repentina y quebradiza. Adicionalmente
laresistencia a larigidez y a la traccién dependera de ciertos factores como: tipo de fibra,
orientacion de las fibras, la cantidad de fibras; también el comportamiento a compresion
es de manera longitudinal, y puede incluir una falla transversal a la traccion o falla por
cizallamiento; esto depende de la fibra que se esté usando y el tipo de resina con el que
se trabaja (American Concrete Institute [ACI] 2008).

La clasificacion de la fibra de vidrio se divide en dos categorias, las cuales son: Las
fibras de uso general (de bajo costo) y las fibras de uso especial. Se conoce que alrededor
del 90% de todas las fibras de vidrio que existen son productos de uso general sujeto a
las especificaciones de una norma en este caso a la ASTM, las que estan sub divididas y
son mas conocidas como la de Clase E; mientras que el resto de las fibras de vidrio estan

incluidas en dentro de uso especial (Wallenberger, Watson y Li, 2001)
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En la actualidad, sabemos que las fibras solo estan clasificadas en dos tipos, y que los
mas usando comunmente son las de tipo E, existen una variedad de grupos por la
demanda de requerimientos de especificaciones para el uso; estos han sido clasificados
y nombrados por las propiedades y caracteristicas propias que poseen cada una de ellas.
Tenemos a las Fibras de clase E (uso general), se calcula que alrededor del 80 y 90% de
las fibras que son vendidas en la actualidad, en el refuerzo de materiales son polimeros
reforzados con fibra de clase E (Morgado [et al] 2016). Ya que este material FRP
presenta buenas propiedades dieléctricas y una excelente capacidad de respuesta ante el
fuego. Por ende, este tipo de fibras tiene una gran cantidad de gama de aplicaciones, ya
que se usa como: refuerzo, aislamiento, filtracion, entre otra variedad de campos como
la construccion, la industria y automocion. La principal caracteristica para identificar una

fibra tipo E con cualquier otra fibra es la cantidad de boro que esta posee (Flores 2016).

La fibra de vidrio clase “E” puede alternar su cantidad entre 0 al 10% en peso de 6xido
de boro, es preferible que contenga la menor cantidad debido a las exigencias
ambientales y salud. Ademas, hay una fibra de vidrio de clase E que no presenta boro, la
cual se basa en el cuidado del medio ambiente en el proceso de fabricacion. Y las Fibras
de uso Especial son las fibras que han desarrollado un papel importante en el area
comercial, debido a la importancia de sus caracteristicas que nos permiten trabajar y
usarlas en temperaturas muy elevadas (Wallenberger, Watson, Li, 2001).
Adicionalmente se usan cuando se requieren altas resistencias a la traccién, o para
cuando se tiene que resistir un fuerte ataque quimicos o compuestos alcalinos. Asi como

todo material siempre tiene ventajas y desventajas, conoceremos las de la Fibra de Vidrio.

Las principales ventajas son: una de las mejores resistencias especificas con respecto a
todos los metales y los demas materiales de construccion; excelente comportamiento
mecanico frente a los esfuerzos: traccion, corte, compresion, flexion e impacto; densidad
muy baja, oscila entre 0.03 y 2.0 kg/dm3; la resistencia quimica y a la intemperie es muy
elevada practicamente es inatacables por los mohos y los microrganismos en general;
muy elevado comportamiento frente a la corrosion y al ataque de los agentes
ambientales; se puede incorporar el color de la pigmentacion deseada durante su proceso
de fabricacion, versatilidad ya que con este material se pueden fabricar todo tipo de

productos que se pueden usar en la construccion como: barandillas, escaleras,
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plataformas; presenta una gran durabilidad, asegurando una larga vida Gtil del producto.
Y en las principales desventajas tenemos la poca capacidad de ser biodegradable,
generando un pequefio malestar con la norma ambiental; su mddulo de elasticidad que
presenta es relativamente muy bajo con respecto a otros materiales; es imposible la

recuperacion de los elementos que ya estan fuera de uso.

De modo que en la investigacion se quiere demostrar la presencia de la fibra de vidrio
como estabilizador en el adobe, se cuestiona ¢cual es el efecto de la fibra de vidrio tipo

E sobre la compresion, flexion, absorcion y estabilidad dimensional en el adobe?

Por lo tanto, la investigacién se justifica de manera tedrica debido a que las viviendas
construidas con adobe siguen siendo muy usado a nivel de region de La Libertad, segin
el INEI-2017 en la actualidad en la region La Libertad indican que el 50% del total de
las viviendas son construidas con adobe o tapial. Por consiguiente la idea de dar un
producto que presente mejores cualidades con un agregado facil de conseguir como lo
es la fibra de vidrio, asi mismo generando un producto con mejores propiedades y que
no contamina ya que se puede reutilizar, asegurando un mejor desempefio ante futuros
eventos naturales, adicionalmente esta investigacion servird de motivacion para las
futuras generaciones en investigar nuevos materiales que puedan dar un producto
econdmico y con buenas caracteristicas mecanicas que serviran como nuevas alternativas

de solucidn para las distintas personas.

El tema de investigacion sobre el adobe con fibra de vidrios se realizara bajo el método
cientifico, el cual nos permitird constatar la validez y la confiablidad de los resultados
obtenidos y nos permitird que dicha investigacién sea aplicada en las distintas
construcciones e incluso servira como base para los nuevos temas de investigacion. La
investigacién del adobe con fibra de vidrio se llevara acabo de manera practica porque
surge la necesidad de brindar un producto econdémico que presente mejores propiedades
mecanicas ante cualquier tipo de fendmenos naturales, asi mismo asegurando un mejor

desempefio en los resultados.
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Por ultimo, los objetivos planteados son los siguientes: a). objetivo general: evaluar el
porcentaje de fibra de vidrio tipo E de 3%, 5% y 7% sobre la resistencia a la compresion,
absorcion y estabilidad dimensional del adobe. B). objetivos especificos: determinar las
propiedades fisicas del suelo, como prueba de contenido de humedad, granulometria y
limites de Atterberg segln lo establecido en la norma NTP E 080; determinar la
resistencia a la compresion flexion, absorcion y estabilidad dimensional de los bloques
de adobe tradicional y los blogques de adobe incorporado con fibra de vidrio tipo E vy,
realizar el analisis comparativo entre el adobe tradicional y el adobe reforzados con fibra

de vidrio.
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Il. METODO
2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

El presente proyecto de investigacion tiene un enfoque cuantitativo, puesto que se
recolectara los datos necesarios para probar la hipdtesis planteada mediante una
medicion y analisis numérico.

El tipo de investigacion del proyecto es explicativo pues tiene relacion causa-efecto
entre las variables independiente y variable dependiente.

El disefio de la investigacion es Experimental Pura, disefio con post-prueba

Unicamente y grupo de control, cuta representacion se muestra a continuacion:

Grupo testigo sin estimulo 0o1
Grupo experimental estimulo de intensidad X 02
Grupo experimental estimulo de intensidad (5/3) x 03
Grupo experimental estimulo de intensidad (7/3) x 04
Donde:
Oi = Medicion

X = Estimulo o condicion experimental

2.2. Operacionalizacion de variables
2.2.1. Variables Dependientes
e Resistencia a la compresién (kg/cm2)
e Flexion (kg/lcm2)
e Estabilidad dimensional (mm)

e Absorcién (%)

2.2.2. Variables Independientes

e Fibrade vidrio
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Cuadro 1 Matriz de variables

Variable

Definicion
Conceptual

Definicion
Operacional

Indicadores

Escala de
medicion

Fibra de
Vidrio

Los insumos
compuestos de
fibras en resina
polimérica,  son
conocidos como
polimeros
reforzados con
fibra, este material
surge como
alternativa a los
materiales
tradicionales para
la reparacion 'y
rehabilitacion
(ACI, 2008).

La fibra de Vidrio
es el material que
se adicionara en
diferentes
proporciones (3%,
5% y 7%) para
adicionar  mayor
resistencia al
adobe.

Tiene un
efecto
positivo en la
compresion
del adobe

Tiene un
efecto
negativo en
la
compresion
del adobe

Nominal

Resistencia a
la Compresion

La resistencia a la
compresion es el
maximo esfuerzo
que puede soportar
un material que se
encuentra bajo una
carga de
aplastamiento
(ACl, 2008),
(ASTM C 67-03a

Es la cantidad de
esfuerzo maximo
que podré
aguantar el adobe
en la prensa
hidraulica de
compresion  para
su respectiva
ruptura del adobe.
Se refleja bajo la
norma de NTP
399.613.

En unidades
en Kg/cm?

Razon

Resistencia a
la Flexion

La resistencia a la
flexion es el
maximo esfuerzo
de un material que
se aplica en los
tercios de luz este
hasta que falle
(NTP  399.613).

Es la cantidad de
esfuerzo maximo
que podra
aguantar el adobe
en la prensa
hidraulica de
flexion hasta su
respectiva ruptura
del adobe.

En unidades
en Kg/cm2

Razén
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La variabilidad Es la variacién de
dimensional sirve las  dimensiones
para determinar el de | h
espesor de las Ie argo, ancno, y
Estabilidad juntas de ?a;ura dirrilseprfscig)nei En unidades Raz6n
Dimensional | albafileria y Ila ue exiae la de mm
resistencia en . g
compresion norma E.070 de
ot Y| Albafiileria y la
NTP '399 613 NTP 399.613
La absorcion es el Se _medlra la
capacidad de
aumento  en I respuesta del
cantidad de masa P
: adobe ante el ,
del material, . Razon
_ cuando o ensayo de | Se medlfa en
Absorcién sometido a  una absorcion con la | porcentajes:
saturacion total finalidad de saber | %
su permeabilidad.
%(‘)I’; 399.613, Se bhasa en la
' Norma  Técnica
Peruana 399.613.

Fuente: Elaboracion propia

2.3. Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacion
La poblacion estd compuesta por los adobes tradicionales elaborados
artesanalmente con adicion de fibra tipo E.

2.3.2. Muestra
La muestra a trabajar sera de 24 adobes con fibra de vidrio tipo E para 0%, 3%,
5% y 7% de fibra de vidrio tipo E, para cada variable dependiente. Teniendo en
cuenta la norma E.070, E.080 y el manual de Edificaciones antisismicas de
adobe que se encuentra en el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento.
El muestreo empleado es el no probabilistico, pues la NTP 399.613 nos indica
el nimero de muestras como minimo a realizar para cada ensayo. Para flexion
y absorcién 5 especimenes, para variacion dimensional 10 especimenes. Para
ensayos a la compresion la norma E 080 indica un minimo de 6 muestras a

ensayar.
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Lo que resulta un total de 96 adobes a realizar, como se muestra en la tabla

siguiente:

0% 3%
Resistencia a
la 6 6
compresion
Resistencia a

2, 6

la flexiéon
Absorcion 6 6
E_s,tabll!dad 10 10
dimensional

TOTAL

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

2.4.1. Técnica

7%

10

24

24

24

40

112

La técnica que se aplica en la presente investigacion es la de Observacion

experimental. La cual nos permitird tomar informacién y datos importantes, ya

que se realizaran ensayos y se tendra que tomar nota de la informacion de

manera visual.

2.4.2. Instrumentos

Formato de ensayo de Analisis Granulométrico de Suelos por Tamizado

(Anexo 1)

Formato de ensayo de Contenido de Humedad (Anexo 2)

Formato de ensayo de Limites de Consistencia (Anexo 3)

Formato de ensayo de Proctor Modificado (Anexo 4)

Instrumentos de laboratorio:
e Tamices
e Taras
e Horno
e Balanza

e Copa de Casa Grande
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e Agua destilada

e Vidrio poroso

e Prensa de compresion
e Prensa de Flexion

e Maquina de absorcion

e Prensa de Proctor
Software computacional:

e AutoCAD
e S10
e MS Project

e Microsoft Excel

2.4.3. Validez y confiabilidad
La validez de la investigacion serd a través de la guia de observacion que
estard aprobada por el juicio de expertos (Ingenieros Civiles) confirmando

que la guia presenta una correcta estructuracion.

2.5. Procedimiento
Se realiz una serie de pasos siguiendo un orden establecido para cada una de las
actividades de la investigacion.

2.5.1. Ubicacion y obtencion del material
De todas las adoberas existentes en Trujillo se selecciond la adobera que se
encuentra en la Urbanizacién San Isidro — Av. Metropolitana 1. La adobera fue
seleccionada porque cumplié con los ensayos basicos que exige la normativa

de estudio de suelos.
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Elorencia
deiMora

oy Tirujilloy
San}Sidro] RS

Figura 1. Ubicacion de la adobera de estudio
Fuente: Google Maps

Figura 2. Adobera de la Av. Metropolitana Il
Fuente: Google Maps

Ubicacion de adobera:

Departamento: La Libertad

Provincia: Trujillo

Distrito: Trujillo - Urb. San Isidro - Av. Metropolitana 1l

2.5.2. Seleccién de tierra
La norma técnica peruana E.080 nos establece como recomendacién para la
seleccion de material para adobes debe ser un suelo con presencia de arcilla,
por lo cual la muestra debe ser sometida a ensayos de campo Yy de laboratorio
(Norma NTE E.080, 2017).
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El suelo que debemos usar para la elaboracion de adobes tiene que estar
conformado por estos elementos fundamentales que son arcillas (10-20%),
limos (15-25%) y arena (55-77%), ya que son los parametros que nos
recomienda la norma E 080. Evitando en su totalidad a los suelos organicos y
materias extrafias que puedan alterar de alguna manera la resistencia a la
compresion (Norma NTE E. 080, 2017).

Por lo cual, se realiz6 una comparacion de muestras entre dos adoberas para
seleccionar el material adecuado, realizando los ensayos de suelo que determina
la norma NTE E. 080. Por lo tanto, se recogié material de la adobera que se
encuentra en la Av. Metropolitana Il para la elaboracion de los adobes, pues el

tipo de suelo cumplia con lo que exige la horma.

Figura 3. Obtencion de material de la Av. Metropolitana 11
Fuente: Elaboracion propia

Luego, se transportd el material en sacos cerrados, para evitar que la tierra
pierda su humedad natural, hacia el Laboratorio de Suelos de la Universidad

Cesar Vallejo.

2.5.3. Ensayos de Campo
El suelo que es utilizado para la elaboracidn de adobes no es cualquier tipo de
suelo, es por eso que se debe realizar distintas pruebas que aseguren que se va
a trabajar con la tierra adecuada (Blondet, Vargas y Torrealva, 2007)
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Prueba del rollo: Esta prueba consiste en determinar la plasticidad del
material, ya que este ensayo nos permitira sabe si es un suelo arcilloso,
arenoso o arcillo-arenoso. Se desarroll6 tomando un poco de material htmedo
y se hizo un rollo con un diametro de 1.5 cm, el cual quedd suspendido en el
aire hasta que rompio, luego se midio la longitud desde uno de sus extremos
hasta la parte donde se rompid. Los indicadores para determinar si el material
es poco, 0 muy plastico son los siguientes: si es menor a 5 cm contiene el
material contiene mucha arena, si estd entre 5cm y 15 cm presenta una
adecuada proporcion entre arcilla-arena, si el rollo es mayor a 15 cm contiene
mucha arcilla.

El rollo se rompi6 a los 10 cm lo que indica que tiene una adecuada
proporcion de arcilla y arena.

Figura 4. Prueba del rollo
Fuente: Elaboracion propia

Prueba de olfato: En este ensayo se comprobara si la muestra de suelo
contiene gran cantidad de material organico. Primero, se extrajo una pequefia
cantidad de muestra hiumeda de la adobera y se procedié a olfatear la muestra.
Los parametros para este ensayo son los siguientes: si no presenta olor alguno
se esta tratando de un material sin materia organica. Y si en caso la muestra
tiene olor a moho, presenta una gran cantidad de materia organica y no podria
ser apto para usarla como material para la elaboracion del adobe.

Al momento de olfatear la muestra no presenté algun olor.
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Figura 5. Prueba del olfato
Fuente: Elaboracion propia

e Prueba de la bolita: Esta prueba es para saber la humedad dptima de la tierra,
por lo que, se desarrollé haciendo bolitas de 4cm de diametro y se dejo caer
de 1.5m de altura.

Los indicadores son los siguientes: si se queda en una sola pieza tiene mucha
humedad, si se deshace totalmente, estd muy seca, si se rompe en grandes

partes su humedad es la adecuada.

Figura 6. Prueba de la bolita
Fuente: Elaboracién propia
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Las bolitas al caer de 1.5 m de altura se rompieron en partes grandes lo que

quiere decir que su humedad es la correcta.

Figura 7. Rotura en la prueba de la bolita
Fuente: Elaboracion propia

Prueba del lavado de manos: Esta prueba se realiz6 con la intencién de
establecer la relacion arcilla/agua. Se sujet6 una cantidad de muestra himeda
con las manos, y se empez0 a frotar. Los parametros para este ensayo fueron
los siguientes: si hay presencia de particulas en las manos es un material
arenoso o gravoso; si se adhiere en las manos y es necesario lavar con agua,
entonces es un material arcilloso; y por ultimo si es pegajosa y se limpia solo

con frotar las manos, es un material limoso.

Figura 8. Prueba del lavado de manos
Fuente: Elaboracion propia
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Prueba de la botella: Determina las proporciones de los componentes de la
tierra, como son la arcilla, limo y arena. Se llen6 una botella hasta la mitad
con latierra y la otra mitad se agreg6 agua. Se agitd para que las particulas se
mantengan suspendidas por un tiempo y luego entren en reposo
(sedimentacion). Lo recomendable es que la proporcion de arcilla-arena-limo

sea la siguiente: la arena debe ser 1.5 a 3 veces la cantidad de arcilla y limos.

Figura 9. Prueba de la botella, material hasta la mitad de la botella
Fuente: Elaboracion propia

En los resultados se obtuvo 35% de arcilla y limo, y 65% de arena, es decir,

la arena es 1.86 veces la cantidad de arcilla y limos.

Figura 10. Sedimentacion de componentes de la tierra
Fuente: Elaboracion propia
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Prueba de corte con cuchillo: Este ensayo se basa en determinar el agregado
de arcillas y limos mediante el brillo de sus particulas. Se tomo una cantidad
de material himedo que entre en la mano y se hizo una bolita, y luego se
realizo el corte con un cuchillo liso (sin dientes) por la mitad de bolita.

Si el corte presenta un brillo entonces nos indica que posee una buena
cantidad de arcillas, en caso contrario, si el corte presenta un color oscuro o

mate indica que posee gran cantidad de limos.

Figura 11. Prueba de corte de cuchillo
Fuente: Elaboracion propia

Prueba del disco: Esta prueba se desarrolla para determinar la resistencia de
la tierra. Se elaboraron 5 discos de 3 cm de diametro y 1.5 cm de espesor,
luego se dejé reposar por 48 horas para luego romperlos. Si la tierra tiene
mala resistencia el disco se aplastara sin dificultad, si tiene buena resistencia

el disco no se rompera facilmente.

Figura 12. Prueba del disco
Fuente: Elaboracion propia
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Los discos se rompieron con mucha dificultad, lo que la resistencia de la tierra
fue la adecuada.

Figura 13. Rotura de disco
Fuente: Elaboracion propia

e Prueba del color: En este ensayo se valora la clasificacion del suelo a traves
de su color, para se debe recoger una cantidad de muestra seca debido a que

el material en estado humedo puede variar.

Figura 14. Prueba de color
Fuente: Elaboracion propia
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La variacion de color puede ser:

Color castafio oscuro, verde limo y negro; indica que no se puede
utilizar con el fin de construccion (materia orgénica).

Color rojizo, marrones; son los suelos altos en éxido de hierro, esto
indica suelos resistentes.

Color pardo, amarillo; son los mejores suelos para ser utilizados en la
construccién debido al alto porcentaje de hidrato de carbono.

Color blanco, gris; son suelos altamente erosionables (yeso, caliza,
etc.)

Color gris claro; son los que presenta gran cantidad de limos, lo que

indica que son de menor resistencia.

Figura 15. Muestra seca en la prueba de color
Fuente: Elaboracion propia

En la muestra ensayada, la tierra presenta color pardo, es decir, que tiene el
color apropiado para la construccion, segin los pardmetros de la prueba de

color.
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2.5.4

. Ensayos de propiedades fisicas

Las cualidades fisicas de un suelo son dadas por la unién de sus componentes
que pueda presentar como olor, color, textura, estructura, consistencia, dureza,
las cuales deben mantenerse tal cual a sus propiedades originales.

Por lo tanto, la muestra fue sometida a ensayos para determinar los
componentes del suelo en estudio. Los ensayos realizados fueron: contenidos
de humedad, granulometria, limites liquido y limite plastico. Todos estos
ensayos se encuentran en la Norma Técnica Peruana, con el fin de conocer las

propiedades fisicas del suelo a analizar.

Cuadro 1. Ensayos para determinar las propiedades fisicas del adobe

Norma Ensayos
NTP 339.127/ASTM D- )
Contenido de Humedad
2216
Ensayos segun la —
NTP 339.128/ASTM D- Anélisis
norma E.080 .
422 Granulométrico
NTP 339.129/ASTM D- Limite Liquido
4318 Limite Plastico

Fuente: Elaboracion propia

Contenido de Humedad
Este ensayo consistio en determinar la humedad natural que tiene la tierra,
secando en un horno 110° C £ 5 ° C, con esto se logré que la muestra quede
completamente libre de humedad tras el proceso de secado. Por lo tanto, la
cantidad de agua que se perdi6 fue la humedad representada en porcentaje
con respecto a la muestra.
Instrumentos:

e Horno con temperatura de 110°C +5°C

e Balanza gramera de + 0.01g

e Recipientes/taras
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Preparacion de la muestra:

La norma NTP 3339.127/ASTM D-2216 indica que la muestra tiene que ser
inalterada; luego ser transportada en bolsas herméticas para no pierda
humedad, adicionando un periodo de secado en el horno de 16 a 24 horas.
Procedimiento:

e Se utilizo 3 recipientes limpios y secos para el ensayo.

e Se peso los recipientes y luego se le afiadié muestra hasta los % de
cada recipiente, posteriormente se pesé el recipiente lleno con la
muestra.

e Luego se colocd en el horno por un intervalo de 16 a 24 horas maximo.

e Después del tiempo de secado se pesd el recipiente con la muestra
secay se registrd los datos, luego se calculé el porcentaje de humedad.

Figura 16. Contenido de humedad
Fuente: Elaboracion propia

e Se calculé el porcetaje de humedad del material con la siguiente
férmula:
W = ((m2 —m3)/(m3 —m1)) = 100
Donde:
W = contenido de agua (%)
M1 = masa de recipiente (g)
M2 = masa del recipiente y del suelo humedo (g)
M3 = masa del recipiente y del suelo seco (g)
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Granulometria

En este ensayo se determiné la distribucion de las pasticulas de la tierra, es

decir, separacion de las particulas con respectoa su tamafio, mediante tamices.

Instrumentos:

Balanza +0.01g

Tamices N° %%, 3/8, ¥4, 4, 8, 10, 16, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100 y 200
Cepillo para tamices

Recipientes

Horno con temperatura de 110°C £5°C

Preparacion de la muestra:

La norma NTP 339.128/ASTM D-422 indica que se debe utilizar como

minimo 1000g de material, secado previamente en el horno durante un

intervalo de tiempo de 16 a 24 horas.

Figura 17. Muestra colocada en el horno durante 24 horas

Fuente: Elaboracion propia
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Procedimiento:

e Sacamos la muestra que se dejo en el horno durante 24 horas
maximo.

e Se pesO 1200g en un recipiente que luego fue tamizado.

e Se prepard la torre de tamices desde el tamiz N° /42” hasta el tamiz N°
200.

e Seintrodujo la muestra en la torre de tamices y se empezd a dar
movimientos circulares para que las particulas puedan descender y
ser retenidas en el tamiz que corresponde. El proceso se realizd
durante 5 min.

e Después que se tamizo la torre de tamices, se tamiz6 malla por malla
por un minuto para cada tamiz.

e Se tomd datos de los pesos retenidos en cada tamiz.

Figura 18. Ensayo de granulometria por tamizado
Fuente: Elaboracion propia

Se calcularon los porcentajes que pasaron y porcentajes de material que quedd
retenido de la muestra tamizada.

Con los valores que se obtuvieron se clasifico el suelo segin AASHTO y
SUCS.
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Cuadro 2. Clasificacion de suelo segin AASHTO

Clasificacion Materiales granulares Materiales limo arcillosos
general 35% 0 menos pasa el tamiz #200) (més de 35% pasa el tamiz #200)
Clasificacion |A-1 A-3A  |A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
de grupo A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5
A-7-6
Tamizado,
que pasa
No. 10 50 maés.
(2.00mm)
No. 40 30 mas. |50mas. |51
(42511m) mm.
No.1 200 15més. |25mas. |10 35 max. [35max. |35max. |[35més. |35max. [36min. |36 min. |36
(75 1m) , min.. .
Mar
Consistencia
Limite liquido |.. B 40 mas. |41l min. |40 mas. |41 min.
indice de 6 mis. N.P. B 10 mas. |10 méas. |11 mia. |11
plasticidad min.B
Tipos de Cantos, grava 'y Arena | Gravay arena limoarcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
materiales arena
caracteristicos | fina
Calificacion Excelente a bueno Regular a malo

Fuente: ASTM D-3282
A La colocacion de A3 antes de A2 en el proceso de eliminacion de izquierda a derecha no necesariamente indica superioridad de A3 sobre A2.

B El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual 0 menor que LL-30 El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL-30
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Figura 19 Clasificacion de suelos segun SUCS

Fuente: ASTM D-2487
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Luego se compar0 los valores de los sistemas de clasificacion AASHTO vy

SUCS.

Cuadro 3. Comparacién de método SUCS y método AASHTO

Grupo del suelo en el Comparacion de los grupos de suelos en el sistema Unificado

sistema AASHTO | Mas Probable Posible Posible pero improbable
A-l-a GW, GP SW, SP GM, SM

A-1-b SW, SP, GM, SM  |GP

A-3 SP SW, GP

A-2-4 GM, SM GC, SC GW, GP, SW, SP
A-2-5 GM, SM GW, GP, SW, SP
A-2-6 GC, SC GM, SM GW, GP, SW, SP
A-2-7 GM, GC, SM, SC GW, GP, SW, SP

A-4 ML, OL CL, SM, SC GM, GC

A-5 OH, MH, ML, OL SM, GM

A-6 CL ML, OL, SC GC, GM, SM

A-7-5 OH, MH ML, OL, CH GM, SM, GC, SC
A-7-6 CH, CL ML, OL, SC OH, MEI, GC, GM, SM

Fuente: Mecanica de suelo | (Geotecnologia)

e Limite liquido

Para determinar el limite liquido se secO la muestra en el horno, luego se

tamizo por el tamiz N° 40. En este ensayo se determind el contenido de agua

entre su estado liquido y plastico mediante la Copa de Casagrande.

Instrumentos:
e Malla N°40

e Copa de Casa Grande

e Ranurador

e Recipiente para mezclar

e Espatula

e Horno con temperaturade 1102 C £5°C

e Piseta con agua destilada

e Taras o recipientes para recolectar la muestra
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Figura 20. Instrumentos para el ensayo de limite liquido
Fuente: Elaboracion propia

Procedimiento:

Pesamos 200g de muestra y vertimos en el recipiente, agregando 10ml
de agua destilada, se mezcldé hasta que se obtuvo una consistencia
uniforme.

Se coloc6 una porcién de mezcla en la copa de Casa Grande.

Se nivelo con la espatula hasta dejar una superficie lisa y uniforme.
Seguido, con el ranurador se hizo un corte en la superficie.

Luego, se realizd los golpes en la copa de Casa Grande con un
intervalo de 2 golpes por segundo, hasta observar que la parte donde
se hizo el corte empiece a juntarse (alrededor de 1cm).

Se realizaron golpes segln los parametros de la copa de Casa Grande:
15 — 25 golpes, 20 — 30 golpes, 25 — 30 golpes.

Se hace un corte a la parte que cerr6, luego se recogio con la espétula,
se coloco en un recipiente y se peso.

Después de que se obtuvo las 3 muestras que cumplieron con los
pardmetros, se llevan al horno con una temperatura de 110°C £ 5° C
por un periodo de 16 a 24 horas.

Pasado el tiempo de secado, se pesa las muestras para calcular la

humedad que ha perdi6 cada muestra.
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Figura 21. Ensayo de limite liquido (Copa de Casagrande)
Fuente: Elaboracion propia

Calculos:

Para representar los resultados del contenido de humedad y el nimero de

golpes de cada muestra con graficos de interaccion.

Limite Plastico

Para determinar el limite plastico la muestra debe haber estado previamente
secada y tamizada por el tamiz N° 40, este ensayo sirve para conocer el
contenido de humedad entre su estado plastico y sélido. Se realiz6 el ensayo
haciendo unas bolitas que luego fueron rotadas con las manos hasta formar
unas tiras o rollos de 3mm de diametro, si el rollo se rompe a los 3mm se debe

recoger las partes que se han roto.

Figura 22 Ensayo de limite plastico

Fuente: Elaboracién propia
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Instrumentos:
e Recipientes/taras
o Espéatula
e Vidrio de doble cara (poroso y liso)
e Horno atemperaturade 110°C £5°C
e Vernier

e Piseta con agua destilada

-

Figura 23. Rotura de rollos de la muestra ensayada
Fuente: Elaboracion propia

2.5.5. Ensayos mecanicos
Todas las muestras fueron sometidas a los reglamentos de la norma técnica
peruana con el fin de obtener datos reales y comprobar la veracidad de estos,

cumpliendo con las exigencias minimas segun las normas.

Las normas son:

Ensayos Mecanicos
Norma Ensayos
NTE E 0.80/ NTP 399.613 Ensayo de compresion
NTP 399.613 Ensayo de Flexion
NTE E 0.70/ NTP 399.613 Absorcion
NTE E 0.70/ NTP 399.613 Variacion Dimensional
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(@) Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion se medird con un nimero minimo de testigos
de 6 unidades, ya sea en cubos de 0.1 m de aristas, por unidad enteras o dos
medias unidades separadas por junta de mortero. Segun la norma NTE E
0.80 nos indica que la resistencia ultima de un adobe es igual a: 1.0 MPa =
10.2 kgf/cm?2.

La carga de compresion se aplica de forma perpendicular a la muestra, Si
nuestra unidad es deforme o irregular se debe aplicar un capeado de azufre
en polvo con arcilla refractaria o con cal, se vierte en toda el area de la
muestra y se nivela hasta lograr una superficie uniforme, entonces cuando
los cabezales de la maquina de compresion ejercen presion se espera que €l
culmine, ensayo dura hasta la rotura de la muestra arrojando el valor

maximo de la carga aplicada.

_Cm
f_A

Se determina la resistencia a la compresion (Cm) dividiendo la fuerza de

rotura entre el area total (A) de la muestra

Donde:

f = Resistencia a la compresion (kg/cm2)
Cm = Carga méxima aplicada (kg)

A = Area donde se aplica la carga (cm2)

(b) Resistencia a la flexién

No hay ninguna norma que nos hable sobre flexion en adobes ya que el valor
es muy bajo, pero la NTP 399.613 nos indica que las muestras minimas a
ensayar son de 5 unidades para el ensayo de resistencia a la flexion.

El ensayo consiste en que la maquina de ensayo de flexion aplique una carga
a una velocidad constante, debido a que la carga aplicada se encuentra
ubicada en el tercio de luz libre.

La maquina a ensayar es ELE serie T automatico, con error de +/- 0.5%, con

una velocidad de carga igual a 0.050 KN/seg.

Rf = 3xFx*xa
f_Z*b*hZ
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(c) Estabilidad dimensional y alabeo

Donde:

Rf = Modulo de rotura (MPa)

F = Carga maxima (KN)

a = Luz entre apoyos (mm)

b = Ancho promedio de la muestra (mm)

h = Altura promedio de la probeta (mm)

Este ensayo se presenta el valor de porcentaje, se establece que la variacion

dimensional tiene que ser aplicada a toda la muestra a ensayar con respecto

asu largo, ancho y alto, segun la norma de Albafiileria E 0.70.

Donde:

%V = Variacion dimensional en porcentaje

DN = Dimensién nominal o especifica (mm)

%V =

DN — DP
DN

* 100

DP = Dimensién promedio de cada lado (mm)

Cuadro 4. Parametros de variacion dimensional

TABLA1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION ALABEO CARACTERISTICA A
CLASE (méxima en porcentaje) (maximo en COMPRESION
Hasta Hasta Mas de mm) b minimo en MPa (kg/cm2)
100 mm | 150 mm | 150 mm sobre &rea bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 11 +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 45 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)
Blogue P(1) +4 +3 +3 2 49 (50)
BLOQUENP(2) | 47 +6 +4 8 2,0 (20)

Fuente 1: NTE E 070 - Albadileria

48



El ensayo de estabilidad dimensional es una propiedad fisica que tiene que
ver con el comportamiento del muro. Porque si presenta una variacion
dimensional excesiva nos indica que el espesor de la junta sea mas grande,
denotando que a mayor tamafio de junta la resistencia a la compresion del

muro serd menor.

El alabeo al igual que la variacion dimensional tiene que ver con el espesor
de las juntas, ya sea por concavidad o convexidad. El alabeo consiste en
colocar una muestra sobre una superficie plana, para luego introducir la cufia
metélica que debe estar graduada al milimetro en las zonas donde se
encuentre mas alabeada. Para esto se debe colocar una regla metalica
uniendo ambos extremos opuestos diagonalmente. Finalmente, el resultado

promedio se expresa en milimetros.

(d) Absorcién
El ensayo de absorcién en ladrillos es la capacidad de la muestra de retener
agua, y esto estéa definido como ladrillo mas el peso de agua absorbido y su
propio peso seco, y dicho valor se expresa en porcentaje.

Lsat — Lsec
%abs = T x 100

Donde:

Abs = Porcentaje de absorcién

Ws= Muestra saturada en agua durante 24 horas

W(d = Muestra secada al horno a 110° + 5° C durante 24 horas.

La NTP E 0.80 nos indica que la absorcién en adobes es sin limites, ya que
su composicion es arena, arcillas y limos mas una adiccion de paja del
20% del total.

Para el proceso de absorcidn, se seleccion0 los especimenes a ensayar y se
Ilevaron al horno durante 24 horas a una temperatura de 110° + 5° C. Luego
de las 24 horas de secado se pesaron, después se procedié a sumergir en

agua fria durante un periodo no mayor de 24 horas, luego de que las
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muestras ensayadas fueron sumergidas se pesaron para poder saber el

porcentaje de absorcidn que presentan.

2.5.6. Elaboracion de los adobes
Para elaborar los adobes hay consideraciones dadas por la NTP E.080 como las
caracteristicas del suelo que debe presentar arena, arcilla y limos adicionando
agua y fibra natural, la fibra se utiliza con el fin de logra una correcta adherencia
en la mezcla para luego poder verterlos en los moldes y posteriormente ponerlos
a secar durante 30 dias aproximadamente y luego ser almacenados.
Los adobes deben presentar ciertos requerimientos que aseguren su calidad.
e No deben presentar grietas, ni deformaciones
e Debe resistir el peso promedio de una persona durante un minuto. Se
coloca un adobe apoyado entre otros dos a una distancia de 5¢cm.
e La resistencia a la compresion minima es 1.0 MPa = 10.2 kgf/cm?.
2.5.7. Molde: Forma y dimensiones:
La forma del adobe puede ser cuadrada o rectangular, también de formas
especiales, esto en el caso de encuentros con angulos distintos de 90°.
Los adobes de forma rectangular tienen que cumplir las siguientes proporciones.
e El lado mas largo del adobe debe ser el doble del ancho.
e Larelacion entre largo y altura deber de 4 a 1.
e Ladimension de la altura del adobe debe estar en un rango de 8a 12 cm.
Los adobes de forma cuadrada no deben medir méas de 40cm, debido al peso.
(Norma Técnica de Edificaciones [NTE] E.080, 2017)

Para esta investigacion se opto por el adobe de forma rectangular, cumpliendo
con los pardmetros para las dimensiones del adobe que dicta la NTE E.080,
teniendo asi:

Largo = 24cm, Ancho =11 cm, Espesor =9 cm
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Figura 24. Molde para la elaboracion de los adobes
Fuente: Elaboracion propia

2.5.8. Preparacion de los adobes
Para preparar el barro se debe eliminar las piedras mayores a 5mm y alguna
especie de vegetacion que intervenga en la preparacion, por lo que se debe
tamizar o cernir por la malla N° 4 para obtener una tierra limpia y asi mismo
permita una mejor mezcla.
Para la preparacion de la mezcla se utilizé plastico como base para evitar que
la mezcla tenga contacto con la vegetacion que se encuentra al exterior de los

laboratorios de la Universidad de Cesar Vallejo.

Figura 25 Plastico como base para la preparacion de la mezcla
Fuente: Elaboracion propia
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Luego se realizé la mezcla para el adobe tradicional, el cual consisti6 de tierra,
agua y paja. Para la mezcla, primero se coloco la tierra y luego se hizo una
especie de hoyo en medio para agregar el agua y asi vaya penetrando en la
tierra. Con la ayuda de la pala se extendio el agua para que cubra a todo el
material. Luego mezclamos con los pies, para evitar que la pala rompa el

plastico, hasta conseguir una mezcla homogénea.

Figura 26. Mezcla de tierra y agua
Fuente: Elaboracion propia

Después se dejé reposar la mezcla por 48 horas, esto para que el agua penetre
en todo el materia. A esta etapa se le conoce como “dormido”, que se
encuentra dado en la NTE E.080, que consiste en que la tierra hUmeda debe
estar cubierta por lo menos 48 horas para activar la mayor cantidad de

particulas arcillas, previo al amasado con la paja.

52



Figura 27. Etapa de "dormido" de la mezcla
Fuente: Elaboracion propia

Pasado la etapa de “dormido” se empieza con la etapa de amasado agregando
hasta como maximo 20% de agua del total de tierra segin la NTE E.080, ya
que si se excede dicha cantidad los adobes pueden presentar fisuras durante
la etapa de secado. Luego se agregd la paja picada, la cual debe tener 5cm
para evitar que haya desperfectos a la hora de moldear los adobes, y disminuir
alguna grieta o fisura y lograr la resistencia. A la preparacion se le agrego el
2% de paja en volumen del total de material. Y se mezclé nuevamente,

agregando agua hasta que la mezcla estuvo homogénea.

Figura 28. Paja picada para la mezcla de adobes
Fuente: Elaboracion propia
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Para la preparacion, los porcentajes de paja y fibra de vidrio tanto para las
adobes patrén y los adobes estabilizados fueron los siguientes:
e Suelo - paja
Adobe con 2% de paja
e Suelo — paja — fibra de vidrio tipo E
Adobe con 2% de paja y 3% de fibra de vidrio
Adobe con 2% de paja y 5% de fibra de vidrio

Adobe con 2% de paja y 7% de fibra de vidrio
-

Figura 29. Elaboracion de mezcla con paja y fibra de vidrio tipo E
Fuente: Elaboracion propia

Previo al moldeo de los adobes, se retird cualquier tipo de maleza o
vegetacion para la colocacién de los adobes para la etapa del secado.

Por lo tanto, para la etapa del moldeo, se remoj6 el molde para evitar que la
mezcla se quede pegada en el molde y de esa manera se pueda desmoldar con
mayor facilidad. Luego se colocd la mezcla en el molde, se form6 una masa
grande y se tir6 al molde con fuerza para empezar a moldear, retirando los
excesos, luego con una regla se enrasa para quitar algin excedente.
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Figura 30. Elaboracion de adobes: etapa de moldeo
Fuente: Elaboracion propia

Terminado la elaboracion de adobes, se debe dejé secar durante 28 dias
aproximadamente segun NTE E080. En el transcurso de los 3 a 5 primeros
dias, los adobes se colocaron en canto para su correcto secado durante los dias

restantes.

Figura 31. Secado de adobes
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente culminado la etapa de secado (30 dias) los adobes no deben
presentar grietas, ni deformaciones. Por lo cual, se realiza una prueba de
resistencia, para ello, una persona debe permanecer sobre un adobe apoyado

en otros dos, de tal manera que resista el peso de la persona durante 1 minuto.
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2.6.

2.7.

Figura 32. Prueba de resistencia del adobe
Fuente: Elaboracion propia

Método de analisis de datos

El procesamiento de datos se realizard mediante el uso del software Microsoft Excel,
también se utilizara el programa SPSS para realizar el analisis estadistico teniendo
en cuenta ANOVA y Turkey con los datos obtenidos en el laboratorio, generando

como resultados graficos y tablas con su respectiva interpretacion.

Aspectos éticos

Para obtener resultados confiables se debe respetar y utilizar adecuadamente las
normas técnicas peruanas E.070 de Albafiileria Confinada, E.080 de Disefio y
Construccion con tierra reforzada y el manual de construccion de Edificaciones
antisismicas de adobe del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
cumpliendo con todos los pardmetros y recomendaciones de los ensayos. Asimismo,
aplicando la metodologia que corresponda. Por otro lado, no se debe manipular los
datos, para obtener resultados veridicos, sin la necesidad de alterarlos para nuestra

conveniencia y beneficio.
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I11. RESULTADOS
3.1. Ensayos para clasificacion de suelo
3.1.1. Contenido de humedad

Cuadro 5. Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216/NTP 339.127

Tara N° P-26
Peso de la tara (g) 9.31
Peso de la tara + suelo himedo (g) 89.54
Peso de la tara + suelo seco (g) 82.54
Peso del suelo seco (g) 73.23
Peso del agua () 6.98
Humedad (%) 9.53

Humedad promedio (%)

Fuente: Elaboracion propia

R-48
8.57
94.13
86.46
77.89
7.67
9.85
9.41

R-28
8.90
96.77
89.63
80.73
7.14
8.84

Segun el cuadro, el contenido de humedad de la muestra es de 9.41%. Lo cual nos

indica que la muestra a utilizar presenta la cohesion suficiente para poder moldear

bien los adobes.

3.1.2. Limites de Atterberg

Cuadro 6. Limites de consistencia

LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO

ASTM D-4318/NTP 339.129

Tara N° E-02
Golpes 17

Peso de la tara (g) 51.80
de)so de la tara + suelo himedo 5316

Peso de la tara + suelo seco (g) 52.83
Contenido de humedad (%) 36.00
Limites (%)

B-06
24
49.32

50.39

50.13
32.10
32

B-01
28
51.63
53.01
52.72
30.19

Fuente: Elaboracion propia

LIMITE PLASTICO

ASTM D-4318/NTP
339.129

D-09 H-09

51.99 50.08

52.43 5050

52.33 50.42
29.41 2353

26
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(" CONTENIDO DE HUMEDAD

40.00
35.00
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25.00
20.00
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10.00
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N

NUMERO DE GOLPES

10

100

3.1.3. Analisis Granulométrico

GRANULOMETRIA ‘

Tamic

es

ASTM

3"
21/2

11/2

3/4"
1/2"
3/8"
1/4"

No4

10
16
20
30
40
50
60
80

100

200

<200

Total

Abertura
(mm)
76.200
63.500
50.600
38.100
25.400
19.050
12.700
9.525
6.350
4.178
2.360
2.000
1.180
0.850
0.600
0.420
0.300
0.250
0.180
0.150
0.074

Figura 33. Diagrama de fluidez
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 7. Granulometria

Retenido
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
8.90
3.10

31.30
21.90
26.30
102.20
179.60
71.20
254.60
100.20
163.10
237.60
1200.00

Fuente: Elaboracion propia

%Retenido
Parcial
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.74
0.26
2.61
1.83
2.19
8.52
14.97
5.93
21.22
8.35
13.59
19.80
100.00

%Retenido
Acumulado
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.74
1.00
3.61
5.43
7.63
16.14
31.11
37.04
58.26
66.61
80.20
100.00

%Que
Pasa
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
99.26
99.00
96.39
94.57
92.38
83.86
68.89
62.96
41.74
33.39
19.80
0.00
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Segun el cuadro, se obtuvo de la granulometria:
e EI100% pasa la malla N° 4
e EI19.80% pasa la malla N° 200

e Elindice de plasticidad es 6

Por lo tanto, el suelo analizado sirve para la elaboracion de adobes, segun lo
determina la norma E.080, puesto que la clasificacion del suelo debe estar de acuerdo
a: arena 55 a 70%, arcilla 10 a 20 % y limo 15 a 25%.

3.1.4. Clasificacion de suelo

Con los resultados anteriormente obtenidos se tiene que los valores de indice de
plasticidad se encuentran entre 4 y 7, por lo tanto, la clasificacion es la siguiente:
Segun clasificaciéon SUCS: SM — SC / Arena limo — arcillosa

Segun clasificacion AASHTO: A-2-4 / arena limo o arcillosa

Cuadro 8. Clasificacion de suelo

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que
- - CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
9.41%
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES E iINDICES DE
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 CONSISTENCIA
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido : 32
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico : 26
m Ind.
1/2' 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 Plasticidad 6
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 )
CLASIFICACION DE LA MUESTRA
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4.178 0.00 0.00 0.00 100.00 SUCS : SM-SC
8 2.360 8.90 0.74 0.74 99.26 AASHTO : A-2-4 (0)
10 2.000 3.10 0.26 1.00 99.00 .
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
16 1.180 31.30 2.61 3.61 96.39
20 0.850 21.90 1.83 5.43 94.57
30 0.600 26.30 2.19 7.63 92.38
40 0.420 102.20 8.52 16.14 83.86 sSuUCS:
50 0.300 179.60 14.97 31.11 68.89 Arena limo - arcillosa
AASTHO:
60 0.250 71.20 5.93 37.04 62.96 Grava y arena limo o arcillosa /
80 0.180 254.60 21.22 58.26 41.74 Excelente a bueno
Tiene un % de finos de = 19.80%
100 0.150 100.20 8.35 66.61 33.39
200 0.074 163.10 13.59 80.20 19.80
<200 237.60 19.80 100.00 0.00
Total 1200.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Ensayos a las unidades de adobe

3.2.1. Resistencia a la compresion
Cuadro 9. Resistencia a la compresidn al adobe tradicional

Resistencia a la

Espécimen compresion
(kg/cm?2)

22.8

22.4

22.4

22.5

22.6

6 22.4

Promedio 22.52

Fuente: Elaboracion propia

0% fibra de
vidrio tipo E

g b~ W N -

En el Cuadro 3 se observa que los resultados de los adobes tradicionales
sometidos a compresion tienen un promedio de 22.52 kg/cmz2, resistencia que
es superior al valor de la resistencia minima a compresion para una unidad de

adobe.

Cuadro 10. Resistencia a la compresién para adobes con 2% de fibra de vidrio tipo E

Resistencia a la

Especimen o mpresion (kg/cm?2)
L 15.0
3% fibra de 2 .
vidrio tipo E 3 173
A 16.3
c 16.0
6 16.9
Promedio 16.42

Fuente: Elaboracion propia
Los valores que se muestran en el Cuadro 4 oscilan desde 15.00 Kg/cm?2
hasta 17.30 kg/cm2, teniendo un promedio de 16.42 kg/cm2, valor
superior al de la norma E 080, pero mas bajo que el resultado de adobe

tradicional.
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Cuadro 11. Resistencia a la compresion para adobes con 3% de fibra de tipo E

Resistencia a la

Espécimen compresion (kg/cm2)
1 13.70
5% fibra 2 il
de vidrio
e vide 3 13.60
4 13.40
5 13.60
6 13.30
Promedio 13.57

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 5, los valores presentan un promedio de 13.57 kg/cmz2, y aunque
el resultado promedio sigue superando la resistencia minima, el resultado
promedio a comparacion del adobe tradicional y adobe con adicion de 3% de

fibra de vidrio sigue bajando.

Cuadro 12. Resistencia a la compresién para adobes con 7% de fibra de vidrio tipo E

Resistencia a la

Espécimen compresion (kg/cm?)
1 11.60
7% fibra de 2 .
vidrio tipo E 8 o
4 11.70
B 11.80
6 11.80
Promedio 11.80

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 6, los resultados con adicion de 7% de fibra de vidrio tipo
E presentan una gran diferencia a comparacion del adobe tradicional que
presentaba una resistencia promedio de 22.52 kg/cm2. Sin embargo, la
resistencia promedio de 11.80 sigue siendo superior a la resistencia

minima segun la norma E 080.
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Cuadro 13. Resumen de la resistencia a la compresion

Adobe con fibra de Resistencia a la

vidrio tipo E Cc()lrzgpl)gﬁfizgn
0% 22.52
3% 16.42
5% 13.57
1% 11.80

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del cuadro 7 presentan los promedios de la resistencia a la
compresion para adobes tradicionales y adobes con fibra de vidrio, teniendo
asi, que el resultado que alcanza mayor resistencia a la compresion es el adobe

tradicional con 22.52 kg/cm2.

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO

i 25.00 22.52

?g 20.00 16.42

Y 1500 13.57 11.80
Q.

€ 10.00

9N

© c 5.00

LS

© 5 0.00

.g = 0% 3% 5% 7%
[ . . . .

5:.: fibra de vidrio tipo E (%)

‘@

(0]

o<

mmm Resistencia a la compresion (kg/cm2)

=@==Resistencia a la compresion (kg/cm2)

Figura 34. Resistencia promedio a la compresion
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 33, se puede observar que las resistencias a la compresion mas alta
presentan los adobes tradicionales con un promedio de 22.52 kg/cm2, y a
medida que se agrega mas porcentaje de fibra de vidrio tipo E, la resistencia va
descendiendo, es decir, que mayor de 7% de fibra de vidrio, la resistencia puede

igualar o ser menor que la resistencia minima que exige la norma E080.
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3.2.2. Resistencia a la flexion (Mddulo de rotura)

Cuadro 14. Resistencia a la flexion para adobes tradicionales

Espécimen Flexion (kg/cm2)

— 1 4.66
o fibra

de vidrio 2 ool
4 431
5 4.24
6 4.18
Promedio 4.29

Fuente: Elaboracion propia -

En el cuadro 8 se observan que los resultados varian entre 3.96 kg/cm2 y 4.66

kg/cm2, siendo asi la resistencia promedio a la flexion de 4.29 kg/cm2.

Cuadro 15. Resistencia a la flexion para adobes con 3% de fibra tipo E

Espécimen Flexion (kg/cm2)
1 4.28
3% fibra de 2 3.32
vidrio tipo E 3 3.40
4 3.66
5 3.76
6 3.34
Promedio 3.63

Fuente: Elaboracion propia
En el cuadro 9, se muestran los resultados con 3% de fibra de vidrio, teniendo
la resistencia promedio de 3.63 kg/cm2 que es mas bajo que el resultado
promedio del adobe tradicional, siendo asi la resistencia promedio del adobe

tradicional mayor en un 18% al adobe con 3% de fibra de vidrio.
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Cuadro 16. Resistencia a la flexion para adobes con 5% de fibra de vidrio tipo E

Espécimen Flexion (kg/cm2)
5% fibra L 4.04
de vidrio 2 5.22
4 4.78
5 4.65
6 5.13
Promedio 4.81

Fuente: Elaboracion propia

Los valores que se presentan en el cuadro 10, oscilan entre 4.04 kg/cm2 y 5.22
kg/cm2, teniendo una resistencia promedio de 4.81 kg/cm2 que a comparacion
de los adobes con 3% de fibra de vidrio, aumenta en 32% la resistencia a la
flexion. Con respecto a la resistencia promedio del adobe tradicional de 4.29
kg/cm2, el adobe con 5% de fibra de vidrio incrementa en un 12% de la

resistencia a la flexion.

Cuadro 17. Resistencia a la flexion para adobes con 7% de fibra de vidrio

Espécimen Flexion (kg/cm2)
7% fibra - >
de vidrio 2 220
tipo E 3 5.85
4 5.57
5 5.34
6 5.45
Promedio 5.51

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 11, podemos observar que los resultados varian 5.18 kg/cm2 y
5.85 kg/cm2. Ademas, con 7% de fibra de vidrio ha presentado la maxima
resistencia a la flexion, teniendo como resistencia promedio 5.51 kg/cm2, e

incrementando 28% a la resistencia promedio a la flexion del adobe tradicional.
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Cuadro 18. Resumen de la Resistencia a la flexion

Adobe con Resistencia a la

fibra de compresion
vidrio tipo E (kg/cm2)
0% 4.29
3% 3.63
5% 4.81
7% 5.51

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro resumen se puede observar que a partir del 5% de fibra de vidrio la
resistencia a la flexion empieza a aumentar, y con 7% de fibra de vidrio, es la

resistencia maxima a la flexion.

RESISTENCIA A LA FLEXION PROMEDIO

6.00 5.51

500 4.81

4.29

4.00 3.63
3.00

2.00

1.00

Resistencia a la Flexion (kg/cm?2)

0.00
0% 3% 5% 7%
Fibra de vidrio tipo E (%)

I Resistencia a la compresion (kg/cm2) ==@==Resistencia a la compresién (kg/cm2)

Figura 35. Resistencia promedio a la compresion
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 34, se puede notar el incremento de la resistencia a la flexion con el
5% de fibra de vidrio, y con 7% de fibra de vidrio la resistencia a la flexién tiene
la méaxima resistencia a la flexion. Ademas, se observa que con 3% de fibra de

vidrio no es suficiente para superar la resistencia a la flexion del adobe tradicional.
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3.2.3. Absorcion

Adobe con
fibra de
vidrio tipo
E
0%
3%
5%
7%

Cuadro 19. Resumen de absorcion

Absorcion (%) Promedio de
Absorcion

(%0)
E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6
734 727 1014 857 726 9.21 8.30
16.08 17.43 16.77 16.29 16.18 16.44 16.53
21.21 21.71 19.36 20.78 21.43 19.83 20.72
25.43 23.92 25.24 22.03 25.86 2241 24.15

Fuente: Elaboracion propia

Enel cuadro 13, observamos que los resultados van en aumento, y que la absorcion

minima es la del adobe tradicional con 8.30%, ya que con el 3% de fibra de vidrio

se excede el doble aproximadamente del adobe tradicional, asi va incrementando

notoriamente con 5y 7 % de fibra de vidrio.

27.50
25.00
22.50
20.00
17.50
15.00
12.50
10.00

7.50

5.00

2.50

Absorcion (%)

ABSORCION PROMEDIO

24.15
20.72

16.53

8.30

0% 3% 5% 7%
Porcentaje de Fibra de vidrio tipo E

s Promedio de Absorcién (%) —@=Promedio de Absorcion (%)

Figura 36. Absorcion promedio
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 35, se puede observar que la absorcion con la adicion de fibra de vidrio

en 3, 5y 7% tiene un incremente considerable. Y el adobe tradicional tiene una

absorcién de 8.30%, que esta por debajo de los resultados con la adicién de fibra de

vidrio.
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3.2.4. Estabilidad dimensional y alabeo

Cuadro 20. Resumen de variacion dimensional

Adobe
con L L Largo A Ancho H Altura
fibora  prom (mm) V.D  prom (mm) V.D prom (mm) V.D
de  (mm) (%)  (mm) (%)  (mm) (%)

vidrio

0%  239.58 240.00 0.18 11245 130 1350 8573 90 4.75
3% 24199 240.00 -0.83 11283 130 1321 86.95 90 3.39
5%  242.03 240.00 -0.84 11320 130 1292 8733 90 2.97

7% 24271 240.00 -1.13 11428 130 1210 8795 90 2.28

Fuente: Elaboracion propia

Para la variacion dimensional, se tomaron las dimensiones especificadas de
Ladrillos Lark, del ladrillo con dimensiones 24x13x90, pues son las medidas
que mas similitud tienen. Y de acuerdo a la Tabla 1 de la Norma E.070, nuestros
adobes pertenecen a Ladrillo tipo I, debido a que son artesanales, por lo tanto,
los parametros para la variacién dimensional de los lados, solo el largo del
adobe tradicional y adobe con fibra de vidrio la variacién se encuentra de lo
permitido, pues los valores son menores a +4, de igual manera con la altura, los
valores son menores a 8 segun la Tablal. Sin embargo, el ancho sobrepasa el
porcentaje de lo permitido, que es =6, ya que la dimension del ancho del molde

que utilizamos para el adobe fue 11cm, y el ancho especificado es de 13.

Puesto que el ancho no cumple por razones de que se utiliz6 una medida
diferente, los valores mantienen una diferencia que no permite que el adobe
cumpla en su totalidad con la variacion dimensional. Aun asi, el largo y altura
del adobe se mantienen dentro de los pardmetros segun la Tabla 1 de la norma
E 070.
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PORCENTAIE DE FIBRA DE VIDRIO TIPO E VS
VARIACION DIMENSIONAL

20.00

:\; 15.00 13.50 13.21
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0% -0.833% -0.845% 1.137%
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Porcentaje de fibra de vidrio tipo E (%)

Largo MW Ancho M Altura

Figura 37. Variacion dimensional de adobe tradicional y adobe con fibra de vidrio
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 36, se puede observar los porcentajes de variacion dimensional de
cada dimension para adobe tradicional y adobe con fibra de vidrio tipo E. Los
valores negativos que se muestran, significa que las dimensiones del adobe son
menores a comparacion de las dimensiones especificadas de ladrillos Lark.
Aun asi, los valores negativos estan dentro de los pardmetros que indica la
E.070. También se puede observar el aumento considerable en el ancho de los

adobes en comparacién con el ancho de ladrillos Lark.
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5.50
5.00
4.50
4.00

94

Alabeo (mm)

M

ALABEO

4.67 459

4.94 178 5.01
' 450,467
3 4.16 4.09 4.1
3.6
3.34 3.44 3.38
350 5 g 1322 3.12 334
3.00
2.3
2.50 2.0 2.09
2.00 1.77
1.50 1.1
1.00
0.50
1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6

Muestras de cada % de fibra de vidrio

Figura 38. Resumen de alabeo
Fuente: Elaboracién propia

M 0% de fibra de vidrio
m 3% de fibra de vidrio
m 5% de fibra de vidrio
1 7% de fibra de vidrio

Para el caso del alabeo, la Tabla 1 de la Norma E070 nos indica que el alabeo para ladrillos tipo | debe ser 10mm maximo, y en la

figura 37, las muestras de adobe tradicional y adobe con fibra de vidrio cumplen con este pardmetro, pues todas las muestras tienen

alabeo menor de 10 mm.
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IV. DISCUSION

Resistencia a la compresion

La maxima resistencia a la compresion que tuvo los adobes tradicionales fue de 22.52
kg/cm2, mientras que la resistencia de los adobes con fibra de vidrio fue inferior al adobe
tradicional, la que mejor resistencia a la compresion tuvo fue con 3% de fibra de vidrio
con una resistencia de 16.42 kg/cmz2, aun asi, cumplieron con la resistencia minima que
exige la norma E 080. Si comparamos los resultados con la tesis de Eva Chuya y Maria
Ayala “Comparacion de parametros mecanicos y fisicos del adobe tradicional con adobe
reforzado con fibra de vidrio”, los resultados que obtuvieron fueron que el adobe
tradicional alcanz6 una resistencia de 1.220 MPa que es equivalente a 12.44 kg/cm2, y
el adobe con fibra de vidrio que tuvo mas resistencia a la compresion fue con 0.60% con
una resistencia de 1.519 MPa que equivale a 15.49 kg/cm2. Aungue en nuestra
investigacion la resistencia no aumentd con la adicion de fibra de vidrio, la resistencia

fue superior a comparacion de la tesis de Eva Chuye y Maria en ambos casos.

Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexion en los adobes tradicionales fue de 4.29 kg/cm2, y el adobe con
fibra de vidrio que mas resistencia tuvo fue con 7% con una resistencia de 5.51 kg/cmz2,
incrementando un 28% a la resistencia del adobe tradicional. En la investigacion de Eva
Chuya y Maria Ayala la resistencia a la flexion del adobe tradicional fue de 0.199 Mpa
equivalente a 2.03 kg/cm2 y el adobe con fibra de vidrio que mas resistencia alcanzé fue
con 6.80% con una resistencia de 0.820 Mpa equivalente a 8.36 kg/cm2. Los adobes
tradicionales en nuestra investigacion presentan mayor resistencia que Eva Chuya y
Maria Ayala, sin embargo con 6.80% de fibra de vidrio alcanz6 una mayor resistencia a

comparacion del 7% de fibra de vidrio que se utiliz6 en esta investigacion.

Absorcion

Los adobes tradicionales tuvieron como resultado en la absorcion de agua 8.30%, pero
los adobes con fibra de vidrio aumentaron el porcentaje de absorcion, ya que a mayor
porcentaje de fibra de vidrio en el adobe, mayor absorcion presentaba el adobe. Por lo
tanto, en lugares que suele llover constantemente no seria recomendable utilizar este tipo

de adobe estabilizado con fibra de vidrio.



Estabilidad dimensional y alabeo

Para conocer la variacion dimensional de los adobes se tomd como referencia las
medidas de ladrillos Lark, cuyas dimensiones fueron de 24x13x9cm, y de la presente
investigacion fue de 24x11x9cm. Los resultados cumplieron parcialmente segun la
norma E 070, ya que la dimension del lado ancho de ladrillos Lark es superior por 2cm,
y la norma indica que para ladrillos tipo | la variacion debe ser de +6 %, por lo tanto, los
resultados presentan mayor porcentaje que la norma exige. Sin embargo, para el alabeo

cumplen todos los adobes con lo especificado en la Norma E070.
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V. CONCLUSIONES

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

Se determind las propiedades fisicas del suelo mediante los ensayos de contenido de
humedad, la granulometria y los limites de consistencia que dieron como resultado
el tipo de suelo utilizado en la investigacion. La clasificacion segun SUCS fue un
SM-SC, es decir, una arena limo — arcillosa; y segun la clasificacion ASSHTO fue
A-2-4, que se refiere a una arena limo o arcillosa. Los resultados cumplieron con los
parametros que indica la Norma E 080.

La resistencia a la compresion de los adobes tradicionales fue de 22.52 kg/cm2, y
para los adobes con 3%, 5% y 7% de fibra de vidrio las resistencias fueron 16.42
kg/cm2, 13.57 kg/cm2 y 11.80 kg/cm2 respectivamente. Y aunque todos los
resultados son superiores a la resistencia minima que indica la norma que es de 10.2
kg/cm2, los adobes tradicionales son los que tienen mayor resistencia.

la resistencia a la flexion de los adobes tradicionales fue de 4.29 kg/cm2 y de los
adobes con fibra de vidrio el que presenta mejor resistencia a la flexién fue con 7%
de fibra de vidrio con una resistencia a la flexion de 5.51 kg/cm2, siendo 28% mas
resistente al adobe tradicional.

En la absorcion de agua el adobe tradicional tuvo una absorcion de 8.30%, mientras
que los adobes con el 3%, 5% y 7% de fibra de vidrio tuvieron una absorcion de
16.53%, 20.72% y 24.15% respectivamente, lo cual tuvo aumento considerable de
la absorcion en comparacion con el adobe tradicional.

La variacion dimensional de los adobes con respecto a las dimensiones de largo y
altura cumplen con la norma E.070, mientras que el ancho esta fuera del rango
permitido, debido a que la diferencia de medida que se utilizé para los adobes fue
de 24x11x9cm, y las dimensiones nominales o especificas de ladrillos Lark fueron
de 24x13x9cm. Para el alabeo, los adobes tradicionales y los adobes con fibra de
vidrio cumplen con el alabeo méximo que dicta la norma E.070.

La comparacion entre adobe tradicional y adobe con fibra de vidrio (3, 5y 7%) hay
diferencia en los resultados, pues la fibra de vidrio solo destaca en flexion, ya que a
mayor porcentaje de fibra de vidrio mayor resistencia. Mientras que en los demas

ensayos, el adobe tradicional tiene mejores resultados.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda usar una prensa compactadora para hacer los adobes mas
uniformes y que tenga una mejor compactacion con el fin de aumentar sus
propiedades mecanicas.

Se debe realizar ensayos como el aplastamiento de pilas y muretes segin la NTE
E 0.80 con el fin de ver mejor el desenvolvimiento de los adobes reforzados con
fibra de vidrio con respecto a compresion y flexion.

Evaluar otros materiales que puedan mejorar las propiedades mecénicas en los
adobes diferentes a la fibra de vidrio que fue utilizada en esta investigacion, como
el pléstico, cemento, virutas, cenizas, etc. Debido a que la fibra de vidrio tiene un
punto en contra, el costo.

Se debe considerar para futuras investigaciones que se realicen que evallen
diferentes porcentajes de fibra de vidrio y de otros modos de aplicacién diferente
a la aleatoria y su efecto de esta sobre el adobe convencional.

Evaluar nuevas dimensiones en los adobes para ver si aumenta mas sus

propiedades mecanicas con respecto a nuevos agregados en la mezcla.
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ANEXOS

ANEXO N°1: RESULTADOS DE LABORTORIO DE SUELOS
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Ir ZONTERIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
& EFECTO DEL PORCENTAJE DE LA FiBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA ALA . Y ESTABILIDAD
EROVECTQ ; DIMENSIONAL DEL ADOBE, TRU.ILLO, 2018 i
SOLICITANTE :  BRICE'RO SEGURA, LESLIE ELANA - MARCOS GAMBOA, ANGEL ALONSO
RESPONSABLE 3 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : SANISIDRO- TRUJILLO - LA LIBERTAD
m :  MAYO DEL 2018 (MATERIAL EXTRAIDO A CIELO ABIERTO)
m s Y U BY J MUESTRA 1 [ Y POR EL SOL
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (@ 931 8.57 850
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 8952 94.13 96.77
Peso del tarro + suelo seco 9 8254 86.46 8963
Peso del suelo seco @) 73.23 77.89 8073
Peso del agua @ 698 787 714
% de humedad (%) 8.53 9.85 884
% de humedad promedio (%) 9.41

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO = P @ucv_peru
Av. Lavco]l770‘ y Ing B — #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000 - 211074
Fax: (044) 485 019 {1hormtot e Meckncs 0 S nrion ucv.edu.pef



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L ]
m % EFECTO DEL PORCENTAJE DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E SOBRE LA ALA ION, Y ESTABILIDAD
¥ DIMENSIONAL DEL ADOSE. TRUJILLO. 2018
SOLICITANTE : BRICE'RO SEGURA, LESLIE ELIANA - MARCOS GAMBOA, ANGEL ALONSO
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDAIA
UBICACION : SANISIDRO- TRUALLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL2018 (MATERIAL EXTRAIDO A CIELO ABIERTO)
! MUESTRA 1 1 (! YT POR EL SOL E)
Peso de muesira seca : 1200.00
Peso e muesira seca luego da lavado 562 40
Peso perdido por lavado 237680
Tamices Peso o %Que
ASTM Retenido Parcial Acumulado Pasa EOMSMG G Himets
) 000 000 il P
212" 63 500 00 0.00 00 100.00 &
z 50 600 000 000 [ 70000
T 38100 000 000 o0 70000 vcumoosestsoboeon omscanee
T 25400 000 000 000 30000 Tiquido 2
TS 18,050 000 000 000 10000 J. Piastco 2
Z 12700 [ 000 000 0000 Plastodad 5
T 625 W 000 000 30000
3 350 00 000 0.00 300,00 SANIARNO0 94 s Mvpatok
Nod 178 000 000 000 0000 | CWs SUCS - SSC
S
B 360 560 074 074 9925 Clas. AASHTO A24(0)
10 000 310 028 7,00 56.00
16 180 3130 261 361 96,39 Dewwtipcitnide 1t v
20 850 2190 183 543 9457
30 500 2630 210 763 5238 oY il o
40 420 10220 852 1614 8385 AASTHO Grava y arena bmo o arcillosa |
50 300 17960 497 3 CCER Excelente a buer
50 0250 7120 553 37.04 5296
& 180 25460 22 326 74 Rt A T
100 0.150 10020 B35 5 51 3339
200 0074 38310 1556 8020 1660 SHIToNn 9 b Cute
<200 237 50 15,80 100 00 000 (=) B
Total 120000 10000 Profundidad 00m . 000m
— 0 il —d
=
] 9
| ¢ Ay
b 4
- g
D10 : 00374
D0 | 01310
DE0 . 02402
: Cu : 643
3 c : 19
7 fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO VAs : Qicv peti
Av. Larco 1770. 3 ”

#saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019. % )
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

INFORME N°33/JUN19
Trujillo, 14 de junio del 2019

Proyecto

EFECTO DEL PORCENTAJE DE LA FIBRA DE VIDRIO TIPO E
SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION,
ABSORCION Y ESTABILIDAD DIMENSIONAL DEL ADOBE -
TRUJILLO 2019.

Nombre/DNI : Bricefio Segura, Leslie Eliana / 72928132
Marcos Gamboa, Angel Alonso /71380978
Institucién  : Universidad Privada Cesar Vil!ﬁo
- - -~ \ ] l‘.);::::

r 4 % 4ty

Muestreo realizado por ‘La empresa soiwmnﬁ \

Fecha de recepcién 1 de junio del 21 2

MUESTRA \ "4\ w

Espécimen A H 24 — Adobes para comwmlﬁmx,llmx 9¢m
Espécimen B : 24— Adobes paraflexion /24 cm x 11 cm x 9 cm
Aplicacion de Norma:

« Norma técnica de Edificaciones E 0.80 tierra reforzada
e Compresién con velocidad 0.050 KN/sec -
e Flexion con velocidad 0.020 KN/sec

N° de Especimenes  : 6

CIUDAD UNIVERSITARIA - AV. JUAN PABLO Il SIN Teléfono: (044) 225986 www.unitru.edu.pe
Facultad de Ingenieria (Ciudad Universitaria) civil@unitru.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

INFORME N°33/JUN19

Resistencia a la compresion
RESISTENCIA A COMPRESION
N° ;/: Cédigo Peso Largo '?I::;' Altura Area Fuerza | Compresion Comprea:dn
V. (kg) | (mm) (mm) | (mm’) | (KN) (MPa) (kg/em?)
5] A [ 3751 (241|241 [ 110111 ] 89 [ 91 [ 26631 | 59.5 223 2.8
(727 B | 3543 [243 (240 [ 112[113] 90 | 89 | 27169 | 59.8 2.20 24
el C | 3557 245243 [ 114|110 89 [ 90 | 27328 | 60.1 220 24
[ 4 | D [3.617 [243 241 [ 112111 |89 [ 90 [ 27042 | 59.8 221 25
il E | 3.647 | 242|241 [ 111 [ 112 ] 90490 | '26899 | 59.7 2.22 2.6
6 F_ | 3.550 | 244 [242 [ 113 [ 1121901 90 | 27249 .} 60.0 220 24
B A [ 3.144 [ 239 | 241 [ 111 ] 109 | 90 | 91 | 26400 | 388 147 15.0
EE B | 3.445 | 242 | 240 110/ 110 [ 921 92| 26510 [ 4.l 1.67 17.0
Lo C | 3647 [245 242|114 108 | 89 | 93 29 | 449 .| 170 17.3
[ 10 | D 3412 | 242 | 241 109 | 90 ‘ 426 | 160 16.3
| 11 | E 3.295 [ 241 [ 241 | 111 {110 | 91 A PRUSTNN Y 155 16.0
12 F_ | 3546 | 244 [ 241 [ 1127]109 | 91 445 ] 166 16.9
B A [ 328 |24y [ 24y [0 nn | 92 | 354 134 13.7
(14| B | 3.164 | 242243 | 109112 | 93 P 389 [ 0 185 138
(15| c 3.032 [248 | 246 | 113 [ 110 | 91 95,2 133 13.6
[ 16 | D | 3.108 [244 [243 [ 111 [ 110 ] 92| 354 131 134
| E_|3.146 [242 242 | 110 | 112 ] 93 - 356 133 13.6
18 F_ [3.098 [245[245 [ 111|110} 92 " 38% 130 13.3
[ 19 | A | 3266 241|240 | 112 ] 110 ] 91 299 1.13 11.6
[ 20 | B__ | 3.306 238239 [ 111 [110] 91 314 1.19 12.1
T C_ [3332[239[238[115] 113 ] 90 306 116 11.8
122 D | 3301 (239239 |13 [1i1{9 306 115 1.7
23 E | 3286 240|240 [ 112 [ 110 ] 91 30.7 - 1.16 11.8
24 F_ 3319 (2302393 12]91 31.0 116 11.8

CIUDAD UNIVERSITARIA - AV. JUAN PABLO Il SIN

Facultad de Ingenieria (Ciudad Universitaria)

Teléfono: (044) 225986

www.unitru.edu.pe
civil@unitru.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

INFORME N°33/JUN19
Resistencia a la flexion
% Peso
Ne Fd:' Cédigo (kg) Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) Fuerza (KN)
1 G 3.552 240 | 242 111 113 91 92 2.86
2 H 3.744 241 242 112 110 92 93 2.46
3 ~ 1 3.452 240 | 239 12 4| 111 90 91 2.63
4 J 3.583 240 241 11227 111 91 92 2.63
5 K 3.648 241 fm2d2e 1120 [ 12 | 92 93 2,66
6 L 3598 | 24 027 | €1 e 91 92 2.55
7 G 3.287 110 ‘ 91 93 2.63
8 H 3314 | 242 1 92 1.98
5l = 1 3404 | 245 [T 9% 1.97
10 J 3335 | 242 111 92 2.19
11 K 3301 241 | 242 111 93 2.31
12 L 3.359 244 | 241 |11 91 1.98
13 G. | 2954 | 243 | 244 | 1109 89 2.34
14 H 3.029 241 | 242 n | T 3.27
15 s 1 3.363 240 | 239|110 il . 90 2.96
16 J 3.115 241 | 1o | 1 90 2.86
17 K 2.992 242 | 110 | 113 90 2.81
18 L 3.196 241 111 111 a1 91 3.12
19 G 3.589 240 241 110 114 | 88 89 3.25
20 H 3.524 243 242 w2 s | 95, | 9 3.29
nl o, 1 3.582 240 | 241 1] 108 |87 | 91 3.32
22 J 3.565 241 241 111 112 90 | 90 3.29
23 K 3.557 242 242 111 115 92 90 3.27
24 L 3.553 242 242 112 112 91 91 331

Compresion ELE serie T automtico, error de +/- 0.5%, velocidad de carga 0.050 KN/seg.

CIUDAD UNIVERSITARIA - AV. JUAN PABLO Il SIN
Facultad de Ingenieria (Ciudad Universitaria)

Teléfono: (044) 225986

www.unitru.edu.pe
civil@unitru.edu.pe

85



UNIVERSIDAD NACINAL DE TRUJILLO

Facultad de Ingenieria INFORME N°33/JUN19
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Resistencia a la flexién

% Largo Ancho Altura Flexion Flexion
N° | de | Cédigo prnr:: prom prom Soptraciin | Feecaa (MPa) (kg/ em?)

F.V. (mm) | (mm) | (mm) ) ™)
1 C 241 112 91.5 100 2860 0.458 4.66
2 H 241.5 111 92.5 100 2460 0.389 3.96
31 o 1 239.5 111.5 90.5 100 2630 0.432 4.40
4 J 240.5 111.5 91.5 100 2630 0.423 4.31
5 K 2415 112 92.5 100 2660 0.416 4.24
6 7 241 111.5 91.5 100 2550 0.410 4.18
7 € 241.5 111 92 100 2630 0.420 4.28
8 H 2415 110 91 100 1980 0.326 332
T 1 242.5 110.5 .51 <100 1970 0.334 3.40
10 J 241.5 110.5- 49k | 71100 | 2190 0.359 3.66
11 K 2415 | a1 ) ] 0.369 3.76
12 L 2425 | 1105, 0.328 3.34
13 G 243.5 | 11085 o \ L 0.397 4.04
14 H 2415 | 2 | ] 0512 5.22
5] 1 2395 | 1095 2960 0.495 5.04
16 J 2415 | ne7 | \} . 0.469 4.78
17 K £242:59 1]911.3 88 0457 4.65
18 L {2405 |/ 1108 | | 0.504 5.13
19 G pC2805™] 17N 0,556 5.66
20 H 242.5 1135 | 10.508 5.18
nl 1 240.5 109.5 | 0.574 5.85
22 J 241 111.5 - 3290 0.546 5.57
23 K 242 113 3270 0.524 5.34
24 L 242 112 ] 3310 0.535 545

Compresién ELE serie T automdtico, - Sﬁ{wqddnd‘dtwo.ﬁostq.

Trujillo, 14 de junio del 2019

CIUDAD UNIVERSITARIA - AV. JUAN

PABLO Il S/IN

Facultad de Ingenieria (Ciudad Universitaria)

Teléfono: (044) 225986

www.unitru.edu.pe
civil@unitru.edu.pe
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ANEXO N° 2: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 39. Granulometria por tamizado
Fuente: Elaboracion propia

Figura 40. Pesar material retenido en cada tamiz
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 41. Material para limites de consistencia o plasticidad.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 42. Limite liquido, Copa de Casa Grande
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 43. Material tamizado para la elaboracién de adobes
Fuente: Elaboracion propia

Figura 44. Mezcla para elaboracion de adobes
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45. Fibra de vidrio
Fuente: Elaboracién propia

Figura 46. Retiro de vegetacion para el secado de adobes
Fuente: Elaboracién propia

90



Figura 47. Colocacion de mezcla en el molde
Fuente: Elaboracion propia

Figura 48. Adobes: molde retirado.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49. Adobes con fibra de vidrio
Fuente: Elaboracion propia

Figura 50. Prueba de resistencia del adobe
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 51. Ensayo de variacion dimensional
Fuente: Elaboracion propia

Figura 52. Ensayo de alabeo
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 53. Ensayo de compresion del adobe
Fuente: Elaboracion propia

Aviso

2
3o ol amiblente

Figura 54. Adobes ensayados a compresion
Fuente: Elaboracién propia
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ENSAYOS MECANICOS

Figura 55. Ensayo de flexion del adobe
Fuente: Elaboracion propia

Figura 56. Absorcion
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 3: RESULTADOS DE LABORATORIO

1. RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION

Cuadro 21. Ensayo de resistencia a la compresién del adobe tradicional

RESISTENCIA A COMPRESION

N° % Cadigo Peso Largo Ancho Altura Area Fuerza Compresion Compresion
De (kg) (mm) (mm) (mm) (mm?) (KN) (MPa) (kg/cm?)
F.V.

1 0 A 3.751 241 241 110 111 89 91 26631 59.5 2.23 22.8

2 B 3.543 243 240 112 113 90 89 27169 59.8 2.2 22.4

3 C 3.557 245 243 114 110 89 90 27328 60.1 2.2 22.4

4 D 3.617 243 241 112 111 89 90 27042 59.8 221 22,5

5 E 3.647 242 241 111 112 90 90 26899 59.7 2.22 22.6

6 F 3.555 244 242 113 112 90 90 27249 60 2.2 22.4

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 22. Ensayo de resistencia a la compresion de adobe con 3% de fibra de vidrio

RESISTENCIA A COMPRESION

N° % Cédigo Peso Largo Ancho Altura Area Fuerza Compresion Compresion
De (kg) (mm) (mm) (mm) (mm?) (KN) (MPa) (kg/lcm?)
F.V.
1 3 A 3.144 239 241 111 109 90 91 26400 38.8 1.47 15.0
2 B 3.445 242 240 110 110 92 92 26510 44.1 1.67 17.0
3 C 3.647 245 242 114 108 89 93 27029 44.9 1.7 17.3
4 D 3.412 242 241 112 109 90 92 26646 42.6 1.6 16.3
5 E 3.295 241 241 111 110 91 92 26455 41.5 1.55 16.0
6 F 3.546 244 241 112 109 91 93 26769 44.5 1.66 16.9

Fuente: Elaboracion propia



o Ol WON B

oo WN

%
De

F.V.

%
De

F.V.

Cédigo

mmOOD® >

Cédigo

mmOOwm >

Peso
(kg)

3.128

3.164
3.032
3.108
3.146
3.098

Peso
(kg)

3.266

3.306
3.332
3.301
3.286
3.319

Cuadro 23. Ensayo de resistencia a la compresion con 5% de fibra de vidrio.

Largo
(mm)
241 241
242 243
248 246
244 243
242 242
245 245

RESISTENCIA A COMPRESION

Ancho
(mm)
110 111
109 112
113 110
111 111
110 112
111 111

Altura
(mm)
92 92
93 89
91 88
92 90
93 91
92 89

Area
(mm?)

26631

26796
27541
26988
26713
27167

Fuente: Elaboracion propia

Fuerza
(KN)

35.4

35.7
35.2
354
35.6
35.5

Compresion
(MPa)

1.34

1.35
1.33
131
1.33
1.3

Cuadro 24. Ensayo de resistencia a la compresién con 7% de fibra de vidrio

Largo
(mm)
241 240
238 239
239 238
239 239
240 240
239 239

RESISTENCIA A COMPRESION

Ancho
(mm)
112 110
111 110
115 113
113 111
112 110
113 112

Altura
(mm)
91 90
91 92
90 92
91 91
91 91
91 92

Area
(mm?)

26696

26354
27189
26747
26525
26772

Fuente: Elaboracion propia

Fuerza
(KN)

29.9

314
30.6
30.6
30.7
31

Compresion
(MPa)

1.13

1.19
1.16
1.15
1.16
1.16

Compresion
(kg/cm?)

13.7

13.8
13.6
134
13.6
13.3

Compresion
(kg/cm?)

11.6

12.1
11.8
11.7
11.8
11.8
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2. RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION (MODULO DE ROTURA)

Cuadro 25. Ensayo de flexién: Fuerza ultima.

0]
N° I?S? Cddigo Zﬁ;;) Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) F(Llf,(lz)a
1 0 G 3.552 240 242 111 113 91 92 2.86
2 H 3.744 241 242 112 110 92 93 2.46
3 I 3.452 240 239 112 111 90 91 2.63
4 J 3.583 240 241 112 111 91 92 2.63
5 K 3.648 241 242 112 112 92 93 2.66
6 L 3.598 241 241 112 111 91 92 2.55
7 3 G 3.287 240 243 110 112 91 93 2.63
8 H 3.314 242 241 111 109 90 92 1.98
9 | 3.404 245 240 111 110 89 90 1.97
10 J 3.335 242 241 111 110 90 92 2.19
11 K 3.301 241 242 111 111 91 93 2.31
12 L 3.359 244 241 111 110 90 91 1.98
13 o) G 2.954 243 244 109 112 90 89 2.34
14 H 3.029 241 242 111 113 94 91 3.27
15 I 3.363 240 239 110 109 91 90 2.96
16 J 3.115 241 242 110 111 92 90 2.86
17 K 2.992 242 243 110 113 92 90 281
18 L 3.196 241 241 111 111 93 91 3.12
19 7 G 3.589 240 241 110 114 88 89 3.25
20 H 3.524 243 242 112 115 95 90 3.29
21 | 3.582 240 241 111 108 87 91 3.32
22 J 3.565 241 241 111 112 90 90 3.29
23 K 3.557 242 242 111 115 92 90 3.27
24 L 3.553 242 242 112 112 91 91 3.31

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro 26. Ensayo de flexién

Largo Ancho Altura v . .

o o Separacion Flexion Flexion

N % de F.V. Cadigo prom prom prom Fuerza (N) 2

(mm) (MPa) (kg/ cm?)

(mm) (mm) (mm)

1 0 G 241 112 91.5 100 2860 0.458 4.66
2 H 241.5 111 92,5 100 2460 0.389 3.96
3 | 239.5 1115 90.5 100 2630 0.432 4.4
4 J 240.5 1115 91.5 100 2630 0.423 4.31
) K 241.5 112 92.5 100 2660 0.416 4.24
6 L 241 1115 91.5 100 2550 0.41 4.18
7 3 G 241.5 111 92 100 2630 0.42 4.28
8 H 2415 110 91 100 1980 0.326 3.32
9 I 242.5 110.5 89.5 100 1970 0.334 3.4
10 J 2415 110.5 91 100 2190 0.359 3.66
11 K 241.5 111 92 100 2310 0.369 3.76
12 L 242.5 110.5 90.5 100 1980 0.328 3.34
13 5 G 243.5 110.5 89.5 100 2340 0.397 4.04
14 H 2415 112 92.5 100 3270 0.512 5.22
15 I 239.5 109.5 90.5 100 2960 0.495 5.04
16 J 2415 110.7 90.8 100 2857 0.469 4.78
17 K 242.5 111.3 91 100 2805 0.457 4.65
18 L 240.5 110.8 91.5 100 3115 0.504 5.13
19 7 G 240.5 112 88.5 100 3250 0.556 5.66
20 H 242.5 113.5 92.5 100 3290 0.508 5.18
21 I 240.5 109.5 89 100 3320 0.574 5.85
22 J 241 111.5 90 100 3290 0.546 5.57
23 K 242 113 91 100 3270 0.524 5.34
24 L 242 112 91 100 3310 0.535 5.45

Fuente: Elaboracion propia



3. RESULTADOS DE VARIACION DIMENSIONAL Y ALABEO

VARIACION DIMENSIONAL

Espécimen

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

L-1

236.00
236.50
234.50
235.00
237.50
238.50
241.00
243.00
243.00
242.00

L-2

244.00
242.00
231.50
239.50
238.00
239.50
241.00
240.00
241.00
241.00

Cuadro 27. Medidas de cada dimension para adobes tradicionales

ADOBE CON 0% DE FIBRA DE VIDRIO

Largo (mm)
L-3

236.00
237.50
238.00
236.00
235.50
238.00
240.50
243.00
242.00
241.00

L-4

245.00
242.50
240.00
240.00
239.00
239.50
240.50
243.00
241.50
240.10

L-P

240.25
239.63
236.00
237.63
237.50
238.88
240.75
242.25
241.88
241.03

A-1

111.00
111.50
112.50
113.00
113.00
114.50
112.00
112.00
111.00
113.00

Ancho (mm)
A-2

112.00
112.00
113.00
114.00
114.00
112.50
113.00
111.00
112.00
112.00

Fuente: Elaboracion propia

A-P

111.50
111.75
112.75
113.50
113.50
113.50
112.50
111.50
111.50
112.50

H-1

80.00
88.00
88.00
78.50
80.50
82.00
89.00
90.00
89.00
89.00

Altura (mm)
H-2

81.50
89.50
89.00
80.50
80.50
79.50
91.00
89.00
90.00
90.00

H-P

80.75
88.75
88.50
79.50
80.50
80.75
90.00
89.50
89.50
89.50
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Espécimen

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

L-1

243.50
245.50
245.50
240.50
239.00
241.00
239.00
242.00
242.00
241.00

Cuadro 28. Medidas de cada dimension para adobes con 3% de fibra de vidrio

L-2

242.00
243.50
244.50
239.00
243.00
239.50
241.00
240.00
241.00
240.00

ADOBE CON 3% DE FIBRA DE VIDRIO

Largo (mm)

L-3

242.50
246.50
249.50
239.50
239.00
239.00
240.50
240.50
241.50
240.50

L-4

247.50
245.00
248.50
240.00
240.00
243.00
239.50
241.50
242.00
241.00

L-P

243.88
245.13
247.00
239.75
240.25
240.63
240.00
241.00
241.63
240.63

A-1

111.50
115.50
114.00
114.00
110.00
112.50
114.00
112.00
111.00
112.00

Fuente: Elaboracion propia

Ancho (mm)

A-2

114.00
113.50
113.50
115.00
114.00
112.00
113.00
114.00
110.00
111.00

A-P

112.75
114.50
113.75
114.50
112.00
112.25
113.50
113.00
110.50
111.50

H-1

81.50
89.00
83.50
85.50
80.00
82.50
90.00
92.00
90.00
91.00

Altura (mm)

H-2 H-P
86.00 83.75
87.50 88.25
87.50 85.50
83.50 84.50
81.00 80.50
81.50 82.00
91.00 90.50
92.00 92.00
92.00 91.00
92.00 91.50
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Espécimen

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

L-1

240.00
240.00
244.00
238.50
239.00
240.50
241.00
242.00
243.50
242.00

Cuadro 29. Medidas de cada dimension para adobes con 5% de fibra de vidrio

L-2

241.00
241.00
249.00
237.50
238.50
240.50
240.50
241.00
243.00
241.00

ADOBE CON 5% DE FIBRA DE VIDRIO

Largo (mm)
L-3

248.50
244.50
249.00
240.50
238.00
239.00
242.00
242.00
244.00
242.00

L-4

245.00
250.50
247.50
239.00
240.50
238.50
241.00
241.00
243.00
242.00

L-P

243.63
244.00
247.38
238.88
239.00
239.63
241.13
241.50
243.38
241.75

A-1

111.00
114.00
117.50
112.50
114.00
112.50
114.00
113.00
113.00
111.00

Ancho (mm)
A-2

113.50
115.50
115.00
114.00
112.50
114.00
111.00
114.00
111.00
111.00

Fuente: Elaboracion propia

A-P

112.25
114.75
116.25
113.25
113.25
113.25
112.50
113.50
112.00
111.00

H-1

85.00
83.00
81.50
83.00
84.50
88.00
92.00
91.00
92.00
92.00

Altura (mm)
H-2

83.00
86.50
88.00
84.50
85.00
88.50
92.00
88.00
90.00
89.00

H-P

84.00
84.75
84.75
83.75
84.75
88.25
92.00
89.50
91.00
90.50
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Espécimen

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

L-1

245.50
245.50
247.00
243.00
244.50
243.00
241.00
239.00
240.00
239.00

Cuadro 30 Medidas de cada dimension para adobes con 7% de fibra de vidrio

L-2

244.50
248.50
246.00
242.50
242.50
241.00
239.00
240.20
238.00
239.00

ADOBE CON 7% DE FIBRA DE VIDRIO

Largo (mm)
L-3

248.50
249.00
251.00
241.00
243.00
240.50
240.50
239.50
238.00
239.00

L-4

246.00
246.00
248.00
243.00
243.50
243.00
240.00
242.00
240.00
238.00

L-P

246.13
247.25
248.00
242.38
243.38
241.88
240.13
240.18
239.00
238.75

A-1

117.50
117.50
117.00
119.00
117.00
113.00
115.00
113.00
112.00
113.00

Ancho (mm)
A-2

110.00
115.00
112.50
120.00
116.50
111.50
113.00
111.00
110.00
112.00

Fuente: Elaboracion propia

A-P

113.75
116.25
114.75
119.50
116.75
112.25
114.00
112.00
111.00
112.50

H-1

84.50
84.00
89.00
86.50
84.50
84.50
91.00
91.00
90.00
91.00

Altura (mm)
H-2

83.00
88.00
89.50
86.00
86.50
85.00
90.00
92.00
92.00
91.00

H-P

83.75
86.00
89.25
86.25
85.50
84.75
90.50
91.50
91.00
91.00
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Cuadro 31. Variacion dimensional de adobe tradicional

ADOBE CON 0% DE FIBRA DE VIDRIO

Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura
L Prom. L. Especif. Var. D AProm.  A. Especif. Var. D H Prom. H. Especif. Var. D
(%) (%) (%)
Muestra 1 240.25 240 -0.10 111.50 130 14.23 80.75 90 10.28
Muestra 2 239.63 240 0.16 111.75 130 14.04 88.75 90 1.39
Muestra 3 236.00 240 1.67 112.75 130 13.27 88.50 90 1.67
Muestra 4 237.63 240 0.99 113.50 130 12.69 79.50 90 11.67
Muestra 5 237.50 240 1.04 113.50 130 12.69 80.50 90 10.56
Muestra 6 238.88 240 0.47 113.50 130 12.69 80.75 90 10.28
Muestra 7 240.75 240 -0.31 112.50 130 13.46 90.00 90 0.00
Muestra 8 242.25 240 -0.94 111.50 130 14.23 89.50 90 0.56
Muestra 9 241.88 240 -0.78 111.50 130 14.23 89.50 90 0.56
Muestra 10 241.03 240 -0.43 112.50 130 13.46 89.50 90 0.56
239.58 240 0.18 112.45 130 13.50 85.73 90 4.75

Fuente: Elaboracion propia

104



Cuadro 32. Variacion dimensional de adobe con 3% de fibra de vidrio

ADOBE CON 3% DE FIBRA DE VIDRIO

Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura

L Prom. L. Especif. Var.D AProm. A Especif. Var.D HProm.  H.Especif. Var.D

(%) (%) (%)

Muestra 1 243.88 240 -1.61 112.75 130 13.27 83.75 90 13.27
Muestra 2 245.13 240 -2.14 114.50 130 11.92 88.25 90 11.92
Muestra 3 247.00 240 -2.92 113.75 130 12.50 85.50 90 12.50
Muestra 4 239.75 240 0.10 114.50 130 11.92 84.50 90 11.92
Muestra 5 240.25 240 -0.10 112.00 130 13.85 80.50 90 13.85
Muestra 6 240.63 240 -0.26 112.25 130 13.65 82.00 90 13.65
Muestra 7 240.00 240 0.00 113.50 130 12.69 90.50 90 12.69
Muestra 8 241.00 240 -0.42 113.00 130 13.08 92.00 90 13.08
Muestra 9 241.63 240 -0.68 110.50 130 15.00 91.00 90 15.00
Muestra 10 240.63 240 -0.26 111.50 130 14.23 91.50 90 14.23

241.99 240 -0.83 112.83 130 13.21 86.95 90 3.39

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 33. Variacion dimensional de adobe con 5% de fibra de vidrio

ADOBE CON 5% DE FIBRA DE VIDRIO

Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura

L Prom. L. Especif. Var. D A Prom. A. Especif. Var.D H Prom. H. Especif. Var. D

(%) (%) (%)

Muestra 1 243.63 240 -1.51 112.25 130 13.65 84.00 90 13.65
Muestra 2 244.00 240 -1.67 114.75 130 11.73 84.75 90 11.73
Muestra 3 247.38 240 -3.07 116.25 130 10.58 84.75 90 10.58
Muestra 4 238.88 240 0.47 113.25 130 12.88 83.75 90 12.88
Muestra 5 239.00 240 0.42 113.25 130 12.88 84.75 90 12.88
Muestra 6 239.63 240 0.16 113.25 130 12.88 88.25 90 12.88
Muestra 7 241.13 240 -0.47 112.50 130 13.46 92.00 90 13.46
Muestra 8 241.50 240 -0.63 113.50 130 12.69 89.50 90 12.69
Muestra 9 243.38 240 -1.41 112.00 130 13.85 91.00 90 13.85
Muestra 10 241.75 240 -0.73 111.00 130 14.62 90.50 90 14.62

242.03 240 -0.84 113.20 130 12.92 87.33 90 2.97

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 34. Variacion dimensional de adobe con 7% de fibra de vidrio

ADOBE CON 7% DE FIBRA DE VIDRIO

Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura

L Prom. L. Especif.  Var. D (%) A Prom. A. Especif. Var.D (%) HProm. H.Especif. Var.D

(%)

Muestra 1 246.13 240 -2.55 113.75 130 12.50 83.75 90 12.50
Muestra 2 247.25 240 -3.02 116.25 130 10.58 86.00 90 10.58
Muestra 3 248.00 240 -3.33 114.75 130 11.73 89.25 90 11.73

Muestra 4 242.38 240 -0.99 119.50 130 8.08 86.25 90 8.08
Muestra 5 243.38 240 -1.41 116.75 130 10.19 85.50 90 10.19
Muestra 6 241.88 240 -0.78 112.25 130 13.65 84.75 90 13.65
Muestra 7 240.13 240 -0.05 114.00 130 12.31 90.50 90 12.31
Muestra 8 240.18 240 -0.07 112.00 130 13.85 91.50 90 13.85
Muestra 9 239.00 240 0.42 111.00 130 14.62 91.00 90 14.62
Muestra 10 238.75 240 0.52 112.50 130 13.46 91.00 90 13.46

242.71 240 -1.13 114.28 130 12.10 87.95 90 2.28

Fuente: Elaboracion propia
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4. ABSORCION

Cuadro 35. Absorcion de adobe tradicional

3570
3576
3530
3537
3402
3345
Fuente: Elaboracion propia

0%

Ul WN

3832
3836
3888
3840
3649
3653

7.34
7.27
10.14
8.57
7.26
9.21

Cuadro 36. Absorcidn de adobe con 3% de fibra de vidrio

3303
3340
3346
3302
3338
3327
Fuente: Elaboracién propia

3%

o bk wWwN R

3834
3922
3907
3840
3878
3874

16.08
17.43
16.77
16.29
16.18
16.44

Cuadro 37. Absorcidn de adobe con 5% de fibra de vidrio

3235
3197
3316
3172
3215
3147

5%

o Uk WN R

3921
3891
3958
3831
3904
3771

Fuente: Elaboracién propia

21.21
21.71
19.36
20.78
21.43
19.83
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Cuadro 38. Absorcién de adobe con 7% de fibra de vidrio.

1 3409 4276 25.43
2 3328 4124 23.92
70 3 3538 4431 25.24
4 3499 4270 22.03
5 3500 4405 25.86
6 3587 4391 22.41

Fuente: Elaboracién propia
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