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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo conseguir adobes
estabilizados de caracteristicas que garanticen una opcion mas para el uso a los
pobladores del Centro Poblado de Atalla, implementando esta nueva innovacion que

comprende la utilizacién de fibras sintéticas de polipropileno, ya que,

Segun informacion del INEI — Censos Nacionales (2017) “en el Per( existen 2
millones 148 mil 492 viviendas construidas con adobe y tapial, lo que representa el
27.9%, lo que lo hace, que es el segundo material mas utilizado de la poblacion para
la construccion de sus viviendas, lo cual es mas usado en la zona rural de nuestro pais,
ya que las construcciones con adobe es una forma mas facil de tener una vivienda

propia”

Asi mismo en el Centro Poblado de Atalla — Yauli — Huancavelica, se observo
que el 98.20% de construcciones estan elaborados con adobe, en donde algunas
viviendas se encuentran a punto de colapsar, a causa de los fenGmenos naturales como
la lluvia, viento y sismos que son agentes externos que reducen la resistencia mecanica

de los adobes.

Por este motivo, se realizé un andlisis cuantitativo, con una extension descriptivo

y con vistas a un plan experimental.

Se puedo verificar de qué manera influye las fibras sintéticas de polipropileno
en las caracteristicas fisica y mecénicas de la unidades de adobe, para ello se realizd
unidades de adobe de acuerdo a la (NORMA E.080, Disefio y Construccion con Tierra
Reforzada, 2017), se desarrollé un grupo de control con la dosis de 0.00% Yy tres grupos
experimentales con las dosis de 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibras con respecto al peso
seco del suelo. Se determiné de qué manera influye la aplicacion de fibras de
polipropileno en laboratorio realizando los siguientes ensayos de resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion indirecta por compresion diametral, resistencia
del mortero a la traccion indirecta, resistencia a la flexién, resistencia al ensayo de
erosion acelerada Swinburne (SAET), variacion dimensional, alabeo, cantidad de

absorcion (saturacion).
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Se pudo determinar que el uso de las fibras sintéticas de polipropileno
incrementa la resistencia de los adobes al ensayo de compresion de 14.19 kg/cm2 a
20.57 kg/cm2, aumenta la resistencia a la traccion de 1.70 kg/cm2 a 3.11 kg/cm?2,
incrementa la resistencia a la traccién del mortero y adobe de 0.79 kg/cm2 a 1.19
kg/cm2, incrementa la resistencia a la flexion de 8.98 kg/cm2 a 11.70 kg/cm2,
disminuye la erosion causada por el agua de 29.00 mm a 6.50 mm, disminuye la
variacion dimensional de 1.07% a 0.22% en el largo, de 2.78% a 0.39% en el ancho y
de 6.37% a 0.54% en la altura, asi como también disminuye el alabeo de 3.83 mm a
2.58 mm, finalmente se observé la disminucion en la saturacion 3.14% a 1.70%.

Finalmente, se ha demostrado el empleo de fibras sintéticas de polipropileno en
la elaboracion de abobe, mejora sus propiedades fisicas y mecanicas, por ello se

recomienda el uso de las fibras como refuerzo en la fabricacion de adobes.

Por lo tanto, se ha demostrado que la utilizacion de fibras de polipropileno de
permite obtener bloques de adobe equilibrados con mejores atributos fisicos y
mecanicos, por lo que se sugiere gque esta nueva innovacion se lleve a cabo en la
creacion de unidades de adobe asentadas, lo que permitira fabricar casas mas seguras

y mucho més protegidas.

Palabras clave: Adobe estabilizado, fibras sintéticas, propiedades fisicas,

propiedades mecanicas.
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ABSTRACT

The present study aims to achieve stabilized adobes with characteristics that
guarantee one more option for the use to the inhabitants of the Atalla Village Center,
implementing this new innovation that includes the use of polypropylene synthetic

fibers, since,

According to information from INEI - National Census 2017: in Peru there are
2 million 148 thousand 492 houses built with adobe and tapia, which represents 27.9%,
which makes it, which is the second most used material of the population for the
construction of their homes, which is more used in the rural area of our country, since

adobe construction is an easier way to have a home of their own.(INEI, 2017).

Likewise, in the town of Atalla - Yauli - Huancavelica, it was observed that
98.20% of constructions are made with adobe, where some houses are about to
collapse, due to natural phenomena such as rain, wind and earthquakes, which are

external agents that reduce the mechanical resistance of adobe.

For this reason, a quantitative analysis was carried out, with a descriptive

extension and with a view to an experimental plan.

It was possible to verify the influence of polypropylene synthetic fibers on the
physical and mechanical characteristics of the adobe units, for this purpose, adobe
units were made according to the (NORMA E.080, Design and Construction with
Reinforced Earth, 2017), a control group was developed with a dose of 0.00% and
three experimental groups with doses of 0.25%, 0.50% and 0.75% of fibers with
respect to the dry weight of the soil. The influence of the application of polypropylene
fibers in the laboratory was determined by performing the following tests: compressive
strength, resistance to indirect tensile strength by diametral compression, mortar
resistance to indirect tensile strength, flexural strength, resistance to the Swinburne
accelerated erosion test (SAET), dimensional variation, warping, amount of absorption

(saturation).

It could be determined that the use of polypropylene sitetic fibers increases the

compressive test strength of the adobes from 14.19 kg/cm?2 to 20.57 kg/cm2, increases
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the tensile strength from 1. 70 kg/cm2 to 3.11 kg/cm2, increases the tensile strength
of mortar and adobe from 0.79 kg/cm2 to 1.19 kg/cmz2, increases the flexural strength
from 8. 98 kg/cm?2 to 11.70 kg/cm?2, decreases erosion caused by water from 29.00
mm to 6.50 mm, decreases dimensional variation from 1.07% to 0.22% in length, from
2.78% to 0. 39% in width and from 6.37% to 0.54% in height, as well as decreasing
the warpage from 3.83 mm to 2.58 mm, finally an increase in saturation from 3.14%

to 1.70% was observed.

Finally, it has been demonstrated that the use of synthetic polypropylene fibers
allows us to acquire stabilized adobes with physical and mechanical properties,

therefore, it is recommended to use them in the construction of new pavements.

Therefore, it has been demonstrated that the use of polypropylene fibers allows
us to obtain balanced adobe blocks with better physical and mechanical attributes, so
it is suggested that this new innovation be carried out in the creation of settled adobe

units, which will allow the manufacture of safer and much more protected houses.

Keywords: Stabilized adobe, synthetic fibers, physical properties,

mechanical properties.
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INTRODUCCION

El adobe es uno de los materiales mas antiguas que se utiliza en las
construcciones de viviendas desde que el hombre fue sedimentario, la técnica de su
elaboracién en mas sencillo y abierta, utilizando una masa de barro hecho de arena o
arcilla, la cual es mezclada con paja para luego moldearla y secarla al aire, por lo que
en muchos casos este material presenta problemas en su estructura como fisuraciones,
elevado peso, baja resistencia, entre otros, por lo que se hace importante buscar piezas
adicionales para mejorar sus propiedades, adicionando fibra de polipropileno, ya que
es un material rigido, siendo uno de los materiales mas favorables que se conocen hasta

el momento.

En consecuencia, se trata de una propuesta novedosa para trabajar sobre las
caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe, Por otra parte, segun los fundamentos de
este estudio, se ha visto que los filamentos o fibras de polipropileno actuan
esencialmente sobre las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los suelos, apoyandolos

y haciéndolos razonables para una estructura de adobe.

El objetivo de la investigacion fue mejorar sus caracteristicas fisicas y
mecanicas del adobe aplicando fibras de polipropileno para conseguir un adobe
equilibrado, que contenga una conducta de oposicion superior a la vista de los

terremotos y en circunstancias de apertura al agua.

Este trabajo de investigacion se divide en cuatro capitulos, como se detalla a

continuacion:

Capitulo I: En este capitulo presentamos el planteamiento del problema, el cual abarca

la identificacion del problema, justificacion e importancia de la investigacion.

Capitulo 11: Este capitulo esta referido al marco tedrico que incluye los antecedentes
tanto internacional, nacional y local relacionados con la presente investigacion que se
llevé acabo y de la misma manera se detalla el marco tedrico, la formulacion del

hipdtesis e identificacion de las variables.

Capitulo I11: En este capitulo esta referido a la metodologia de investigacion que se

utilizé en el desarrollo de la investigacién como: poblacion y muestra, instrumentos,
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procedimiento de recoleccion de datos y procedimiento de analisis de datos. El estudio
se realizara en el Centro Poblado de Atalla, donde el 98.20% de construcciones estan
elaborados con adobe.

Capitulo IV: En este capitulo presentamos la interpretacion, discusion y analisis de
los resultados obtenidos, asi como las conclusiones y las recomendaciones,

bibliografia consultada y anexos relacionados a la investigacion.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion y Formulacion del Problema

La técnica del uso de la tierra cruda es una de las mas antiguas utilizadas
por el hombre. Su recurrencia se debe en gran medida a la disponibilidad del
material base, el bajo nivel tecnoldgico exigido para para la preparacion de la

mezcla y la facilidad de su aplicacion (Prado, 2012).

En los ultimos afios se ha visto el desarrollo de las investigaciones
relacionadas con la incorporacion de fibras tanto en concreto como en adobe,
Sin embargo, el uso de las fibras es una técnica antigua que ha tomado formas
en el pasado mediante fibras de verdura en Babilonia y Persia; mediante pelos
de animales; o mediante paja; técnica que fuese introducida por los Egipcios.
(Prado, 2012).

El adobe es el material mas involucrado en las construcciones de
viviendas en la sierra peruana, es un material de minimo gasto y sencillo de
hacer, ya que se hace con barro, alguna fibra natural (principalmente ichu), que
son materiales regulares, abundantes y de minimo gasto. Asi mismo, en la
localidad de Atalla - Yauli - Huancavelica, se vio que gran parte de las casas
construidas son de adobe, donde unas cuantas casas estan a punto de colapsar
y algunas de ellas experimentaron agentes externos debido a que ya tienen

muchos afios de antigiedad (Serrano Lazo, 2016).
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Hoy en dia en nuestro pais se esta utilizando el desarrollo de viviendas
con material noble; Sin embargo, las circunstancias para un poblador de Atalla
no son algo similar, ya que es mas costoso para el poblador de Atalla tener la
opcion de trasladar los materiales que se utilizan en un hogar de material noble,
para lo cual proponemos la utilizacion de adobe estabilizado con fibras de
polipropileno, ya que esta fibra no es dificil de conseguir.

El uso del adobe es una opcién ideal, eficiente, protectora del medio
ambiente y del calor para el desarrollo de alojamientos; sea como sea, se utiliza
de forma empirica y sin ayuda especializada. ElI adobe muestra un

comportamiento no favorable ante los fendmenos naturales.

El uso de la fibra de polipropileno puede asumir un papel principal en el
desarrollo de la construccién de viviendas con adobe, este material tiene varios
usos en el Peru; utilizandose en la fabricacion de concretos de alta resistencia,
morteros especiales, prefabricados de hormigdn, pavimentos especiales y

suelos especiales.

En el Perd existen 2 millones 148 mil 492 viviendas construidas con
adobe y tapial, lo que representa el 27.9%, lo que lo hace, que es el segundo
material mas utilizado de la poblacion para la construccion de sus viviendas, lo
cual es més usado en la zona rural de nuestro pais, ya que las construcciones

con adobe es una forma mas facil de tener una vivienda propia (INEI, 2017).

En la Figura 1 Nos muestra los datos de los ultimos censos que se
realizaron el Per(, en la cual nos muestra que las viviendas hechas de adobe y
tapial han sido utilizadas en mayor parte en nuestro pais, donde en 1993 la
cantidad de viviendas construidas con adobe representaba el 43.3% y la
vivienda construida con bloques de concreto representaba un 35.7% de total de

las viviendas.
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Figura 1: Viviendas segun tipo de construccion.
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NOTA: (INEI, 2017).

Entre las regiones que mas utilizaron este material se encuentra
Huancavelica con 82,4% de las viviendas construidas con adobe o tapial,
seguida por Apurimac con 76,1% de las viviendas y Cajamarca con el 70,3%.
En cuanto a Huancavelica, la informacién muestra que el 82,4% de las
viviendas completas son de este material (INEI, 2017), Figura N° 2

La mayor parte de las viviendas construidas con adobe o tapial se
encuentran en la sierra de nuestro pais, principalmente en zonas rurales, donde,
por el minimo gasto, una extraordinaria electiva beneficia a las poblaciones

menos afortunadas y con escasos bienes para acercarse a su propio hogar.

Figura 2: Viviendas con construcciones de adobe y tapial segln regiones, 2007 y 2017.
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NOTA: (INEI, 2017).
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En la Figura 2 La utilizacion de este material es una geologia que circula
por toda la zona peruana por regiones segun el alcance de mas elevado a menos
utilizacion. Aqui es importante precisar dentro del departamento de
Huancavelica de la Localidad de Yauli del Centro Poblado de Atalla se elabora
el estudio donde el 98.20% del numero absoluto de construcciones son de

adobe o tapial como lo indica el registro del (INEI, 2017).

Figura 3: Viviendas construidas con adobe y tapial, 2017.
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Hoy en dia, vivimos en una circunstancia de peligro ante los fendmenos
naturales como la precipitacion, los sismos, vientos huracanados y entre otros
que afectan el buen funcionamiento de los adobes comunes (icho y paja) que
se utilizan actualmente, por ello en el C. P. de Atalla — Yauli — Huancavelica a
causa de estos fendmenos naturales surgen problemas en los aspectos fisicos

en los adobes casi en un 90% de los pobladores.

Por lo tanto, es necesario dar mas importancia a los estudios dirigidos a
trabajar en las cualidades fisicas y mecanicas de este material para poder apoyar
en su mayoria a la poblacion, especialmente a los que residen en la sierra de

nuestro pais.

Por altimo, segun algunos estudios de (Consoli, 2003), (Valle, 2010),
(Prado, 2012), (Vettorelo, 2014) y (Rosales Hurtado, 2014). El objetivo
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

fundamental de esta exploracion es proponer y ejecutar otra innovacion
para obtener un adobe equilibrado utilizando filamentos o fibras de
polipropileno, para lo cual se confirmara la obstruccion del adobe asentado a
través de pruebas en instalaciones de investigacion, para evaluar la forma de
comportamiento y ejecucion de los filamentos fabricados de polipropileno
como estabilizador del adobe para finalmente aprobar y prescribir la ejecucion
o materialidad segun los resultados obtenidos.

Formulacion del problema

Problema general

¢Cual sera las caracteristicas de los adobes estabilizados mediante la
aplicacion de fibras sintéticas de polipropileno en el Centro Poblado de Atalla

— Yauli - Huancavelica?
Problemas especificos

e ;Cual seré la resistencia a la compresion de los adobes elaborados con la
adicion de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de
0.00%, 0.25%, 0.50% Yy 0.75%"?

e Cual sera la resistencia a la traccién de los adobes elaborados con la
adicién de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de
0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%?

e /Cual sera la resistencia a la traccion del mortero estabilizado con fibras
sintéticas de polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%?

e Cual serd la resistencia a la flexién de los adobes elaborados con la
adicién de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de
0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%?

e ;Cuél seréd la resistencia al ensayo de erosion acelerada Swinburne (SAET)
de los especimenes de adobes elaborados con la adicion de fibras sintéticas
de polipropileno en las dosificaciones de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%?
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1.3.

1.3.1.

1.3.2.

¢Cual serad la variacion dimensional de los adobes elaborados con la
adicion de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de
0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%?

¢Cual sera el alabeo de los adobes elaborados con la adicion de fibras
sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de 0.00%, 0.25%, 0.50%
y 0.75%7?

¢Cual sera la resistencia de saturacion de los adobes elaborados con la
adicion de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de
0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%?

Objetivos

Objetivo general

Evaluar las caracteristicas de los adobes estabilizados mediante la

aplicacion de fibras sintéticas de polipropileno en el Centro Poblado de Atalla

— Yauli — Huancavelica.

Objetivos especificos

Determinar la resistencia a la compresion de los adobes elaborados con la
adicién de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de
0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.

Determinar la resistencia a la traccién de los adobes elaborados con la
adicién de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de
0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.

Verificar la resistencia a la traccion del mortero estabilizado con fibras
sintéticas de polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.

Evaluar la resistencia a la flexién de los adobes elaborados con la adicion
de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de 0.00%,
0.25%, 0.50% y 0.75%.
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e Evaluar la resistencia al ensayo de erosion acelerada Swinburne (SAET)
de los adobes elaborados con la adicion de fibras sintéticas de
polipropileno en las dosificaciones de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.

e Verificar la variacion dimensional de los adobes elaborados con la adicién
de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de 0.00%,
0.25%, 0.50% y 0.75%.

e Verificar el alabeo de los adobes elaborados con la adicion de fibras
sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de 0.00%, 0.25%, 0.50%
y 0.75%.

e Determinar la resistencia de saturacion de los adobes elaborados con la
adicion de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de
0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion Teoérica

Con esta nueva innovacion de estabilizacion, sera factible ampliar la
informacion respecto a la estabilizacion fisica de las unidades de adobe a la luz de
la consolidacion de las fibras sintéticas, lo que dara nuevas teorias a partir de las

cuales seguir trabajando en las propiedades fisicas y mecénicas del adobe.
1.4.2. Justificacion Practica

Con la propuesta de ejecutar esta nueva innovacion para equilibrar las
unidades de adobe, sera factible trabajar en sus propiedades fisicas y mecanicas,
atendiendo posteriormente a los problemas fundamentales de este material de

desarrollo provocados por la precipitacion y otros fenGmenos naturales.
1.4.3. Justificacion Social

En la actualidad sigue siendo muy comun en el C. P. de Atalla — Yauli —
Huancavelica las construcciones de viviendas con adobes, debido al minimo gasto

y a la disponibilidad del material. Las construcciones en el Centro Poblado de
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Atalla en su mayoria son construidos con adobes tradicionales (tierra y
paja), que suelen ser vulnerables a los fendmenos naturales. Y por ello es
importante proponer una nueva tecnologia con la finalidad de mejorar el adobe

tradicional.
1.4.4. Justificacion Metodologica

Con la utilizacion de fibras sintéticas de polipropileno para suplir los
materiales que cominmente se utiliza en la elaboracion de adobes, tratamos de
proponer otra innovacion para estabilizar de las unidades de adobe, afiadiendo en
consecuencia el avance de la informacion relacionada con la utilizacion de fibras
de polipropileno, para incrementar las caracteristicas fisicas y mecéanicas de las

unidades de adobe.
1.4.5. Justificacion por Viabilidad

El actual proyecto de investigacion es factible gracias a la accesibilidad de
los materiales como las fibras de polipropileno, que no son dificiles de conseguir
porque hay empresas que lo fabrican. Asimismo, el material importante para la
elaboracion de los adobes puede rastrearse en cualquier suelo que cumpla los

requisitos de la Norma E-080.
1.4.6. Limitaciones

Este trabajo de investigacion se realiz6 en el Centro Poblado de Atalla,
distrito de Yauli, departamento de Huancavelica. De esta manera, los resultados
adquiridos son sustanciales sélo para la localidad de Atalla, ya que las calidades
de los materiales utilizados en los ejemplos son Unicas y bien definidas para la
zona. No obstante, la estructura de la investigacidn podria servir de referencia para
la elaboracion de diferentes investigaciones utilizando su propia area de impacto

y utilizando la expansion de diferentes estabilizadores.
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1.4.7. Importancia

Este trabajo es importante porque aportara para la poblacion las ventajas de
las propiedades del adobe mejorado especialmente a la poblacion de Atalla,
distrito de Yauli, departamento de Huancavelica, asi mismo la investigacion queda
como referencia para futuras investigaciones para continuar mejorando las

propiedades del adobe e impacto.
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2.1.

CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes
Seguidamente se plasmO como antecedentes trabajos de investigaciones

similares a este presente trabajo en el &mbito internacional, nacional y local,

los cuales fueron utilizados como referencia para su desarrollo, las cuales son:

2.1.1. A Nivel Internacional

Uno de los autores es (Prado, 2012) Publico un articulo cientifico titulado:
“Incidencia de la adicion de fibras poliméricas para morteros sobre la resistencia
a flexion y compresion de estucos de barro” realizada en la Pontificia Universidad
Catolica de Chile, con el objetivo de trabajar en la ampliacion de la resistencia a
la flexion y a la compresion de los estucos de barro, se concentraron en la
utilizacion de filamentos o fibras poliméricos como soporte de los revoques de
barro, debido a sus brillantes cualidades mecéanicas, solidez, alta resistencia a la
flexion, similitud con el suelo, seguridad de las capas y proteccion de los

especialistas climaticos.

Los filamentos o fibras utilizados eran de varias longitudes y se incluian
varias sumas. Los ensayos se realizaron segun la norma de la autoridad chilena
Nch 158: Ensayos de flexién y compresion de morteros, aplicada a las briquetas
RILEM, para cuantificar la resistencia a la compresion y a la flexion de los

especimenes.
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Hacia el final de la revision presumieron que, en las pruebas de resistencia
a la flexion y a la compresion, la utilizacion de filamentos dio un resultado

mejorado en contraste con un ejemplo sin filamentos.

Por su parte (Vettorelo, 2014). En una investigacion para exponer “Suelos
Reforzados con Fibras: Estado del Arte y Aplicaciones” de la Universidad
Nacional de Cérdoba en Argentina para entender la manera en que los filamentos
de polipropileno cooperan con la tierra, observan que la utilizacién de filamentos
de polipropileno surgié como reaccion a la utilizacion de paja en el adobe, y la
manera en que media como soporte depende de: las cualidades de la fibra (tipo de
fibra, longitud, forma, dureza, proporcion de perspectiva longitud-diametro), los
atributos del suelo (granulometria, corte de fluido, punto de rotura plastica,
registro de plasticidad, contenido de humedad), el contenido de fibra y la

direccion.

Los filamentos o fibras sintéticas se describen por su alta resistencia
mecanica, alta durabilidad y se utilizan en general en tasas que van desde el 0,25%
hasta el 3,00% del peso del suelo seco, las mediciones superiores a ese valor no
tienen expansion en la resistencia del suelo, igualmente notan que la longitud de
los filamentos esta conectada con el tamafio de los granos de tierra, siendo los
filamentos mas reconocidos entre 10 mm y 60 mm. En cuanto a la colaboracion
del entramado de la fibra de tierra se da cuenta de que los filamentos responden a
dos cargas: la primera por el desarrollo global de sus particulas (presion ductil) y
la siguiente es la tension de los granos de tierra sobre la fibra, cuando la tierra
empieza a distorsionarse el compromiso de los filamentos con la oposicion se
construye adicionalmente, hay una adherencia de los minerales de la tierra sobre
la superficie de la fibra que impacta para ampliar el roce y la obstruccion entre el

entramado de la tierra y la fibra.

Los filamentos o fibras sintéticas fabricados gozan de una extraordinaria
ventaja sobre los filamentos normales, que son inofensivos para el ecosistema; sea
como fuere, los filamentos normales tienen una baja resistencia mecanica, una

baja proteccion sintética contra la erosion y son biodegradables, por lo que se
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desintegran sin ningun problema. Asimismo, sugieren que la longitud de los
filamentos a utilizar es un componente del tamafio de los granos de tierra,
implicando filamentos largos en suelos arenosos y filamentos cortos en suelos
terrosos, la tierra soportada con filamentos y presentada a cargas extremadamente
duraderas presenta una forma de comportamiento mas flexible en contraste con
los suelos no reforzados, adicionalmente traen a colacion que los filamentos de
polipropileno incrementan los limites de la resistencia al corte (cohesion y angulo
de friccion).

Rosales H, 2014, como cito en Alfaro, 2019), realizo en México una tesis
de maestria titulada: “Mejoramiento de suelos expansivos mediante inclusiones
de fibras”, de la Universidad Auténoma de Querétaro-México, investigd suelos
con arcillas de alta compresibilidad (CH) que tienen un alto potencial de alcance,
el marco de soporte fue hecho por consideraciones irregulares de filamentos o
fibras de polipropileno, se utilizaron varias longitudes en dosis que dependian del
peso del suelo seco, dispersandolos homogéneamente por toda la tierra. Luego, en
ese momento, hizo unas pruebas como proteccion de la presién no confinada a
varias mezclas de tierra y filamentos, teniendo como factores la longitud y el
porcentaje de dosificacion, en las consecuencias de su revision obtuvo que los
filamentos fabricados de polipropileno expandieron hasta un 85% la forma de

comportamiento mecanico de la tierra en las pruebas de compresion no confinada.

Asimismo, razono que los filamentos o fibras disminuyen el desarrollo, en
la prueba CBR presenta mejoras extremadamente criticas, ademas vio que en el

sistema de secado evade las roturas y las brechas.

Por altimo, también confirma que la longitud de la fibra no es una variable
critica en el marco de los resultados y presume que los filamentos producen un

comportamiento mas flexible.

Asi como, (Valle, 2010). Elabora una tesis de maestria titulada
“Estabilizacion de suelos arcillosos plasticos con mineralizadores en ambientes

sulfatados o gasiferos” en la Universidad Politécnica de Madrid, en la que exploré
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cuatro estrategias exploratorias propuestas en las investigaciones de la
Universidad de Arlington Texas para equilibrar los suelos con altos contenidos de
sulfato solubles y yesos, presumiendo que la técnica de ajuste con cal mezclada
con filamentos o fibras de polipropileno introducia resultados realmente positivos,
teniendo en cuenta una medida ideal de 8% de cal y 0,30% de filamentos en cuanto

a la pesadez del suelo seco.

Asimismo, Consoli, 2003, como cito en Alfaro, 2019), En un trabajo de tesis
titulado: “Comportamiento de gran deformacion de suelo arenoso reforzado con
fibra de polipropileno”. Procedimientos de la 12* Conferencia Panamericana de
Mecénica de Suelos e Ingenieria Geotécnica. Cambridge, Massachusetts, Estados
Unidos. Se concentraron por los filamentos o fibras de polipropileno fabricados
como soporte de suelos arenosos, para lo cual utilizaron 4 dosis de filamentos o
fibras; 0,00%, 0,25%, 0,50% y 0,75% en cuanto a el peso del suelo seco. Tras
probar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo reforzado, razonaron que los
filamentos o fibras de polipropileno contribuyen fundamentalmente a la
resistencia a compresion y traccion del suelo, con los mejores resultados para una

porcion ideal de 0,50% de filamentos o fibras.

2.1.2. A Nivel Nacional

Por otra parte, (Bravo Paredes, 2016) .En su trabajo de investigacion
titulada: “Analisis de las propiedades de un prototipo de unidad de albafiileria
fabricada a partir de suelo-cemento y fibras de polipropileno en la ciudad del
Cusco” en la Universidad Andina del Cusco, expone unidades de albafileria
compactados de 25x14x10,5 cm con tierra, cemento Y fibras de polipropileno que
fueron moldeados, compactados, aliviados por Gltimo probados en el centro de

investigacion para concentrarse en sus propiedades de resistencia.

Estas unidades se explicaron con 2 perforaciones focales y se hicieron 4
tipos de combinaciones, en las que se ampliaron las medidas de las fibras, que
eran un componente en funcion del peso de la mezcla de suelo - cemento. En su

investigacion, estas unidades de trabajo de ladrillos se probaron después de 21
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dias de su produccion y segun sus resultados razono que los filamentos o fibras de

polipropileno trabajan en la resistencia a la compresion.

Asi mismo, (Chuquillanqui Poma, 2019) En su trabajo de investigacion
titulado “Influencia de la Incorporacion de Fibra de Polipropileno para Mejorar
las Propiedades Fisicas — Mecanicas del Adobe” en la Universidad Peruana los
Andes, con el objetivo de mejorar las propiedades fisicas y mecanica de las
unidades de adobes.

La influencia de la incorporacién de la fibra de polipropileno mejora el
desempefio del alabeo, variacion dimensional, resistencia a la compresion,
absorcion y succion de las unidades de adobe. Asi mismo el costo de la
incorporacion de la fibra de polipropileno se incrementa en 0.20 centimos por

unidad de adobe mejorando asi las propiedades fisicas y mecanicas del adobe.

2.1.3. A Nivel Local
(Valencia y Llocclla, 2014) realizo la investigacion “Reduccion de desastres a
través de disefios sismicos en edificaciones de adobe en la ciudad de Lircay 2014”.
Objetivo: Analizar en qué medida permitira reducir los desastres sismicos la
aplicacion de un disefio sismico en edificaciones de adobe en la ciudad de Lircay
— 2014. Material y Método: El tipo de investigacion es aplicativa. Nivel de
investigacion es de tipo descriptivo. Resultados: El 75.00% de Ingenieros y
Arquitectos respondieron que el estudio referente a Reduccion de Desastres
Atreves de Disefio Sismico en Edificaciones de Adobe, es muy importante para
tener conocimiento sobre el tema y ademas como un elemento a tomar en cuenta
por las empresas constructoras y por el programa de Mi Vivienda que el Gobierno
viene implementando. En tanto que un 25.00% de los encuestados opind que el
estudio tiene caracter de regular, ya que se requiere de casos practicos que todavia
deben ser aplicados en nuestra provincia de manera general. EI 55.00% de
Ingenieros y Arquitectos respondieron que no existen estudios suficientes y
efectivos sobre Reduccion de Desastre Sismicos, por cuanto estos no se han
profundizado. Estos temas y su aplicacién no se han dado adn en Lircay, razén

por la cual deberia de disefiar estrategias para una mejor participacion. EI 45.00%
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de los encuestados manifestaron que este tipo de estudios recién se han venido

fomentando Gltimamente en ciudades con mayor incidencia (sismos zona sismica

3), situacién que implica una mayor difusién y protagonismo en la sociedad de

nuestra ciudad. Conclusion: La mayoria de viviendas, estdn expuestos a sufrir

serias consecuencias si no se toman las medidas del caso.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Referencia a Construcciones con Tierra en el Perd.

En el Perq, la costumbre de edificar con tierra esta enfaticamente ligada a

nuestra existencia desde tiempos prehispanicos y como configuracion de ello estan

las diferentes civilizaciones o sociedades que surgieron en nuestra zona, las

mismas que hoy son esenciales para nuestro conjunto de experiencias e incluso

son considerados como legado social de la humanidad por la UNESCO.

2.2.2. El Adobe

El adobe es una unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja

u arena gruesa para mejorar su resistencia y durabilidad (NORMA E.080, Disefio

y Construccion con Tierra Reforzada, 2017).

2.2.2.1. Tipos de adobe

a)

b)

Adobe Artesanal. El adobe artesanal es moldeado a mano de
diferentes tamarios, los cuales son secados al ambiente, para si

elaboracidn siguen con técnicas tradicionales.

Adobe Artesanal Estabilizado Naturalmente. El adobe artesanal
estabilizado es aquel que continuamente se viene utilizando en
nuestras localidades, ya que es un adobe al cual se le afiade diferentes
estabilizadores naturales como el ichu, paja y entre otros con el
objetivo de mejorar su resistencia a la compresion, impermeabilidad
y disminuir la erosion a causa de la lluvia que constantemente se

presenta en nuestra sierra peruana.

Adobe Artesanal Estabilizado con Minerales. Son aquellos

adobes al cual para poder mejorar su resistencia a la compresion,
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2.2.2.2.
2.2.2.2.1

2.2.2.2.2.

2.2.2.2.3.

2.2.2.2.4.

impermeabilidad y erosion se le afiade minerales como son: cal,

yeso, cemento y entre otros.

Materiales que Componen el Adobe

Arcilla. Unico material activo e indispensable del suelo. En contacto con
el agua permite el amasado, se comporta plasticamente y puede cohesionar
el resto de particulas inertes del suelo formando el barro, que al secarse
adquiere una resistencia seca que lo convierte en material constructivo.
Tienes particulas menores a dos micras (0.002 mm) (NORMA E.080,
Disefio y Construccion con Tierra Reforzada, 2017).

Limo. “Es un material componente inerte, estable en contacto con el agua
y sin propiedades cohesivas, constituido por particulas de roca con tamafios
comprendidos entre 0.002 mm y 0.08 mm” (NORMA E.080, Disefio y
Construccion con Tierra Reforzada, 2017).

Arena. “Componente inerte, estable en contacto con el agua y sin
propiedades cohesivas, constituidos por particulas de roca con tamafios
comprendidos entre 0.08 mm y 0.50mm para arena fina y 0.60mm y

4.75mm para arena gruesa” (NORMA E.080, Disefio y Construccion con
Tierra Reforzada, 2017).
Agua. Para la elaboracion de las unidades de adobes, el agua debera

cumplir estos pardmetros de acuerdo a la (NORMA E.080, Disefio y

Construccion con Tierra Reforzada, 2017).

Debera ser agua potable y sin caso de ser alguna fuente, tendra que estar
libre de materia organica, sales y so6lidos en suspension (NORMA E.080,
2017).
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2.2.2.2.5. Paja. Es el tallo seco de los granos, cebada, trigo, avena y a veces el ichu,

2.2.2.3.

es el trozo de la planta que esta entre la raiz y la espiga. Segun la Norma
E.080 la paja se utiliza en el control de roturas y encogimientos que se
producen en la etapa de secado, ademas actua en la fijacion del mortero y
la cobertura (NORMA E.080, Disefio y Construccion con Tierra
Reforzada, 2017).

Estabilizadores para adobe

Son componentes que permite mejorar las propiedades fisicas, mecanicas
y el rendimiento de los adobes como: resistencia a la compresion,

absorcion. Profundidad de penetracion y dureza (Siza Salazar, 2017).

Los estabilizadores mejoran las propiedades fisicas y mecanica de los
adobes:

% Incrementa la resistencia del adobe.

% Evitan a que sus dimensiones varien después de esta seco.

*

Evitan la erosion.

*,

R/
L X4

Tienen mayor resistencia a la humedad.

Tipos de Estabilizadores

(Siza Salazar, 2017), toma en cuenta los siguientes estabilizadores:
a) Estabilizadores Naturales

s Arenay Arcilla.

X4

Cenizas de Madera.

*,

% Fibras Vegetales

¢+ Excremento de Animales (Esterol de Vaca)

‘0

Jugos de Planta (Savia de Penca de Tuna)

)

‘0

Cola Animal

)
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2.2.2.4.
2.2.2.4.1.

2.2.2.4.2.

2.2.2.5.

% Pelo
b) Estabilizadores de Minerales
% Cal
s Cemento
% Yeso
% Asfalto

Propiedades del Adobe
Propiedades Mecéanicas

e Resistencia a la Compresion

e Resistencia a la Traccion

e Resistencia y Calidad de Mortero
e Resistencia a la Flexion

Propiedades Fisicas

e Resistencia a la Erosion causa por el Agua
e Variacién Dimensional

e Alabeo

e Saturacion

Ventajas y Desventajas de Construcciones con Adobe

a) Ventajas

% Las viviendas trabajadas con adobe son extremadamente
conservadoras en vista de que los materiales utilizados en su
fabricacion, el agua y el suelo son totalmente accesibles y se utilizan
en mayor parte en una region similar a la que se quiere construir la
vivienda, lo que aborda un ahorro en el transporte de las fuentes de

insumos.
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% El adobe es un material que facilmente se puede elaborar, ya que no
se necesita el empleo de maquinarias ni de procesos industriales, por
ello el costo de estas viviendas elaborados con adobes es de bajo

precio.

% En zonas donde existen grandes variaciones de temperaturas es muy

L)

preferido las viviendas hechas con adobo porque tienen propiedades
térmicas y acusticas esto debido a que en invierno son célidas y en

verano son frescas.
b) Desventajas

% Las viviendas de adobe son impotentes frente a los terremotos
debido a tres factores: el elevado peso del disefio, su escasa
resistencia y su delicada forma de comportarse. En el momento en
que se producen terremotos graves, debido a su increible peso, estos
disefios fomentan grados elevados de potencia sismica que no

pueden evitar, razén por la que bombardean salvajemente.

2.2.2.6. Pruebas de Campo para una Seleccion Adecuado de Suelos
Para poder fabricar adobes que cumplen los requisitos sobra la seleccidn de

suelos (Quintana, 2017) , manifiesta lo siguiente:

El tipo de suelo que se va emplear para la elaboracién de unidades adobes
es muy importante ya que influye en las propiedades finales de las unidades de

adobe, es por eso que se debe seleccionar un suelo adecuado.

En donde varios autores mencionan que para la elaboracion de adobes no se
deben emplear suelos agricolas o mal drenados; ya que contiene material organico

y alto contenido en sales.

En los suelos existen materiales organicos que se acumulan en la parte
superior y en la parte inferior se muestra el acumulado de sales. Es por eso que
algunos autores coinciden que la profundidad de extraccion del suelo sea entre 60

a 90 cm para la elaboracion de adobe.
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Los ingenieros (Morales M y Bautista F), expusieron en el Décimo
Congreso Nacional de Ingenieria Civil los resultados que obtuvieron de su
investigacion “EL. COMPORTAMIENTO DEL ADOBE AYACUCHANO”,
estableciendo caracteristicas que debe de tener el suelo ideas para la elaboracion
de adobes.

% Contenido de arena 55% - 75%

% Contenido de arcilla 15% - 75%

% Contenido maximo de material orgéanica 0.3%
% Limite liquido 20% - 40%

¢ Limite plastico Menor a 20%

2.2.2.6.1. Prueba Granulométrica (Prueba de la Botella)

Para poder realizar la prueba granulométrica o prueba de la botella, con esta
prueba podemos determinar la proporcion de los principales componentes del
suelo a utilizar para la elaboracion de adobes, como arcilla, limo y arena. El
procedimiento para poder realizar esta prueba es muy simple, ya que consiste en
llenar a la botella transparente de material hasta la mitad, de particulas menores al
tamiz N° 4, y la otra mitad consiste en llenar agua para posteriormente agitar con

fuerza hasta lograr que todas las particulas estén en suspension.

Y finalmente la botella se colocara en una superficie plana para que todas
las particulas reposen, y durante este proceso se podra verificar que las arenas
reposan mas rapido a comparacion de los lomos y arcillas. Al final se mediran las
proporciones de las arenas frente a las arcillas y limos para asi determinar los

primeras componentes del suelo (Morales, 1993)

2.2.2.6.2. Prueba Cinta de Barro

Consiste en la evolucion rapida de la presencia de arcilla en un suelo, segin
la (NORMA E.080, Disefio y Construccién con Tierra Reforzada, 2017) "Disefio
y Construccién con Tierra Reforzada™ consiste en formar cilindros de 12 mm de

didmetro de una muestra de barro con una humedad minima, para luego ser
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aplastado entre los dedos pulgar e indice hasta formar una cinta de 4 mm de

espesor dejandola cola hasta llegar a romperse.

Cuando la cinta alcanza entre 20 cm y 25 cm; suelo con demasiado
contenido de arcilla y si la cinta se rompe antes de llegar a 10 cm, el suelo es poco

arcilloso.

2.2.2.6.3. Prueba de Plasticidad (Prueba del Rollo)

(Morales, 1993) Esta prueba consiste en evaluar la naturaleza de la tierra,
decidiendo si se trata de tierra arcillosa, arenosa. Para lo cual se toma una parte de
la tierra himeda y se le da forma a un rollo de 1,5 cm de didmetro, el cual sera
suspendido en el aire hasta que se rompa por ultimo se mide el extremo que cae
posterior a la rotura, en vista de esta accion se puede dar un primer retrato de la

tierra y segun el modelo adjunto caracterizarla como:
% Tierra Arenosa (Inadecuada): Si el rollo se rompe antes de llegar a los 5 cm.

% Tierra Arcillo — Arenosa (Adecuada): Si el rollo se rompe alcanzando una

longitud entre 5y 15 cm.

% Tierra Arcillosa (Inadecuado): Si el rollo alcanza una medida mayor de 15

cm.

2.2.2.6.4. Prueba de Presencia de Arcilla o Resistencia Seca

La Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca” establecida en la
(NORMA E.080, Disefio y Construccion con Tierra Reforzada, 2017) consiste en
la elaboracion de cuatro bolitas con la tierra de la zona que sea apropiado para
poder elaborar adobes y agregarle una minima cantidad de agua que permita su
adecuado amasado con la palma de la mano. Una vez elaborado se dejara secar
por 48 horas en un espacio adecuado, una vez transcurrido las 48 hora se debe
presionar las bolitas con el dedo indice y el dedo pulgar de una mano, en caso de
que luego de la prueba la bolita se quiebra, rompa o se agriete se debera desechar
la cantera de suelo de donde se ha obtenido la tierra. Y si la bolita no se quiebra,
rompa o agriete dicha cantera puede ser utilizado como material de construccion

para la elaboracion de las unidades de adobe.
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2.2.2.7. Fabricacion de Unidades de Adobe
2.2.2.7.1. Dimensionamiento

Las unidades de adobe tienen el estado matematico de un paralelepipedo y
pueden ser de planta cuadrada o rectangular. Sus aspectos cambian en funcién al lugar
en donde se realizan (procedimientos convencionales) y de particularidades de las
directivas de construccion (PNUD-UNESCO, 1983).

2.2.2.7.1.1.  Adobes Convencionales

La medicion del adobe habitual en los distintos lugares del Per( difiere
enormemente. Por lo tanto, en esta parte de la investigacion solo se hara referencia a
algunas propuestas generales que menciona la actual (NORMA E.080, Disefio y
Construccion con Tierra Reforzada, 2017)

e Launidad de adobe puede ser de planta cuadrada o rectangular y pueden tener

formas excepcionales para el desarrollo de los amarres.
e Launidad de adobe no debe superar los 40 cm de lado, por razones de peso.

e La longitud de la unidad rectangular de adobe no debe ser aproximadamente

dos veces su anchura.
e Elnivel de la unidad de adobe debe estar entre 8 y 12 cm.

2.2.2.7.1.2.  Adobes Estabilizados

Los adobes asentados tienen aspectos mucho mas modestos que el adobe
convencional debido a que un gran nimero de sus propiedades fisicas y mecanicas han
sido llevadas al siguiente nivel, sin embargo, algunos mantienen ciertos criterios que
la Norma E.080 recomienda. A continuacion, en la Tabla 1 se muestra las dimensiones
de algunos adobes estabilizados segun la tecnologia que fue empleada (NORMA

E.080, Disefio y Construccion con Tierra Reforzada, 2017).
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Tabla 1 Dimensiones de Algunos Adobes Estabilizados

Tecnologia de

A Dimensiones
Estabilizacion

Autores

Romero y Callasi (2017)

Universidad Andina del Asfalto 32x16x8

Cusco

Carhuanambo (2016)

Universidad privada del Virutina y aserrin 30x11x15
Norte

Valdivia (2016)

Pontifica Universidad Cemento 30x7.5x15
Catolica del Pert

Quintana y Vera (2017)

Universidad Andina del Mucilago de tuna 25x13x10
Cusco

Mantilla (2018)

Universidad Nacional de Viruta y caucho 30x15x8

Cajamarca

2.2.2.7.2. Preparacion del Barro

Para poder preparar el barro primero se debe zarandear la tierra con una malla
que elimine particulas mayores a 5 mm, de esa manera la mezcla sera uniforme y se
compactara mejor y también se evitara la formacién de burbujas de aire dentro de las

unidades de adobe, por lo cual mejorara su resistencia (Morales, 1993).

Ya con la tierra seleccionada (zarandeada), se agregara la cantidad de agua que

se necesita para elaborar los adobes y sera del 20% respecto al peso seco del suelo.

2.2.2.7.3. Mezclado

Cuando se ha afiadido la cantidad necesaria de agua, se inicia la etapa de
mezclado, que consiste en girar la mezcla unas cuantas veces con una lampa, ademas
se termina el método pisando vivamente el barro hasta que quede una masa
sustancialmente mas homogénea, a esta masa se le afiade regularmente paja de trigo o
de grano, ichu o diferentes filamentos (PREDES, 2002).

Dormido o también llamado maceracion o reposo, es la interaccion que

comprende humedecer la tierra previamente zarandeada durante no menos de 48 horas
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antes de utilizarla para moldear a los adobes determinados para iniciar la mejor medida
de las particulas de tierra por lo que fomenta generalmente su union, también se afiade
a trabajar en la versatilidad de la mezcla haciéndola significativamente mas util
(NORMA E.080, Disefio y Construccion con Tierra Reforzada, 2017).

2.2.2.7.4. Moldeo
Para poder realizar el moldeo de las unidades de adobe se necesitan: gavera, barro
preparado y dormido, una batea con agua y otra batea con arena fina.

%+ Humedecer la gavera con agua.

% Espolvorea el interior de la gavera con arena fina para que el barro no se

adhiera a las caras interiores de la gavera

% Coloca la gavera en el piso donde esta el tendal y hasta llenar la gavera

lanzar bolas de barro con bastante fuerza.
%+ Compacta con el pie o las manos las esquinas de la gavera y por el centro

% Para no deformar el adobe se debe levantar con la gavera con bastante

cuidado.

2.2.2.7.5. Secado y Apilonado de Adobes

El secado de los adobes depende a la zona y el clima. Se recomienda secar los
adobes por 28 dias como minimo en una superficie plana (tendal). Los adobes primero
deben secarse en el suelo y luego de 10 diez se coloca los adobes de costado para asi
el secado sea uniforme, y finalmente se apilonara en un lugar plano y ventilado asi

para poder completar el secado de las unidades de adobe (Ticona Apaza, 2020)

2.2.2.7.6. Control de Calidad

El control de calidad consiste en confirmar que los bloques de adobe estén en
condiciones ideales para ser utilizados, y esto se termina asegurando que no estén rotos
o torcidos, ademas se le da forma a un pinaculo con tres blogues de adobe, dos en la
base y uno en la parte superior como andamio, por Gltimo este adobe debe soportar el

peso de un adulto brevemente por un minuto, estos controles garantizan que la unidad
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de adobe tenga gran resistencia y solidez (NORMA E.080, "ADOBE"Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006)

2.2.3. Fibras Sintéticas de Polipropileno

El polipropileno es un termoplastico semitransldcido, que se crea mediante
la polimerizacion del propileno a la vista de un determinado impulso del sistema
de sonido. El polipropileno tiene varias aplicaciones y, de esta manera, se
considera uno de los articulos termoplasticos con mejor futuro. articulos
termoplasticos que se crearan a partir de ahora. Es un articulo inactivo,
completamente reciclable Es un articulo inactivo, completamente reciclable, su
combustion no tiene ningn impacto de ensuciamiento, ademas, su innovacion en
la creacion tiene el mas minimo efecto ecoldgico. Es un elemento atrayente Es un

elemento atrayente en contraste con los materiales electivos.

El polipropileno forma parte del grupo de las poliolefinas y es un polimero
termoplastico, hasta cierto punto translicido, obtenido de la polimerizacion del
propileno. Los filamentos de este material de ingenieria se fabrican utilizando

procesos de expulsion.

Estos fibras o filamentos son extremadamente impermeables al consumo, a
las bases solubles, a los acidos, a los disolventes compuestos, y son igualmente
hidrofobicos (no ingieren agua), y eso implica que no impactan en los procesos de
hidratacién ni en la exposicion de las diferentes partes de la mezcla. Ademas, es
un material excepcionalmente ligero con una gravedad particular de 0,90, mucho

mas ligera que el Nylon que tiene una gravedad particular de 1,14.

Los fibras o filamentos de polipropileno fabricados se utilizan en tasas que
cambian en el rango de 0,25% Yy 3% con respecto a la pesadez del suelo seco. Se
ha demostrado que a dosis mas altas el impacto de los filamentos en la obstruccion
del suelo no es valido. Las longitudes de fibra mas utilizadas se sitian entre 10
mm y 60 mm, dependiendo fundamentalmente de la granulometria de la tierra a
soportar. Ademas, conseguir una diseminacion uniforme de los filamentos en la

matriz de la tierra es igualmente problematico (Vettorelo, 2014).
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2.2.3.1. Tipos de Fibras Sintéticas de Polipropileno
2.2.3.1.1. Monofilamento
Se compone de una unica fibra o filamento redonda y hueca suministrada
en el ciclo de expulsién, durante el cual los granulos de polipropileno son seguidos
por calor a través de una placa de segmento redonda (COMITE ACI 544, 2002).
La goma se expulsa para dar forma a laminas delgadas, que luego se cortan y se
exponen a una interaccion caliente para proporcionarles las cualidades

especializadas de solidez y obstruccion.

Figura 4: Fibras sintéticas de polipropileno — Tipo Monofilamento.

NOTA: (COMITE ACI 544, 2002)

2.2.3.1.2. Fibriladas
Los filamentos o fibras fibrilados se obtienen debido al ciclo de expulsion,
donde la placa es rectangular, estos filamentos se exponen en pequefios haces
fibrilados, que por lo tanto se componen de numerosos pequefios filamentos
(COMITE ACI 544, 2002), estos haces se cortan en haces mas modestos y
filamentos individuales durante el sistema de mezcla del compuesto gracias al

desarrollo de los materiales de la parte de la combinacion.
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Figura 5: Fibras sintéticas de polipropileno — Tipo Fibriladas.

NOTA: (COMITE ACI 544, 2002).

2.2.3.2. Caracteristicas

Los filamentos de polipropileno fabricados tienen varias calidades, y segun

la hoja de informacidn especializada del articulo (Z ADITIVO, 2022) utilizada

en esta exploracion, se hace referencia a los siguientes:

Tabla 2 Informacion Técnica de las Fibras Empleadas en el Presente

Investigacion.

FIBRA Z DE POLIPROPILENO

Absorcion

Gravedad Especifica
Temperatura de encendido
(ignicion)

Resistencia a Acidos y Sales
Punto de Fusion

Resistencia Antialcalina
Madulo de Elasticidad
Alargamiento de la Rotura

Resistencia a la Traccién

Ninguna
0.9
590 °C

100% Resistente
160 - 170 °C
100% Resistente
15 000 kg/cm2
20 - 30%

765 MPa

NOTA: (Z ADITIVO, 2022).
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2.2.3.3.  Aplicaciones del Polipropileno
Hoy en dia, el polipropileno es uno de los termoplésticos méas exitosos del
mundo, con un interés anual previsto de 40 millones de toneladas. Su crecimiento
anual de utilizacion ha sido cercano al 10% durante los Gltimos afios, lo que
confirma su nivel de reconocimiento en el mercado. reconocimiento en los

sectores empresariales.

La gran acogida que ha obtenido ha estado directamente relacionada con su
adaptabilidad, sus grandes propiedades reales y la intensidad econdmica de sus
procesos de creacion.

% Baja densidad

% Alta dureza y resistente a la abrasion
% Alta rigidez

%+ Buena resistencia al calor

¢+ Excelente resistencia quimica

s Excelente versatilidad

La extraordinaria acogida que ha tenido ha estado directamente relacionada con
su versatilidad, sus increibles propiedades genuinas y el poder monetario de sus
procesos de creacion. Pocas metodologias lo reconocen como un material ideal

para determinadas aplicaciones:
¢+ Fabricacion de sacos (polipropileno tejido)

« Fabricacion de bolsas

>

K/
*

Utensilios domésticos

% Botellas de diferentes tipos
s+ Embalajes

% Fibras

%+ Tubos, etc.
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2.2.3.4. Ventajas de su empleo

Los filamentos de polipropileno tienen unas cualidades que los convierten

en un complemento 6ptimo para obtener beneficios especificos en los locales de

construccion.

La utilizacion de filamentos de polipropileno fabricados como soporte del

suelo para desarrollar sus propiedades mecénicas ofrece varios beneficios, cuando

se utilizan en porciones y longitudes suficientes (Li, 2005).

La fibra de polipropileno es un material compuesto formado por filamentos

de polipropileno no parados o rotos recogidos en una red de plastico. El

polipropileno se utiliza como material de soporte por las razones que se exponen

a continuacion:

e

*

Buena relacion costo/beneficio

Flexible: es viable con la mayoria de los métodos de manipulacién

existentes y se utilizan en diversas aplicaciones.

Es el material platico con el menor peso inequivoco, y eso implica que se

espera una cantidad mas modesta para obtener articulo completo.

Propiedades Mecanicas: el polipropileno logra un buen equilibrio

solidez/influencia.

La utilizacion de filamentos aumenta la resistencia al cizallamiento a altas

velocidades de deformacion en suelos granulares o duraderos.

Los filamentos estan expuestos a esfuerzos de traccion por el desarrollo
general de las particulas del suelo. Posteriormente, en un suelo soportada
con filamentos, los filamentos se suman a la resistencia al corte en un

grado especifico de deformacion.

La expansion de los filamentos en la tierra provoca una reduccion del
grosor, ya que los filamentos son mucho mas ligeros y ofrecen una
proteccibn mas notable frente a las técnicas de compactacion

convencional.
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El soporte de fibra deberia ser posible utilizando los equipos de desarrollo

tradicional.

% La compactacion del suelo construido con fibra deberia ser posible con las
técnicas de compactacion habituales, suponiendo que haya un riesgo

minimo de dafiar el soporte.

% La expansion de los filamentos en el ajuste del suelo no se ve afectada
desfavorablemente por las circunstancias climéticas; esta marca la hace
deseable sobre el hormigon o la cal, que son excepcionalmente

dependientes de las circunstancias climaticas para su aplicacion.

% Los materiales utilizados en el montaje de estos filamentos son de coste

minimo, por lo que este tipo de soporte es excepcionalmente serio.

2.2.4. Investigacion de la Comunicacion Suelo - Fibra
Dentro de la idea convencional de suelo construido (consideraciones planas)
se contemplaron ampliamente los diversos instrumentos de cooperacion entre la
tierra y la incorporacion, por lo que hoy existe una hipotesis expansiva y fuerte

que sostiene el uso de la idea.

Sea como fuere, los componentes de los ejecutivos del suelo fibra-reforzado
son todavia una cuestién de estudio y conversacion, en la que aun no se ha
alcanzado una comprension general o rotunda. Sin embargo, hay especulaciones
avanzadas por ciertos analistas con respecto a la colaboracion entre estos dos

materiales; suelo y fibra.

2.2.4.1. Investigaciones a Nivel Micro escala
Segun afirman (Consoli, 2003), dentro del entramado del suelo, los
filamentos estan expuestos a dos cargas fundamentales; una presion ductil por el
desarrollo relativo entre las particulas y una presion por el aplastamiento de los
granos del suelo sobre la fibra. Los filamentos como marco de apoyo act(an
después de que los granos de suelo se hayan revuelto adecuadamente para crear el

puerto de los filamentos. Cuanto mas prominente sea la deformacion de la
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suciedad, méas notable sera el compromiso de los filamentos con la fuerza de la

suciedad.

Algunos investigadores comparan la influencia de las fibras con el de las
raices de las plantas, éstos mencionan que las fibras al igual que las raices permiten
distribuir esfuerzos en una superficie mayor de suelo (Vettorelo, 2014). En las
pruebas de plato de carga realizadas en una arena con y sin soporte de fibra, se vio
que el soporte de fibra desarrolla mas la proporcion de asentamiento del monton.
Ademas, se observd que en la arena sin refuerzo se produce una decepcion de
perforacion, en todo caso, en la arena apoyada con filamentos las cargas se
transportan en una region mas grande, siendo factible notar un cono de desdicha

en la franja de la placa de montén (Consoli, 2003).

(Tang, 2007) expresan que, en los suelos adherentes, la colaboracion entre
el suelo y la fibra se reconoce a partir de la adherencia de los minerales arcillosas
en la capa exterior de los filamentos, lo que se suma para construir el roce entre la
fibray la rejilla del suelo, que a la larga se convierte en una expansion en la fuerza

del suelo.

Hay dos metodologias en la escritura para retratar la forma de comportarse
de los suelos que se construyen por la expansion de los filamentos (Vettorelo,

2014), los cuales se describen a continuacion:

La metodologia principal depende de pensar en el suelo soportado como la
cantidad de dos materiales Unicos; la tierra y los filamentos. Como indica esta
metodologia, los filamentos son incorporaciones que poseen los huecos de la tierra
sin modificar su construccién unica. EIl volumen de filamentos a utilizar depende
entonces del volumen de huecos de la suciedad. Este enfoque permite contrastar
el comportamiento de dos suelos con una proporcion de huecos, un peso unitario
y una construccion similares, pero con distintos contenidos de fibra, por lo que el
impacto de los filamentos en las propiedades del suelo no puede determinarse por
completo. No obstante, dicho examen se ve confundido cuando la consideracion
de los filamentos en los huecos de la tierra provoca un evidente impacto de

densificacion en el suelo reforzado.
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La metodologia subsiguiente consiste en descifrar el suelo reforzado como
un material compuesto para el que el suelo y la fibra estructuran el periodo fuerte
de otro material y los vacios s6lo estan implicados por el agua o el aire. De acuerdo
con esta idea, los factores de control estan relacionados con los limites de los
suelos reforzados y no reforzados, como la proporciéon de vacios, el espesor
relativo y la energia de compactacion. Desde este punto de vista, es posible
contrastar el comportamiento de las mezclas de suelos y de los cordones con una
proporcién de vacios similar, pero con diferentes contenidos de fibra, lo que da
lugar a diferentes planos entre las particulas.

2.3. Definicion de términos

Adobe: El adobe, palabra que proviene del arabe al-tub, (es un ladrillo sin cocer),
una pieza para construccion hecha de una masa de barro (arcilla y arena), mezclado
a veces con paja, moldeada en forma de ladrillo y secada al sol; con ellos se
construyen diversos tipos de elementos constructivos, como paredes, muros y

arcos.

Estabilizacion de suelo: La estabilizacion de suelos se define como el
mejoramiento de la matriz del material al incrementar su resistencia y capacidad
de carga, y al disminuir su sensibilidad al agua y cambios volumétricos durante el
ciclo de humedecimiento y secado. (Benites Zapata, 2017), Este mejoramiento es
posible con la adicion de diversos materiales que acttan en el aspecto fisico-
quimico sobre el sistema aire-agua del suelo, para promover tales incrementos en
las propiedades que se desean mejorar, segun una aplicacion particular (Benites
Zapata, 2017).

Fibra polipropileno: La fibra de polipropileno es un material compuesto
consistente en fibras continuas o discontinuas de polipropileno ensambladas en una
matriz plastica. El polipropileno se utiliza como material de refuerzo debido a las

siguientes razones (Soria Pérez, 2019):

v" Muy buena relacion coste/beneficio.
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v" Versatilidad: compatible con la mayoria de las técnicas de procesamiento

existentes y usado en diferentes aplicaciones.

v Es el material plastico de menor peso especifico lo que implica que se
requiere de una menor cantidad para la obtencion de un producto

terminado.

v Propiedades mecanicas: el polipropileno logra alcanzar buen balance
rigidez/impacto.

v’ Propiedades quimicas: presenta excelente resistencia quimica a solventes

comunes.
v Buena estabilidad dimensional a altas temperaturas.
v’ Barrera al vapor de agua: evita el traspaso de humedad.

Resistencia a la comprension: Esfuerzo maximo que puede soportar un material
bajo una carga de aplastamiento. La resistencia a la compresion de un material
que falla debido a la rotura de una fractura se puede definir, en limites bastante
ajustados, como una propiedad independiente. Sin embargo, la resistencia a la
compresion de los materiales que no se rompen en la compresion se define como
la cantidad de esfuerzo necesario para deformar el material una cantidad arbitraria.
La resistencia a la compresion se calcula dividiendo la carga maxima por el area

transversal original de una probeta en un ensayo de compresion (Ortiz D, 2019).

Resistencia a la traccion: Maximo esfuerzo de traccion que un cuerpo puede

soportar antes de romperse. Es sinbnimo de carga de rotura por traccion.

La resistencia a la traccion Rm (tb. resistencia a rotura) es un valor caracteristico
para evaluar el comportamiento de resistencia. La resistencia a la traccion (ingl.
tensile strength) se define como el esfuerzo de traccion mecanico maximo, con el
que se puede someter a carga una probeta. Si se supera la resistencia a la traccion,
se produce la rotura del material: La absorcion de fuerzas disminuye hasta que la
probeta de material, finalmente, se rompe. Sin embargo, antes de alcanzar la
resistencia a la traccion, el material empieza a experimentar una deformacion

plastica, a saber, permanente (Archila Gonzalez, 2017).
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La resistencia a la traccion Rm se determina mediante el ensayo de traccion (p. ej.
de acuerdo con la norma ISO 6892, para materiales metalicos, o con la norma ISO
527, para plasticos y composites).

Se calcula a partir de la fuerza maxima Fm de traccion alcanzada y del rea de la
seccion de probeta en el inicio del ensayo de traccion:

Resistencia a la traccion Rm = fuerza maxima de traccion Fm/ area de seccion de

la probeta SO
La resistencia a la traccion se indica en MPa (Megapascal) o en N/mm2.

En el diagrama (o curva) de tension-deformacion se trazan la tension de traccion

ejercida en la probeta sobre su extension relativa en el ensayo de traccion.

A partir de esta curva, se pueden determinar los diferentes valores caracteristicos
del material de ensayo; por ejemplo, el comportamiento elastico o la resistencia a
la traccion. En el diagrama de tension-deformacion, la resistencia a la traccion es
el valor de tension maximo que se alcanza durante el ensayo de traccion tras el

repunte de tension de traccion.

Resistencia a la flexion: La resistencia flexional, también conocida como médulo
de ruptura, o resistencia flexural, es una propiedad material que se manifiesta
como esfuerzos ocurridos justo antes de ceder en una prueba de flexion. Con
mayor frecuencia se emplea la prueba flexional transversal, en la cual un
espécimen de seccidn circular o rectangular se arquea hasta que se fractura o cede
al someterlo a una prueba de tres puntos. Es el esfuerzo mas alto ocurrido dentro

del material en su momento de fallo (Ventura Valqui, 2020) y (Gallegos, 2005)
Resistencia al ensayo de erosion:

Alabeo: Deformacion de una superficie plana de cualquier material, por accion

del calor, humedad, al peso que soporta, o por la accion del hombre.

La presencia de alabeo, asi como la variacion dimensional, provoca un aumento o
disminucion del espesor del mortero, lo que afecta a la disminucion de la

resistencia a la compresion y a la fuerza cortante de la mamposteria. Una
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distorsion méas prominente, ya sea por concavidad o convexidad, crea un espesor

mas notable del mortero, y puede igualmente disminuir el agarre entre el mortero

y el adobe cuando se enmarcan vacios en las regiones mas torcidas, lo que en

general provoca decepciones de traccién por flexion (Gallegos, 2005).

2.4,

2.4.1.

2.4.2.

Hipotesis de la Investigacion:

Hipétesis General

Hy: El empleo de fibras de polipropileno no influyen positivamente en la
estabilizacién de adobes en el Centro Poblado de Atalla — Yauli — Huancavelica
2022.

H,: El empleo de fibras de polipropileno influyen positivamente en la
estabilizacién de adobes en el Centro Poblado de Atalla — Yauli — Huancavelica
2022.

Hipotesis Especificos
Mediante la aplicacion de fibras de polipropileno en las unidades de adobe

(especimenes), muestran mayor resistencia a la compresion.

Mediante la aplicacion de fibras de polipropileno en las unidades de adobe

(especimenes), muestran mayor resistencia a la traccion.

Mediante la aplicacion de fibras de polipropileno en las unidades de adobe

(especimenes), en los morteros, muestran mayor resistencia a la traccion.

Mediante la aplicacion de fibras de polipropileno en las unidades de adobe

(especimenes), muestran mayor resistencia a la flexion.

Mediante la aplicacion de fibras de polipropileno en las unidades de adobe

(especimenes), muestran mayor resistencia al ensayo de erosion acelerada.

Mediante la aplicacion de fibras de polipropileno en las unidades de adobe

(especimenes), muestran menor variacion dimensional.
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2.5.

Mediante la aplicacion de fibras de polipropileno en las unidades de adobe

(especimenes), muestran menor alabeo.

Mediante la aplicacion de fibras de polipropileno en las unidades de adobe

(especimenes), muestran menor saturacion.

Definicion de Variables

. Variable Independiente

Fibras Sintéticas de Polipropileno

. Variables Dependientes

Adobe Estabilizado

2.5.2.1. Dimensiones de Variables Dependientes

*
o

Resistencia de las unidades de adobe a la compresion.
Resistencia de las unidades de adobe a la traccion.
Resistencia de mortero a la traccion.

Resistencia de las unidades de adobe a la flexion.
Resistencia de las unidades de adobe a la erosion acelerada.
Variacion dimensional.

Alabeo.

Saturacion.

2.5.2.2. Indicadores de Variables Dependientes

*
A X4

*
L X4

Esfuerzo de compresion, f, (Kg/cm?.

Esfuerzo de traccion indirecta, o, (Kg/cm? .
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% Modulo de rotura, R (Kg/cm?.

% Nivel de resistencia (oquedad).

% Porcentaje de variacion (%V).

% Porcentaje de variacion (%V).

2.5.3.

% Superficie concavas y convexas (mm).

Operacionalizacion de las Variables

Tabla 3 Operacionalizacion de Variables

% Esfuerzo de traccion en la interface mortero-unidades, § (Kg/cm?.

VARIABLE DESCRIPCION DIMENSIONES INDICADOR UNIDAD
X: VARIABLE INDEPENDIENTE
FIBRAS Estas fibras de Dosis de Fibras Porcentaje (%V)
SINTETICAS DE polipropileno son 0.00%, 0.25%, respecto al
POLIPROPILENO usadas para optimizar 0.50% y 0.75% peso seco de la
las propiedades unidad de
mecanicas del suelo y adobe
también para prevenir
fisuras en el concreto.
Y: VARIABLE DEPENDIENTE
Resistenciadelos Esfuerzo de Kg/cm?
especimenes de compresion f,
adobe a la
compresion.
Resistencia del Esfuerzo de Kg/cm?
El adobe estabilizado Material Tierra a traccion
es aquel adobe de laTraccion. indirecta o,
propiedades fisicas y
ADOBE mecanicas superiores Resistencia del Esfuerzo de Kg/cm?
ESTABILIZADO al de los adobes Mortero a la traccion en la
comunes, esto se logra  Traccion. interface
mediante el empleo de mortero-
diversos unidades (&)
estabilizadores fisicos, Resistenciade las Moédulo de  Kg/cm?
quimicos y mecanicos especimenes de rotura (R)
los cuales ayudan a adobe a la
mejorar dichas flexion.
caracteristicas.
Resistencia de las mm

especimenes de
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adobe a la erosién
acelerada.

Variacion
Dimensional

Alabeo

Saturacion

Nivel de
resistencia
(oquedad)

Porcentaje de
variacion

Superficies
concavas y
convexas

Porcentaje de
variacion

(%V)

mm

(%V)
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CAPITULO 111l

MATERIALES Y METODOS
3.1.  Ambito Temporal y Espacial

3.1.1. Ambito Temporal
La informacion que se tendra que considerar para la elaboracion de esta
investigacion propuesto se perfilara entre los afios 2021-2022 cuya revision de
tierra y pruebas de laboratorio se obtendran en un laboratorio para determinar y

poder realizar los diferentes ensayos propuestos en esta investigacion.

3.1.2. Ambito Espacial
Los trabajos que se realizaran para esta investigacion se sitda en el Centro
Poblado de Atalla, Distrito de Yauli, Provincia de Huancavelica y Departamento

de Huancavelica.

Este : 513809.91
Norte : 8589011.19
Elevacion 1 3634.00
Topografia : Plana
Poblacion : 1,200.00 Aprox.
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3.2.

3.3.

Tipo de Investigacion
Investigacion cientifica: Se caracteriza por ser una progresion de ciclos

observacionales, eficientes y basicos situados a la investigacion de una
peculiaridad, se aplica a exdmenes cuantitativos, subjetivos y mixtos, se retrata
por ser dindmica, desarrolladora y evolutiva. Es experimental en razon de que
disecciona la informacion que se recoge recientemente, es preciso en vista de que
hay una solicitud segura de hacer la exploracion sin acreditar las realidades
actuales al riesgo, con la finalidad de evaluar y mejorar continuamente (Hernandez
2014).

Los objetivos principales de una investigacion cientifica son: realizar la
investigacion fundamental, esto es aludido para iniciar nueva informacion y
especulaciones, y el segundo es hacer la investigacion aplicada, esto para atender
problemas.

Nivel de Investigacion
La extension del presente estudio es descriptivo y experimental, esta

extension busca determinar los atributos y propiedades significativas de cualquier
peculiaridad a investigar, enumerando la forma en que son y la forma en que se
manifiestan. Sélo busca cuantificar o reunir datos mutua o libremente en cuanto a
los factores o ideas a las que aluden. Segun el punto de vista légico, retratar es
dimensionar, por lo tanto, en un informe grafico se escoge una progresion de
factores y se estima hasta el ultimo de ellos, de esta manera sera factible

representar lo que se esta explorando (Hernandez Sampieri, 2014).

En esta investigacion, se estimaran las propiedades mecanicas Yy fisicas del
adobe equilibrado con filamentos o fibras de polipropileno en varias dosis, y se
representaran las variedades que estas propiedades podrian tener al aplicar varias

porciones de filamentos o fibras de polipropileno.

Se examinara con de pruebas en instalaciones de investigacion asumiendo
que estos filamentos o fibras cambian las propiedades del adobe, en consecuencia,
sera factible ser consciente en la posibilidad de adquirir adobes asentados de esta

nueva tecnologia de ajuste es concebible.
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3.3.1. Método de Investigacién
a. Método Analitico: Un proceso de investigacion cientifico
experimental, que se centra en la descomposicion de un todo, aislando
en diferentes partes 0 componentes para decidir las causas, la naturaleza
y los impactos.
b. Método Sintético: Un curso de incorporacién de las partes dispersas

de un objeto de estudio para concentrarse en su conjunto.

3.3.2. Disefio de la Investigacion

El proyecto de investigacion en este trabajo de investigacion es EMPIRICO o
EXPERIMENTAL, esto debido a la manipulacion de las variables independientes,
para determinar el resultado producto de la manipulacion para poder obtener una a mas

variables dependientes (Hernandez Sampieri, 2014).

Para determinar la influencia de la aplicacion de las fibras sintéticas de
polipropileno que va ser la variable independiente, sobre las propiedades fisicas y

mecanicas del adobe el cuan va ser la variable dependiente.

Figura 6: Esquema de un experimento con sus variables.

VARIABLE VARTABLE
INDEPENDIENTE DEPENDIENTES
{Aplicacion de (Propiedades
Fibras Sintéticas de Influye en ... Mecanicas v Fisicas

Polipropilenc). del Adobe
CAUSA Estabilizado).
Incrementa EFECTO
Mejora
X |::> |:|I > Y
Beduce

NOTA: (Hernandez Sampieri, 2014).

Para poder realizar dicho estudio ha de realizarse con diferentes niveles o grados de
manipulacién de variables independientes, lo que consiste la aplicacion de fibras
sintéticas de polipropileno en diferentes dosis (0.00%, 0.25%,0.50% Yy 0.75%), ya que

al manipular la variable determinaremos si la variable independiente tiene efecto sobre
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la variable dependiente. Asi se determinar si de la intensidad del estimulo (X1, X2 y
X3) depende la magnitud del efecto ().

En donde, el disefio experimental se realizara con pos prueba Gnicamente y un grupo

de control, de acuerdo al diagrama siguiente:

Figura 7: Representacion esquematica de un experimento con pos prueba Unicamente y un grupo de control.

GE, X, 0,
GE, X3 0
GE; X; 05
GC — 04

NOTA: (Hernandez Sampieri, 2014).

Donde:

GE : Grupos experimentales.

GC : Grupo de control.

X1,X2yX3 : Tratamientos experimentales de la variable independiente.

: Ausencia de estimulo o nivel cero de la variable independiente.
01,02,03y04 :Pospruebas.
Dicho diagrama estara representado en esta investigacion de la siguiente manera:
%+ Grupo de Control: especimenes con 0.00%
¢+ Grupo Experimental: especimenes con 0.25%, 0.50% y 0.75%.

% EIl tratamiento experimental o manipulacién de la variable independiente,
especimenes 0.25%,0.50% y 0.75%.

*

K/
*

La pos prueba, tanto en el grupo de control y en los grupos experimentales para
examinar propiedades mecanicas Y fisicas de todas las unidades de adobe. Por

lo tanto, con la finalidad de verificar las pos pruebas del grupo de control y
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experimental, se podré evaluar si hubo o no la manipulacion de las variables

independientes sobre las variables dependientes (Hernandez Sampieri, 2014).

3.3.3. Procedimiento de la Investigacion

Esquematizacion del proyecto.

Figura 8: Esquematizacion del proyecto.

PROCEDIMIENTO - , .
METODOL/ ICO <+ Prueba Ciata de Barro
' < Prueba de Plasticidad
<+ Prueba de Presencia de
SELECCION DEL Ascilla 0 Resistencia Seca
SUELO APROPIADO < Prueba de Control de Fisuras
> N
ENSAYOS DE LOS
< Granulometria
MATERIALES = e maseia
,‘ < Limite de Atterberg
ELABORACION DE LAS
MUESTRAS
GRUPOS DE GRUPOS EXPERIMENTALES
CONTROL CON LA ADICION DE FIBRAS SINTETICAS DE
0.0 ®* DE FIBRAS POLIPROPILENO EN LAS DOSIS DE 0.25%0, 0.50% v
0.75%
ENSAYOS DE
L LABORATORIO PARA J
AMBOS GRUPOS
N N
< R 12 ala P
< R a a la om indirecta por compresidn diametral
< Resistencia del mortero a la traccion indirecta.
< Ensayo de resistencia a la flexién.
< Ensayo de erosidn acelerada de Swinb (SAET)
< Ensayo de vanacién dimensional
< Ensayo de alabeo.
< Ensavo de saturacidn
COMPARACION DE LOS
FINAL DEL
PROYECTO

3.4. Poblacién, Muestra y Muestreo

3.4.1. Poblacion

Grupo que esta conformado por todos los elementos que concuerdan con
determinadas caracteristicas o criterios en comun, los cuales para ser estudiados deben
identificar su area de influencia, cuando la poblacion no este conformada por personas,
de preferencia se debe denominar como universo de estudio. En este trabajo de

investigacion la poblacion estaba conformado en el distrito de Yauli en el C. P. de
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Atalla, donde al verificar se obtuvo problemas con los adobes debido a los fenémenos

naturales presentes en dicho lugar.

La poblacion estara compuesta por un total de 192 especimenes, que se distribuiran

asi:

Tabla 4 Cantidad de Unidades de Adobe Para Los Ensayos

Ensayo Cantidad
Resistencia a la Compresion 24
Resistencia a la Traccion Indirecta por 24
Compresion Diametral
Resistencia del Mortero a la Traccion 24
Indirecta
Resistencia a la Flexion 24
Ensayo de Erosion acelerada de 24
Swinbume (SAET)
Variacion Dimensional 24
Alabeo 24
Saturacion 24

3.4.2. Muestra

Es un subconjunto del total de unidades de analisis que contiene toda la
poblacion o universo, el cual se obtiene cuando se cuenta con un nimero elevado de
elementos en la que la poblacién, con la finalidad de lograr un buen producto que

puede garantizar a partir del estudio de la muestra.

Tabla 5 Cantidad de Unidades de Adobe Para Ser Evaluados en Laboratorio.

Adobe sin Adobe Estabilizado con Fibras

Fibras Sintéticas de Polipropileno (Fibras Z
de 50 mm)
Ensayos de Laboratorio 0.00% de 025% de 050% de 0.75%
Fibras Fibras Fibras de Fibras
Resistencia a la Compresion 6 6 6 6
Resistencia a la Traccién 6 6 6 6
Indirecta por Compresion
Diametral
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Resistencia del Mortero a la 6 6 6 6
Traccion Indirecta

Resistencia a la Flexion 6 6 6 6

Ensayo de Erosion acelerada de 6 6 6 6

Swinbume (SAET)

Variacion Dimensional 6 6 6 6

Alabeo 6 6 6 6

Saturacion 6 6 6 6
Total de Especimenes 192

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos

3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos
Para la recopilacion de datos se utilizaron la técnica de la percepcion, el cual
consiste en constatar las viviendas afectadas por diferentes factores, el cual afecta

el buen funcionamiento de los adobes.

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

En este presente trabajo de investigacion se utilizaron los siguientes

instrumentos:
%+ Guia para la verificacion de los problemas
¢+ Pruebas de laboratorio

% Fotografias

3.6. Procedimiento de recoleccion de datos

e

*

Coordinar con una autoridad de la localidad para realizar el estudio

e

*

Observacion de las viviendas

+ Ensayos para determinar la condicion general del material
¢+ Ensayo del material en un laboratorio

% Moldeo de adobes

¢+ Ensayos de laboratorio
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3.7.

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
Estadistica descriptivo: consiste en describir los datos o valores obtenidos

en los resultados la cual seré para cada una de los variables, se dara a conocer los
resultados mediante tablas, y estos productos encontrados en el instrumento se

ejecutard estadisticamente (Herndndez Sampieri, 2014).

Estadistica inferencial: en la estadistica inferencial se examinara la

hipotesis posterior a las pruebas estadisticas (Hernandez Sampieri, 2014).
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CAPITULO IV;

DISCUSION DE RESULTADOS

4.1.

Resultados de las Pruebas de Campo

Tabla 6 Resultados de las Pruebas de Campo.

Prueba de Campo

Indicadores

Muestra

PRUEBA
GRANULOMETRICA

PRUEBA CINTA DE
BARRO

PRUEBA DE
PLASTICIDAD

PRUEBA
PRESENCIA DE
ARCILLA O
RESISTENCIA SECA

Segun las alturas
alcanzadas se
determinan las
proporciones.
RESULTADO

La cinta debera
alcanzar una longitud
entre 10 a 20 cm.
RESULTADO

El rollo debera alcanzar
una longitud entre 5 a
15cm.

RESULTADO

Ninguna de las cuatro
bolitas transcurridas las
48 horas de su moldeo
deberad de quebrase o
agrietarse.
RESULTADO

Arenas (8.3), limos y
arcillas (21.4 cm).

Arenas 35.3% Limosy
arcillas 87.2%

La cinta alcanzé una
longitud de 18.5 cm.

CUMPLE

El rollo alcanzd una
longitud de 10.5 cm.
CUMPLE

Finalizada la prueba
ninguna de las cuatro
bolitas lleg6 a
quebrarse o agrietarse.
CUMPLE
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PRUEBA DE La proporcion 6ptima Mortero (0.0% )

CONTROL DE es la que corresponde al  Mortero (0.25%)
FISURAS espécimen que no NO CUMPLEN
presente fisuras

visibles.

Mortero (0.50%)
Mortero (0.75%)
CUMPLEN

RESULTADO El control de fisuras se
logra para las dosis de
0.50% y 0.75%.

Para poder elaborar los adobes se tuvo que realizar diferentes ensayos de
campo que se encuentran dentro de la Norma E.080 asi como; prueba
granulometrica, prueba de cinta de barro, prueba de plasticidad, prueba de
resistencia seca, prueba de control de fisuras, y otros ensayos que consideramos
como importantes. Asi se logré comprobar que la cantera del cual se realizara el
estudio cumple con todos los ensayos de campo que se realizo, y al momento de
realizar el ensayo de control de fisuras se observo que los especimenes no
presentan ninguna fisura con una dosis de fibra de 0.50% y 0.75%. Teniendo en
cuenta los datos de pruebas de campo, se realizd los ensayos en laboratorio para

obtener mas datos sobre el material (suelo).

4.2. Resultado del Ensayo Granulométrico

Tabla 7 Resultado del Ensayo de Granulométrico.

Ensayo de Granulometria

Tamiz  Abertura Retenido % Acumulado

(mm) (gr) Retenido  9%Retenido % Que

Pasa

3" 75.000 0.00 0.00% 0.00% 100%
21/2" 62.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
11/2" 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1/2" 12.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
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Ensayo de Granulometria

3/8" 9.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1/4" 6.300 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N°4 4.750 2.00 0.21% 0.21% 99.79%
N°10 2.000 53.00 5.49% 5.70% 94.30%
N°20 0.850 51.00 5.28% 10.98% 89.02%
N°30 0.600 18.00 1.87% 12.85% 87.15%
N°40 0.425 17.00 1.76% 14.61% 85.39%
N°60 0.250 14.00 1.45% 16.06% 83.94%
N°100 0.150 22.00 2.28% 18.34% 81.66%
N°200 0.075 25.00 2.59% 20.93% 79.07%
FONDO 763.00 79.07% 100.00% 0.00%
Total 965.00  100.00%

Teniendo en cuenta el andlisis granulométrico se graficé la curva
granulométrica, la cual podemos describir como la relacion de la abertura de
tamiz y el porcentaje acumulado que pasa, donde podemos observar las

dimensiones de tierra que pasan en cada tamiz.

Figura 9. Curva Granulométrica
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4.3. Resultados del Ensayo de Contenido de Humedad

Tabla 8 Resultados del Ensayo de Contenido de Humedad.

Contenido de Humedad

Muestra M-1 M-2 M-3
Tara N° TCH1 TCH2 TCHO03
Suelo Hamedo + Tara (Q) 63.80 64.23 78.80
Suelo Seco + Tara (g) 61.23 63.20 76.95
Peso del Agua (g) 257 103 1.85
Peso Tara (Q) 24.40 2470 24.30
Suelo Seco (9) 36.83 38,50 52.65
Con. de Humedad (%) 6.98% 2.68% 3.51%
Contenido de Humedad 4.39%
Promedio

Figura 10. Resultados del ensayo de contenido de humedad.
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Muestras

Al obtener los resultados del ensayo, podemos decir que se tuvo un
promedio de contenido de humedad 4.39%, por tal motivo no se tendra en
cuenta al momento de proporcionar el agua en la fabricacion de los adobes, ya

gue es un porcentaje bastante bajo.
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4.4. Limites de Atterberg (LL, LP e IP)

Tabla 9 Resultados del Ensayo de Limite Liquido.

Limite Liquido
Datos
Tara N° T10 T25 T46 T48 T50
Suelo Humedo + Tara (g) 44.80 42.90 44.10 46.10  44.20
Suelo Seco + Tara (g) 40.50 38.90 39.80 42.40  39.90
Peso del Agua (g) 4.30 4.00 4.30 3.70 4.30
Peso Tara (g) 23.60 22.80 2190 2290  20.90
Suelo Seco (9) 16.90 16.10 17.90 1950  19.00
Cont. de Humedad 25.44% 24.84% 24.02% 18.97% 22.63%
N° de Golpes 16.00 21.00 27.00 31.00 35.00
Limite Liquido Promedio 23.18%

Figura 11. Grafico del ensayo de limite liquido.

Segun resultado del grafico de la curva de fluidez se puede decir que en 25

golpes se obtuvo un valor promedio el cual es 23.63%.

Tabla 10 Resultados del Ensayo de Limite Plastico

Limite Plastico
Datos
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Tara N° TO6 TO9

Suelo Hamedo + Tara (Q) 34.10  34.40
Suelo Seco + Tara (g) 32.20  32.50
Peso del Agua (g) 1.90 1.90
Peso Tara (9) 22.80  22.30
Suelo Seco (9) 9.40 10.20
Cont. de Humedad 20.21% 18.63%
Limite Plastico Promedio 19.42%

Figura 12. Resultados del ensayo de limite plastico.
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Teniendo resultados del Limite liquido y el Limite plastico se procedio a

calcular el indice de Plasticidad con la siguiente formula.

Indice de Plasticidad (TP} = Limite Liquido(LL) — Limite Plastico (LP)
[P=23.18%-1942%
IP=376%

En el cual como resultado obtuvimos un 3.76% de Indice de Plasticidad.

Tabla 11 Resultados de los Limites de Atterberg

Limites de Atterberg
Limite Liquido 23.18%
Limite Plastico 19.42%
Indice de Plasticidad 3.76%




4.5.

Clasificacion del Suelo (SUCS)

Con el SUCS podemos clasificar los suelos en funcion a los granos; tales
como grano grueso y grano fino, para esto tomamos una referencia el tamiz N°
200 (0.075). y podemos decir si el tamiz numero 200 retiene méas del 50 % se
considerara como grano grueso, asi mismo si por el tamiz numero 200 pasa mas

del 50 % se considerara como grano fino.

De acuerdo a nuestro ensayo tenemos el 79.85% que pasa el tamiz N° 200
por lo tanto podremos considerar como grano fino al suelo.

Para esta etapa clasificacion se ara usando la carta de plasticidad para suelos
finos representado en la Figura. 13, la cual representa la relacion entre liquido vs
el indice de plasticidad, la cual se puede describir de la siguiente manera en la
linea B, en el cual podemos observar que divide en dos tipos de acuerdo a la
plasticidad, asi como los que se encuentran a la derecha son alta plasticidad y los
que estan la izquierda de baja plasticidad. Y la linea A, se divide en dos tipos a los
que se encuentran encima de la linea podemos observar a las arcillas, y de bajo de

la linea podemos observar a los Limos.

Figura 13. Clasificacion del suelo segun la carta de plasticidad.
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Segun nuestra carta de plasticidad se pudo obtener un limite liquido de
23.6%, limite plastico de 19.9% y un indice de plasticidad de 3.7%. Y podemos

clasificar al suelo como ML (limo con arenas finas).

Tabla 12 Resultado de la clasificacion del suelo segiin el SUCS

Clasificacion de Suelo Segun el Sucs
Tipo de Material Segun la ML
Carta de Plasticidad (Limo con arenas finas)

Nota. Se puede observar que en la Tabla 12, que al grupo ML corresponden

los Limos con arenas finas y limos con arcillas de baja plasticidad.

de acuerdo a esto podemos decir que tenemos en nuestro suelo un tipo de

arcilla, la cual es de baja plasticidad.

Tabla 13 Resultado en Porcentaje de la Cantidad de los Materiales Componentes
del Suelo

Materiales Componentes del Suelo

Tipo Porcentaje
Grava 0.2%
Arena 19.9%
Finos 79.9%

Nota: En latabla 13. Podemos observar, de acuerdo al tamiz N° 4 y al tamiz

N° 200, podemos determinar de cada tipo de suelo un porcentaje.

4.6. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion

Podemos observar en la Tabla 14 y la Figura 14. Que al realizar el ensayo a
la compresion podemos decir que los adobes estabilizados con fibra presentan
mejor resistencia a diferencia de los adobes sin fibras. Esto se debe que al aplicar
la fibra sintética de polipropileno podemos contribuir notablemente una mejor

resistencia a la compresion.
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Tabla 14 Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion

Especimenes Resistenciaa Incremento  Incremento

la Compresién  Respecto al en
(kg/cm2) Grupo de Porcentaje
Control
0.00% 14.19
0.25% 16.17 1.987 14.00%
0.50% 20.57 6.378 44.95%
0.75% 18.39 4.203 29.63%

Nota: Los valores mostrados son el promedio de cada dosis de fibra.

Figura 14. Comparacion de la resistencia a la compresion del adobe estabilizado con fibras sintéticas de
polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.

Resistencia ala compresion
25.00 2
1
20.00 1
= L 102
£ 15.00 kglem2
E e el -—r= - - - - NORMA
T 10.00 E.080
5.00
0.00
0.00% 0.25% 0.50% 0.75%
Dosis de fibras sintéticas de polipropileno

Los adobes sin fibras y con fibras superar la resistencia minima que esta
establecido en la Norma E.080. Pero podemos decir, que la resistencia se
incrementa al emplear las fibras sintéticas, la cual con ello se logra superar

resistencia del adobe sin fibras.

Analizando las dosis de fibras empleado en cada porcentaje podemos decir
que con la dosis de 0.25% la resistencia a compresion empieza a aumentar, y para

una dosis de 0.50% la resistencia sigue aumentando hasta llegar a un valor
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méaximo; Pero al seguir incrementando la dosis al 0.75% podemos observar que
la resistencia empieza a disminuir. Por lo cual se tendra que considerar una
adecuada dosis de fibras al 0.50%, ya que con esa dosis el adobe estabilizado logra
alcanzar una resistencia maxima de 20.57 kg/cm2, asi mismo podemos observar
una mejora al 44.95% de la resistencia a la compresion respecto al adobe sin

fibras.

4.7. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Traccion Indirecta
por Compresion Diametral

De acuerdo a los resultados, podemos observar en la Tabla 15 en la Figura 15
que los adobes con fibras de polipropileno presentan una mejor resistencia a la
traccion en comparacion a los adobes sin fibras. Por eso podemos decir al que
utilizar las fibras sintéticas de polipropileno podemos adquirir una mayor

resistencia a la traccion indirecta por comprension diametral.

Tabla 15. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Traccion Indirecta por
Compresion Diametral

Especimenes Resistencia  Incremento Incremento
alatraccion Respectoal en

indirecta Grupode  Porcentaje
por Control
compresion
diametral
(kg/cm?2)
0.00% 1.70
0.25% 2.39 0.690 40.57%
0.50% 3.11 1.410 82.91%
0.75% 2.65 0.954 56.06%

Nota: Se realizé el grafico con el promedio de cada dosis de fibra.
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Figura 15. Comparacion de la resistencia a la traccion del adobe estabilizado con fibras sintéticas de
polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.
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Los adobes tanto con fibras y sin fibras superar el valor de resistencia minima
que esta establecido en la Norma E.080. de acuerdo a los resultados, podemos ver
que al emplear una dosis de 0.25% la resistencia a la traccién empieza a crecer en
comparacion al adobe con 0.00% de fibras; tambien podemos observar que con
una dosis al 0.50% alcanza su resistencia maxima, el cual llega a un 82.91%
respecto al adobe sin fibras, pero al seguir incrementando la dosis a un 0.75%
podemos observar que la resistencia empieza a bajar.

Por tal motivo se recomienda utilizar una dosis al 0.50% para que pueda
influir favorablemente, ya que con esta dosis de fibra se llega a alcanzar resistencia

maxima de 3.11 kg/cm?2.

4.8. Resultados del Ensayo de Resistencia del Mortero a la
Traccion Indirecta

En la Tabla 16 podemos observar un resumen de los resultados y en la Figura
16 se muestra la comparacion de las resistencias con diferentes dosis, se evaluo el
esfuerzo maximo a la traccion del adobe — mortero. De lo cual podemos decir
que, al incrementar las dosis de fibras sintéticas de polipropileno, aumenta la
resistencia notablemente del mortero.

En este ensayo se pudo evaluar la capacidad de adherencia que hay entre

ambos elementos de la albafiileria (adobe y mortero).
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Tabla 16 Resultados del Ensayo de Resistencia del Mortero a la Traccion Indirecta

Especimenes Resistencia Incremento Incremento
del mortero Respecto al en
ala Grupo de Porcentaje
traccion Control
indirecta
(kg/cm2)
0.00% 0.79
0.25% 0.98 0.195 24.72%
0.50% 1.19 0.401 50.76%
0.75% 0.96 0.174 22.04%

Nota: El grafico se hizo con promedio de cada dosis de fibra.

Figura 16. Comparacion de la resistencia a la traccion del mortero estabilizado con fibras sintéticas de
polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.
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los morteros con 0.00% de fibras y con fibras superan el valor minimo la cual
esde 0.12 kg/cm2 que esta establecido en la (Norma E.080), esto se logro por que
al momento de elaborar los especimenes se tuvo en cuenta la cantidad minimo del
agua que se agrego al mortero y porque se sumergio los adobes en agua minutos
antes de juntarlos con el mortero. Podemos observar que al utilizar una dosis de

fibra al 0.75% la resistencia empieza a disminuir a diferencia de los adobes con
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dosis de 0.50% y 0.25%, por lo que se recomienda el uso de una dosis al 0.50%,

ya que con esta dosis se logra alcanzar una resistencia maxima.

4.9. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Flexion

Para este ensayo evaluamos el modulo de rotura. Podemos apreciar que existe un
crecimiento a la resistencia de flexion de los adobes que contienen fibra. Podemos
observar los resultados en la tabla 17 y en la figura 17 una comparacion de ellas.

Podemos decir entonces que se puede incrementar considerablemente la

resistencia a la flexion utilizando la fibra sintética.

Tablal7 Resultados del Ensayo de Resistencia a la Flexion

Especimenes Resistenciaala Incremento Incremento
Flexion Respecto al en
(kg/cm2) Grupo de Porcentaje
Control

0.00% 8.98
0.25% 10.50 1.513 16.84%

0.50% 11.70 2.716 30.23%
0.75% 11.40 2.419 26.93%

Nota: Se tuvo en cuenta el promedio de cada dosis de fibra para realizar el grafico.

Figura 17. Comparacion de la resistencia a la flexion del adobe estabilizado con fibras sintéticas de
polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.
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Al realizar un anélisis de los resultados obtenidos podemos decir que los
adobes con dosis de fibras sintéticas aumentan la resistencia en el médulo de
rotura a diferencia de los adobes que tienen 0.00% de fibras, asi podemos decir
que al incorporar una dosis de 0.25% podemos observar un incremento 16.84%
en comparacion al adobe sin fibra, al momento de incrementar la fibra a un
0.50% el médulo de rotura llega a alcanzar la maxima resistencia de 30.23% en
comparacion a los adobes sin fibra. Al ir aumentando la dosis de fibra podemos
ver que la resistencia a la flexion incrementa, pero para una dosis de 0.75% el
valor de la resistencia empieza a disminuir. Y asi podemos decir que para este
ensayo la dosis mas recomendable es de 0.50% de fibras sintéticas, ya que con

ello el adobe llega a su maxima resistencia.

4.10. Resultado del Ensayo de Erosion Acelerada de Swinburne
(SAET)

En la Tabla 18 se detalla el resumen, y la comparacion de ellos en la Figura
18. Se puede observar que existe una reduccion de la erosion de los adobes en
comparacion a los adobes sin fibra. Esto demuestra que el empleo de las fibras
sintéticas de polipropileno aporta significativamente a la resistencia a la erosion
del adobe.

Tabla 18 Resultados del Ensayo de Erosion Acelerada de Swinburne (SAET).

Especimenes Resistencia Incremento Incremento
ala Respecto al en Porcentaje
Erosion Grupo de
Acelerada  Control (mm)
(mm)
0.00% 29.00
0.25% 19.33 9.67 33.33%
0.50% 10.33 18.67 64.37%
0.75% 6.50 22.50 77.59%

Nota: Los valores mostrados son el promedio de cada dosis de fibra.
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Figura 18. Comparacion de la resistencia a la erosion del adobe estabilizado con fibras sintéticas de
polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.
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Segun la Noma UNE 41410 (2008) de la AENOR, se clasifico los adobes
en dos: aptos y no aptos, en el cual podemos decir que son aptos si la profundidad
de la erosion es menor o igual a 10 mm y no aptos cuando la profundidad es mayor

a 10mm.

Se puede ver segun los resultados que los adobes sin fibras sufren una
erosion de 29.00mm. Asi mismo los adobes con la dosis de 0.25% y 0.50% tienen
una erosion de 19.33 mm y 10. 33 mm respectivamente, y segun la norma se
clasificarian como no aptos, ya que la profundidad de erosion es mayor a 10mm
en los tres casos. Pero para una dosis de 0.75% podemos ver que la erosion
disminuye a 6.50 mm lo cual representa una reduccién del 77.59% a diferencia de
los adobes sin fibra; por lo que lo clasificaremos como apto, ya que cumple con

la norma, y se considerara como 6ptimo para la elaboracion del adobe.

De acuerdo a este andlisis que para poder controlar la erosion causada por

las lluvias sera necesario usar dosis al 0.75% de fibras de polipropileno.

4.11. Resultados del Ensayo de Variacién Dimensional

Este ensayo se realiz6 con la Norma E. 070, ya que no existe el ensayo de
variacion dimensional en la norma E.080. De acuerdo a ello en la Tabla 19 se

encuentra el resumen del ensayo, y en las Figuras 19,20 y 21 hay una comparacion
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de los adobes sin fibra y con fibras. Se puede observar que al emplear fibras en

los adobes estos presentan una reduccién en la variacion dimensional a diferencia

de los adobes sin fibras. Con esto podemos decir que el uso de las fibras sintéticas

de polipropileno contribuye significativamente en la disminucion de la variacién

dimensional de los adobes.

Tabla 19 Resultados del Ensayo de Variacion Dimensional

Especimenes Variacion Dimensional (%)
Largo Ancho Altura
0.00% 1.07 2.78 6.37
0.25% 0.69 1.97 3.63
0.50% 0.50 1.17 2.54
0.75% 0.22 0.39 0.54

Nota: para el grafico se usé el promedio de cada dosis de fibra.

Figura 19.Comparacion de la variacién dimensional (Largo) del adobe estabilizado con fibras sintéticas de

polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.
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Figura 20.Comparacion de la variacién dimensional (Ancho) del adobe estabilizado con fibras sintéticas de

polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.

variacion Dimensional - Ancho

3.00

2.00

V(%)

15/
1.17

0.00% 0.25% 0.50% 0.75%

Dosis de fibras sintéticas de polipropileno

0.00

Figura 21.Comparacion de la variacion dimensional (Altura) del adobe estabilizado con fibras sintéticas de
polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.

variacion Dimensional - Altura

8.00

6.37
X 6.00
> 3.63
4.00 2.54
0.00
0.00% 0.25% 0.50% 0.75%

Dosis de fibras sintéticas de polipropileno

La variacion dimensional en las unidades de adobe es causado generalmente
primero por el uso de moldes de madera los cuales al contacto con el agua suelen
hincharse y esto afecta en las dimensiones de los adobes que se plane6 sacar y las
que quedan después del desmoldado, segundo es por el suelo que contienen
arcilla, ya que estas se expanden al contacto con el agua y llegan a contraerse
cuando secan, de acuerdo a esto podemos decir que la causa principal de la

variacion dimensional son los suelos que contienen arcilla. En el ensayo se
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observa que la mayor variacion dimensional del adobe se da en la altura, seguido
del ancho y finalmente el largo. Pero, con empleo de las fibras sintética se hace
que la variacion dimensional disminuya, asi para un 0.25% de fibra la variacién
dimensional empieza a disminuir, esto continua hasta llegar a una dosis de 0.75%
donde se apreciar que la variacion dimensional de los adobes es bastante menor a
diferencia de adobes sin fibras.

Finalmente podemos decir que obtuvo una disminucién en la altura de 6.37%
a 0.54%, en el ancho de 2.78% a 0.39% y en el largo de 1.07% a 0.22%. Con el
cual podemos concluir que la dosis de fibra mas recomendada es de 0.75%, ya que
es la mas favorable para controlar o reducir la variacion dimensional de las

unidades de adobe.

4.12. Resultados del Ensayo de Alabeo

Se tomd en cuenta la Norma E. 070, ya que en la norma E.080 no existe un
procedimiento para determinar el alabeo, en la Tabla 20 se puede apreciar el
resumen y en la Figura 22 una comparacion de ello, asi podemos decir que seguin
el ensayo realizado se observa que existe una reduccion el porcentaje de alabeo en

comparacion al adobe sin fibras.

Tabla 20 Resultados del Ensayo de Alabeo

Especimenes Ensayo de Incremento Incremento
alabeo (mm) Respecto al en
Grupo de Porcentaje

Control

(mm)
0.00% 3.83
0.25% 3.58 0.25 6.52%
0.50% 2.92 0.92 23.91%
0.75% 2.58 1.25 32.61%

Nota: Para el grafico se us6 el promedio de cada dosis de fibra.
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Figura 22. Comparacion del alabeo del adobe estabilizado con fibras sintéticas de polipropileno en las dosis
de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.
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Podemos decir que la causa para la formacion del alabeo en los adobes se
debe de que al momento de realizar los adobes estos se jalan para arriba para su
respectivo desmoldado, por este motivo se obtuvo un alabeo tipo concavo.
Podemos observar de acuerdo a los resultados de que a medida se aumenta la dosis
de fibra el alabeo se reduce, asi mismo podemos decir que al usar una dosis de
0.75% podemos ver que el alabeo tiene una reduccion minima de 2.58 mm. Asi
también usar la fibra con un porcentaje de 0.50% se observa un alabeo de 2.92
mm. Y para una dosis al 0.25% se tiene un alabeo de 3.58%, entonces podemos
decir que al ir incrementando el porcentaje de fibra vemos que el alabeo va
reduciéndose y asi se pudo obtener una dosis optima de fibra la cual es de 0.75%

en la cual el adobe presenta una reduccion de alabeo al minimo.

4.13. Resultados del Ensayo de Absorcion (SATURACION)

Para este ensayo se usdé como referencia la norma E.070, ya que en la norma
E.080 no existe un procedimiento para determinar la absorcién. Asi mismo en la
Tabla 21 podemos apreciar los resultados, y en la Figura 23 se aprecia una
comparacion de ellos, segun a ello se puede apreciar que existe un aumento de
absorcion al usar en los adobes la fibra sintética de polipropileno en comparacion

a los adobes sin fibra.
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Tabla 21 Resultados del Ensayo de Absorcién (saturacion)

Especimenes Absorcion  Incremento Incremento

(%) Respecto al en

Grupode  Porcentaje
Control
(%)

0.00% 3.24

0.25% 2.83 0.41 12.56%

0.50% 2.09 1.15 35.57%

0.75% 1.72 1.52 46.77%

Nota: Los valores mostrados son el promedio de cada dosis de fibra.

Figura 23. Comparacion del Absorcion del adobe estabilizado con fibras sintéticas de polipropileno.
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La absorcion de los adobes se produce al sumergir el adobe en agua, con lo
cual hay una variacion de las unidades respecto a la cantidad de absorcion de cada

unidad segun la cantidad de fibra empleada.

Se puede decir que la absorcion disminuye a medida que se aumenta la dosis
de fibra, al emplear fibra en un 0.00%, la absorcion es de 3.24%, al emplear un
0.25% de fibra disminuye la absorcion al 2.83%, al emplear un 0.50% de fibra
dismunuye la absorcion en 2.09% asi se pudo obtener un resultado mas
recomendable con una dosis de 0.75% en donde la absorcién dismunuye a 1.72%

por tal motivo podemos decir que la dosis mas recomendable el 0.75% de fibra.
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4.14. Andlisis de Costo — Beneficio

De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos podemos decir que el
Costo — Beneficio, es muy favorable ya que al utilizar la fibra sintética de
polipropileno llega a mejorar las propiedades fisicas y mecénicas, pero referente
al costo no resulta favorable.

Las fibras sintéticas de polipropileno se pueden encontrar en diferentes costos
esto puede variar dependiendo a cada empresa que lo produce, asi también cabe
mencionar que existen varios tipos de fibras, con diferentes propiedades fisicas,
quimicas y mecéanicas. Por lo tanto, podemos decir que resulta complicado
calcular con exactitud el costo — beneficio. Para lo cual en este anélisis se usaréa el
promedio de los precios el cual resulta 46 soles la bolsa de fibra que es de 1.600

gramos.

El desarrollo en la obra es rapida y sencilla ya que solo un obrero puede

colocar al momento de elaborar los adobes y morteros.

Sabiendo que en un metro cuadrado entra 54 adobes podemos realizar el
siguiente cuadro.

Tabla 22 Costo - Beneficio

0.00% 0.25% 0.50% 0.75%
54 adobes 0.00g 10269 2052¢g 3078g
Dosis De Fibras Incremento En Soles

0.00% 0.00

0.25% 29.49

0.50% 58.99

0.75% 88.49

Asi podemos decir que teniendo en cuenta resultados de los ensayos la dosis
mas recomendable es la de 0.50% de fibras, realizando los célculos se tendra un

incremento de 58.99 soles para un metro cuadrado de muro.
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4.15. Prueba de Hipotesis

4.15.1. Hipotesis general

Hipotesis Alterna (Ha): Se podra obtener adobes estabilizados mediante la

aplicacion de fibras sintéticas de polipropileno.

Hipotesis Nula (No): No se podré obtener adobes estabilizados mediante la

aplicacion de fibras sintéticas de polipropileno.

Tabla 23 Resumen de los ensayos realizados.

Ensayo Dosis Resultado
Optima

Resistencia a la Compresion 0.50% 20.57 kg/lcm2

Resistencia a la Traccion Indirecta por 0.50% 3.11 kg/cm2

Compresion Diametral

Resistencia del Mortero a la Traccion 0.50% 1.19 kg/cm?2

Indirecta

Resistencia a la Flexion 0.50% 11.70 kg/cm2

Ensayo de Erosion acelerada de 0.75% 6.50mm

Swinbume (SAET)

Variacion Dimensional 0.75% L=0.22 (%V)
A=0.39(%V)
H=0.54(%V)

Alabeo 0.75% 2.58 mm

Saturacion 0.75% 1.72 %

Segun a la tabla 23, podemos decir que se al incrementar la dosis de fibra se

obtuvo una mejor capacidad de resistencia en los diferentes tipos ensayos que

se realizo a los especimenes, hallando asi las dosis mas 6ptimas para cada tipo

de ensayo, entonces podemos decir que se puede obtener adobes estabilizados

al aplicar fibras sintéticas de polipropileno, por lo tanto, se acepta la hipotesis

alterna (Ha).

4.15.2. Hipotesis especifico
4.15.2.1. Hipotesis especifico 01

Hipotesis Alterna (Ha): Los especimenes de adobe estabilizadas con fibras

sintéticas de polipropileno presentan mayor resistencia a la compresion a

medida que aumenta el contenido de fibras obteniendo una dosis 6ptima.
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Hipdtesis Nula (No): Los especimenes de adobe estabilizadas con fibras
sintéticas de polipropileno no presentan mayor resistencia a la compresion a

medida que aumenta el contenido de fibras obteniendo una dosis 6ptima.

Tabla 24 Resultados del Ensayo de resistencia a la compresion

Especimenes Resistenciaa  Incremento  Incremento

la Compresién  Respecto al en
(kg/cm2) Grupo de Porcentaje
Control
0.00% 14.19
0.25% 16.17 1.987 14.00%
0.50% 20.57 6.378 44.95%
0.75% 18.39 4.203 29.63%

Figura 24. Comparacion de resistencia a la compresion del adobe estabilizado con fibras sintéticas
de polipropileno.
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Dosis de fibras sintéticas de polipropileno

A medida que aumenta la fibra de polipropileno la resistencia a la compresion
del adobe aumenta hasta llegar a una dosis optima que es un 0.50% de fibras,
y a medida que se incrementa mas fibra la resistencia a la compresién empieza

a disminuir, por lo tanto, decimos que la hipdtesis alterna (Ha) es aceptable.
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4.15.2.2. Hipotesis especifico 02

Hipotesis Alterna (Ha): Los especimenes de adobe estabilizadas con fibras

sintéticas de polipropileno tienen mayor resistencia a la traccion a medida que

aumenta el contenido de fibras obteniendo una dosis 6ptima.

Hipotesis Nula (No): Los especimenes de adobe estabilizadas con fibras

sintéticas de polipropileno no tienen mayor resistencia a la traccion a medida

que aumenta el contenido de fibras obteniendo una dosis 6ptima.

Tabla 25 Resultados del Ensayo de Resistencia a la traccion indirecta por

compresion diametral.

Especimenes Resistencia  Incremento Incremento
alatraccion Respectoal en

indirecta Grupode  Porcentaje
por Control
compresion
diametral
(kg/cm?2)
0.00% 1.70
0.25% 2.39 0.690 40.57%
0.50% 311 1.410 82.91%
0.75% 2.65 0.954 56.06%

Figura 25. Comparacion de resistencia Resistencia a la traccién indirecta por compresion diametral.
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Podemos observar en la tabla 25 y en la figura 25 que al incrementar la dosis
de fibra de polipropileno la resistencia aumenta hasta llegar a una dosis en el
cual la resistencia llega a su punto maximo y al seguir incrementando la dosis
de fibra se observa que la resistencia empieza a disminuir, por lo cual se llega
a obtener una dosis 6ptima para la elaboracion de adobe la cual es de 0.50%,

por lo que podemos decir que la hipotesis alterna (Ha) es aceptable.

4.15.2.3. Hipotesis especifico 03

Hipotesis Alterna (Ha): Los morteros estabilizados con fibras sintéticas de
polipropileno presentan mejor resistencia a la traccion a medida que aumenta
el contenido de fibras obteniendo una dosis 6ptima.

Hipdtesis Nula (No): Los morteros estabilizados con fibras sintéticas de
polipropileno no presentan mejor resistencia a la traccion a medida que
aumenta el contenido de fibras obteniendo una dosis optima.

Tabla 26 Resultados del Ensayo de Resistencia del mortero a la traccion indirecta.

Especimenes Resistencia Incremento Incremento
del mortero Respecto al en
ala Grupo de Porcentaje
traccion Control
indirecta
(kg/cm?2)
0.00% 0.79
0.25% 0.98 0.195 24.72%
0.50% 1.19 0.401 50.76%
0.75% 0.96 0.174 22.04%
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Figura 26. Comparacion de resistencia Resistencia del mortero a la traccion indirecta.
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Segun los datos obtenidos podemos decir que con el incremento de dosis de

fibras de polipropileno en el mortero se obtiene una mayor resistencia, asi

también se obtuvo una dosis optima la cual es de 0.50% con el cual podemos

decir que la hipotesis alterna (Ha) queda aceptada.

4.15.2.4. Hipotesis especifico 04

Hipotesis Alterna (Ha): Los especimenes de adobe estabilizadas con fibras

sintéticas de polipropileno tienen mayor resistencia a la flexion a medida que

aumenta el contenido de fibras obteniendo una dosis ptima.

Hipotesis Nula (No): Los especimenes de adobe estabilizadas con fibras

sintéticas de polipropileno no tienen mayor resistencia a la flexion a medida

que aumenta el contenido de fibras obteniendo una dosis 6ptima.

Tabla 27 Resultados del Ensayo de Resistencia Resistencia a la Flexion.

Especimenes

Resistencia a la

Flexion
(kg/cm2)

Incremento Incremento
Respecto al en

Grupo de Porcentaje
Control

0.00%
0.25%
0.50%
0.75%

8.98
10.50
11.70
11.40

1.513 16.84%
2.716 30.23%
2.419 26.93%
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Figura 27. Comparacion de Resistencia a la Flexion.
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De acuerdo a la figura 27 y a la tabla 27 podemos decir que la resistencia a la
flexion aumenta a medida que se va incrementando la dosis de fibra, hasta
llegar a un punto donde se localiza la resistencia méxima con lo cual podemos
decir que es una dosis optima, ya que al seguir incrementando fibra al 0.75%
se observa que la resistencia empieza a disminuir, por lo tanto, podemos decir

que la hipdtesis alterna (Ha) es aceptable.

4.15.2.5. Hipotesis especifico 05
Hipotesis Alterna (Ha): Los especimenes de adobe estabilizadas con fibras
sintéticas de polipropileno se obtiene una mejor resistencia al ensayo de

erosion acelerada Swinburne (SAET) a medida que aumenta el contenido de

fibras.

Hipotesis Nula (No): Los especimenes de adobe estabilizadas con fibras
sintéticas de polipropileno no se obtiene una mejor resistencia al ensayo de
erosion acelerada Swinburne (SAET) a medida que aumenta el contenido de

fibras.
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Tabla 28 Resultados del Ensayo a la Erosion Acelerada.

Especimenes Resistencia Incremento Incremento
ala Respecto al en Porcentaje
Erosién Grupo de
Acelerada  Control (mm)
(mm)
0.00% 29.00
0.25% 19.33 9.67 33.33%
0.50% 10.33 18.67 64.37%
0.75% 6.50 22.50 77.59%

Figura 28. Comparacion de Ensayo a la Erosion Acelerada.
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De acuerdo a los resultados se puede decir que los adobes con fibra sintética de
polipropileno tienen una mejor resistencia a la erosion y a medida que aumenta la fibra

la resistencia aumenta asi podemos decir que la hipétesis alterna (Ha) se acepta.

4.15.2.6. Hipotesis especifico 06
Hipotesis Alterna (Ha): Los especimenes de adobe estabilizadas con fibras
sintéticas de polipropileno se obtiene menor variacion dimensional conforme

al incremento del contenido de fibras.

Hipotesis Nula (No): Los especimenes de adobe estabilizadas con fibras
sintéticas de polipropileno no se obtiene menor variacién dimensional

conforme al incremento del contenido de fibras.
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Tabla 29 Resultados del Ensayo de Variacion dimensional .

Especimenes Variacion Dimensional (%6)
Largo Ancho Altura
0.00% 1.07 2.78 6.37
0.25% 0.69 1.97 3.63
0.50% 0.50 1.17 2.54
0.75% 0.22 0.39 0.54

Figura 29. Comparacion de Ensayo Variacion dimensional.
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Figura 30. Comparacion de Ensayo Variacién dimensional.
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Figura 31. Comparacion de Ensayo Variacion dimensional.
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variacion Dimensional - Altura
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0.54

0.75%

Podemos apreciar segun la tabla 29 y las figuras 29,30,31 que la variacion en las

dimensiones tanto en largo, ancho y altura se reducen a medida que se incrementa la

dosis de fibras de polipropileno por lo tanto podemos decir que la hipotesis alterna

(Ha) es aceptable.

4.15.2.7. Hipotesis especifico 07
Hipotesis Alterna (Ha): Los especimenes de adobe estabilizadas con fibras

sintéticas de polipropileno tienen menor alabeo conforme al incremento del

contenido de fibras.

Hipotesis Nula (No): Los especimenes de adobe estabilizadas con fibras

sintéticas de polipropileno no tienen menor alabeo conforme al incremento

del contenido de fibras.

Tabla 30 Resultados del Ensayo de alabeo .

Especimenes Ensayo de Incremento Incremento
alabeo (mm) Respecto al en
Grupo de Porcentaje
Control
(mm)
0.00% 3.83
0.25% 3.58 0.25 6.52%
0.50% 2.92 0.92 23.91%
0.75% 2.58 1.25 32.61%
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Figura 32. Comparacion de Ensayo de alabeo.
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En funcidn a los datos obtenidos podemos decir al ir incrementando la dosis
de fibra de polipropileno se observa que el alabeo en los adobes se va

reduciendo, asi podemos decir que la hipétesis alterna (Ha) se acepta.

4.15.2.8. Hipotesis especifico 08
Hipotesis Alterna (Ha): Los especimenes de adobe estabilizados con fibras
de polipropileno tienen menos saturacion conforme al incremento del
contenido de fibras.

Hipotesis Nula (No): Los especimenes de adobe estabilizados con fibras de
polipropileno no tienen menos saturacién conforme al incremento del
contenido de fibras.

Tabla 31 Resultados del Absorcion.

Especimenes Absorcion Incremento Incremento

(%) Respecto al en

Grupode  Porcentaje
Control
(%)

0.00% 3.24

0.25% 2.83 0.41 12.56%

0.50% 2.09 1.15 35.57%

0.75% 1.72 1.52 46.77%
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Figura 33. Comparacion de Ensayo de absorcion.

Absorcion (Saturacion)

4.00 é 3.24
=R o 2.83
o  3.00
— : 2.09
g . 1.72
2.00 ,
g %
E g
& 100 =
-
0.00

0.00% 0.25% 0.50% 0.75%

Dosis de fibras sintéticas de polipropileno

De acuerdo a la figura 33 y a la tabla 31 se menciona que con el incremento de la fibra
en los adobes podemos observar que se reduce la saturacion en comparacion a los

adobes sin fibra asi podemos decir que la hipotesis alterna (Ha) es aceptable.
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CONCLUSIONES

Al realizar el ensayo de compresion de las unidades de los adobes se observo
que la resistencia aumenta considerablemente a medida que se aumentan las
dosis de fibras. Se puede concluir que de acuerdo a los resultados obtenidos en
laboratorio la resistencia aumenta de 14.19 kg/cm? a 20.57 kg/cm 2, en el cual
también se obtuvo un porcentaje recomendable que es 0.50% de fibras la cual

alcanza resistencia de 20.57 kg/cm?2.

A medida que se aumenta el porcentaje de dosis fibras, esto permite que la
resistencia a la traccion aumente, en el cual podemos observar un aumento de
1.70 kg/cm? a 3.11 kg/cm?, Por lo tanto, se sugiere una dosis 6ptima de 0.50%
de fibras sintéticas de ya que se puede observar que alcanza una resistencia de
3.11 kglcm?.

Al utilizar fibras para poder elaborar el mortero se puede notar que la
resistencia aumenta a medida que incrementamos el porcentaje de fibra. asi
mismo se pudo obtener una dosis recomendable que es de 0.50% en el cual su
resistencia alcanz6 un 50.76% y con una dosis de 0.75%, la resistencia

disminuye.

De acuerdo a los ensayos podemos decir que usando la fibra podemos apreciar
un incremento en la resistencia a la flexion en los adobes cuando
incrementamos la dosis de fibra, este parametro se incrementa de 8.98 kg/cm?
a 11.70 kg/cm?, también podemos concluir que la resistencia maxima se
alcanzo en una dosis de 50% con una resistencia de 11.70 kg/cm?2.

Podemos decir que en el ensayo de erosion acelerada Swinburne (SAET) los
adobes mejoran al usar la fibra. De acuerdo al ensayo decimos que se pudo
lograr la disminucion erosion conforme se va aumentando el porcentaje de
fibra, asi determinando una dosis recomendable de 0.75% de fibra con la cual

se pudo reducir la erosién de 29.00 mm a 6.50 mm.
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6. Podemos concluir que el empleo de Ila fibra permite disminuir

considerablemente la variacion dimensional de los adobes, de acuerdo a los
resultados se pudo determinar una dosis 6ptima de 0.75% de fibra con la cual
se pudo disminuir la variacion dimensional en un porcentaje alto 1.07% a
0.22% en el largo, de 2.78% a 0.39% en el ancho y de 6.37% a 0.54% en la

altura.

De acuerdo a los ensayos se pudo encontrar una dosis recomendable de 0.75%
para poder reducir el alabeo de los adobes de 3.83 mm a 2.58 mm, también
podemos concluis que el empleo de la fibra disminuye el alabeo en los adobes.

Se obtuvo la disminucion de la absorcion esto debido al empleo de fibra en los
adobes. Segun los resultados de los ensayos de laboratorio, existen
disminucidn en la absorcién de la humedad conforme se va incrementando el
porcentaje de fibra, llegando a concluir que un 0.75% de fibra es Optima para

disminuir este parametro de 3.24% a 1.72%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar las fibras de polipropileno en una dosis de 0.50% para
mejorar las propiedades mecanicas tanto del mortero y del adobe, ya que en

esta dosis pudimos observar que tiene mejor comportamiento.

Se recomienda utilizar la fibra en un 0.75% tan solo en revestimientos de
muros de adobe y en muros de cercos perimétricos, ya que al aplicar esta dosis
son mas resistentes a la erosion, y a la absorcién; pero cabe mencionar que las

propiedades mecanicas empiezan a disminuir.

Se recomienda combinar el adobe estabilizado con refuerzos de muros la cual

se encuentra en la norma E.080 (2017). Asi lograr una mejor estabilidad.

Hacer un estudio de comparacion empleando la material paja (ichu) y fibras de

polipropileno.

Se recomienda realizar una investigacion combinado utilizando fibras

sintéticas de polipropileno y utilizando cal como estabilizador.

Se recomienda realizar mas ensayos de campo ya que son importantes para

poder obtener la calidad de los suelos, ya que con esos se elaboran los adobes.

Se recomienda realizar estudios constantes en lugares donde la construccion
de viviendas se realiza con adobes, para asi implentar este material como

estabilizador.

Se recomienda utilizar este material como estabilizador de adobes para asi

mejorar las caracteristicas mecanicas y fisicas del adobe.
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DETALLE CANT 1 Medida (S/) (S/) (S/)
BIENES 150.00
Textos de Consulta 400 LIND (20.00 480.00
Papel Bond B0 g 2.00 MILLAR 2a.00 00.00
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Lugar donde se elabord el estudio Centro | Seleccion de material para para la elaboracion

Poblado de Atalla — Yauli — Huancavelica. de adobes.

Prueba de la botella del material.




Prueba de plasticidad.

N =

Prueba de presencia de arcilla o resistencia..

Moldeo de adobes de diferentes dimensiones.

Muestra de los adobes para laboratorio.




Ensayo de erosion acelerada.




Ensayo a la erosion acelerada. Peso del adobe para el ensayo de saturacion.
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Ensayo de saturacién de las unidades de adobe. | Ensayo de variacion dimensional de adobes.

Ensayo de resistencia a la compresion del mortero | Mortero con fibra y sin fibra.




€l mejor amigo del concrefo

ADITIVES

Fibra para concreto

Fibra Z de Polipropileno

a - Pard.

28 514 / 996 330130

Descripcidn: Fibra inerte de polipropileno 100% virgenes quimicamente para la prevencion de
las rajaduras en el concreto. Cumple con las Normas ASTM C1116 Tipo | - II, ASTM C 1399 y

resistencia residual. ASTM C 1116-95.

Ventajas

- Reduce la permeabilidad.

- Reduce la contraccién y resistencia al impacto y la ductilidad.

- Bloguea la propagacion de fisura quedando como micro rajaduras.
- Resistente a alcalis.

- No corrosivo.

- Reduce la pérdida-de agua en las primeras 3 horas al 50%.

- No afecta el proceso de hidratacion del cemento.

- Resistente a la abrasion.

Usos

En cualquier hormigén de cemento Portland que necesite tenacidad,
agrietamiento y mejore el sello contra el agua.

resistencia at

Aplicacion
-400grx m?
- 6 a 8kg. Reemplazo de la fibra metalica.
-400gr x m® para concreto menor de Fc = 300 Kg/ cm?
- 950gr Concreto mayor de Fc = 300kg/ cm?
- Reemplazo Fierro de temperatura 1.5 a 1.6kg por m* de concreto.
- Concreto: 50gr x Bolsa de cemento.
- Mortero: 30gr x Bolsa de cemento.

Informacion técnica

- Absorcion: Ninguna.

- Gravedad especifica: 0.9.

- Temperatura de encendido: 520°C

- Conductividad térmica: Menor de 1 BTU-in/hr-ft2-°F.
- Conductividad eléctrica: Mayor de 1e + 10 ohm-cm.
- Resistencia a acidos y sales.

- Acido acético al 10% durante 28 dias: Resistente.




vifia, Chorrilios. Lima - Perd,

268534 /998128 514 / 996 330130

£l mejor amigo del concreto

Ficha técnica - Edicion 19 - Version 0718

ABITIVES |

- Salmuera durante 28 dias; Resistente.
- Punto de fusion: 160 - 170°C.

- Resistencia antialcalina: 100% resistente.
- Modulo de elasticidad: 15,000 Kg./cm?.
- Alargamiento a la rotura: 20 - 30%.

- Resistencia a la traccidn: 560 ~ 765 MPA.

Resistencia Residual

La resistencia residual media deberd ser mayor a 3 kg/cm? con un coeficiente de variacion de
10% segun la Norma ASTM C-1399. |

Envases
Bolsa 1.6Kg. Medidas de 2" y 2 %”.

Cuidados

Se recomienda el uso de guantes, lentes y mascarilla. Para mayor detalle remitase a la hoja
de seguridad del producto.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(ASTM C-39 / AASHTO T - 22)

"ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, EFECTUA

THShS ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022” Do Ing, OSMANs
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SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE o
ENSAYO: 01 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.00%
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T —
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ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N© 00535-2022/LCCMSCyA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(ASTM C- 39 / AASHTO T - 22)

TESIS:

"ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, EFECTUA
ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022"

Ing. OSMAN.NS

DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.I.R.L.
SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS
FECHA DE &
ENSAYO: 01 DEAGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.25%
FECHA DE 15 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO
ENTREGA:
vanics ;
ATy
DIMENSIONES CARGA Max. (kg). f 0
N° AREA (cm2). DETALLE
LARGO ANCHO
(cm) (cm) Ke i
s
o 1] 980 | 970 | 9506 | 1585921 | 15553 16.683 ADOBE CON 0.25%
S
X 2| 980 | 980 | 9604 | 1540015 | 15102 16.035 ADOBE CON 0.25%
N
N
§ 3| 970 | 980 | 9506 | 1576393 | 15459 16.583 ADOBE CON 0.25%
N
Q
b 4| 080 | 970 | 9506 | 1535684 15060 16.155 ADOBE CON 0.25%
X
5| 980 | 980 | 9604 | 1498440 | 14695 15.602 ADOBE CON 0.25%
§ 6| 070 | 980 | 9506 | 1520003 | 14907 15.991 ADOBE CON 0.25%
e N
) PROMEDIO  16.175 Kg/cm2
§ Q
'§
§° ()
oS
@9 OBSERVACION:

LCCMSC y A

d

sfalto

por el solici
que representan resultados favorable y sin detalles de obsery

y verificada, los resultados obtenidos estian garantizadas por ¢l solicitante por lo

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.
Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo.
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

RUC: 20568484526
Telf. 941876655 - (067) 480648
laboratoriosuelosconcreto@hotmait.com

en los prc i de los datos obtenidos.

Labonadania en Cantrol de Calided Ao Mecduica de Sudkos, Conentla y Aofulla ELR.L.




B S——

Laboratorio en Control de Calidad de Mecanica de Sual;

Concreto y Asfalto ELR.L.

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYQ DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00536-2022/LCCMSCyA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(ASTM C-39 / AASHTO T - 22)

TESIS:

"ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, EFECTUA
ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022"

DO Ing. OSMAN.NS

DE: | LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LLR.L.
SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS
FECHA DE -~
ENSAYO: 01 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.50%
FECHA DE 15 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO
ENTREGA:
DIMENSIONES CARGA Max. (kg). fo =
N° AREA (cm2). DETALLE
LARGO ANCHO
e | (am ke "“ .
4
o 1| 990 | 9.90 9801 | 1921.120 | 18840 19.601 ADOBE CON 0.50%
S
b 2| 990 | 980 97.02 | 2009.470 | 19.706 20.712 ADOBE CON 0.50%
N
N
o 3| 980 | 9.90 97.02 | 2089.150 | 20.487 21533 ADOBE CON 0.50%
N
N
S
4l o . : 2017.260 | 19.782 : 50%
900 | 9.90 98.01 20.582 ADOBE CON 0.50%
X
5| 980 | 9.90 9702 | 1935850 | 18984 19.953 ADOBE CON 0.50%
6| 000 | 980 | 9702 | 2038920| 19995 21.015 ADOBE CON 0.50%
& %
& X P e
o %
3
% LOOMSC) Adtuy
.8* %k’? * 16(;
Q PROMEDIO 20.566 Kg/cm2
3 Q
§
§' ()
)
@9 OBSERVACION:

muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por lo
que representan resultados favorable y sin detalles de observaciones en los procesamientos de los datos obtenidos.

LCCMSC y Asfaito

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.

Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo.
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

RUC: 20568484526
Telf. 8941876655 - (067) 480642
laboratoriosuelosconcreto@hotmail.cont

(boraltonia on Control de Calided de Mecdmica de Suelos, Conertla 4 Aaflla ELR.L




LCCMSC ..o

Laboratorio en Control de Calldad de Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto E.LR.L.

ENSAYOS GEOFiSICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00537-2022/LCCMSCyA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(ASTM C-39 / AASHTO T - 22)

"ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, EFECTUA .
TESIS: | ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022" po | nE-OSMANNS
DE: {LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.
SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS
FECHA DE _
ENsayo; °1 DEAGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.75%
FECHA DE ]
ENTREGA. 15 DEAGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO e
DIMENSIONES CARGA Max. (kg). fo
N° AREA (cm2).
LARGO | ANCHO
{cm) (cm) Ke KN ¥
7
Q 1 9.90 10.00 99.00 1810.254 17.752 18.285 ADOBE CON 0.75%
S
\ 2 10.00 9.90 99.00 1895.136 18.585 19.143 ADOBE CON 0.75%
N
N
§ 3 10.00 10.00 100.00 1857.026 18.211 18.570 ADOBE CON 0.75%
N
QL
* 4 9.90 10.00 99.00 1725.371 16.920 17.428 ADOBE CON 0.75%
|
5 9.90 9.90 98.01 1751.355 17.175 17.869 ADOBE CON 0.75%
6 10.00 9.90 99.00 1886.475 18.500 19.055 ADOBE CON 0.75%
fm% o P e
i LOOMSC ) Asflig/+ Yy 94
LY ® i (e e Saar
Q’i ‘\'7 . P HICE aﬁvs,;#AE'SRATQ;\‘/“
- PROMEDIO 18392 Kg/cm2
§ O
'-§° ()
oS
@9 OBSERVACION:

muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por lo
que representan resultados favorable y sin detalles de observaciones en los procesamientos de los datos obtenidos.

LCCMSC y Asfalto

PJ. José Olaya N* 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 5§72 — Pueblo Nuevo — Chincha.

Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo.
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

RUC: 20568484526
Telf. 941876655 - (067) 480648
laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

laberatoria en Control de Calidad de Mecdmica de Suelor, Conentla y Asfalia ELRL.




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
LCCMSC CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
falio ELR.L. PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

C Opl O joblosisnn N 76780.20723,/08SD

e

Sado en
nd

1

¢
S

|
x
LCCMSC y Asfalto

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION
INDIRECTA POR COMPRESION DIAMETRAL

(ADOBE)

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac —Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526

Jr. Hualiaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

i
i

[aliorstenia o Contnol de Calided de Michnica de Sudlos, Conerile y Aafpbila E1R.L



LCCMSC ...

Laboratorio en Control de Calidad de Mecénica de Suelos, Concreto y Asfaito ELR.L.

ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA

DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N¢ 00538-2022/LCCMSCyA.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA POR COMPRESION DIAMETRAL

(ASTM C496/C496M - NTP. 339.084:2012)

TESIS: "ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, |EFECTUA
"|ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022”7

po |me OSMAN.NS,

DE: {LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LLR.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 01 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.00%
FECHA DE
ENTREGA: 15 PEAGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO
. Ag\,}\eﬁﬂf@ fo
B 1‘&,
DIMENSIONES CARGA Max. (kg). TRACCIO
N° AREA (cm2). DETALLE
LONGITUD DIAMETRO
Kg KN Kg/cm2
(cm) (cm)
o
a 1 29.70 14.90 442.53 1159.462 11.370 1.668 ADOBE CON 0.00%
DN
g 2 29.70 14.80 439.56 1188.158 11.652 1.721 ADOBE CON 0.00%
3
Q 3 29.60 14.90 441.04 1164.838 11.423 1.681 ADOBE CON 0.00%
Q
AN
% 4 29.60 14.80 438.08 1210.572 11.872 1.759 ADOBE CON 0.00%
5 29.60 14.90 441.04 1160.359 11.379 1.675 ADOBE CON 0.00%
6 29.70 14.80 439.56 1174.703 11.520 1.701 ADOBE CON 0.00%
° N
Q TRACCION MAXIMA PROMEDIO 1.701
§ O
§' ()
S
Ac
@9 OBSERVACION:

muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por

lo que representan resultados favorable y sin detalles de obser
obtenidos.

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo.

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

RUC: 20568484526
Telf. 841876655 - {067) 480642
laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

enlos p

de los datos

(bordtonia en Control de Calided de Mechnica de Suelos, Concrila y Asfulta ELR.L.




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
LC CMS C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
y asfalto EARL. PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
e S, oo oatos Concrotopsiatorsns,  EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 00539-2022/LCCMSCyA.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA POR COMPRESION DIAMETRAL

(ASTM C496/C496M - NTP. 339.084:2012)

TESIS: "ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENG, |EFECTUA Ing. OSMAN.NS.
“|ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022" DO e -

DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 01 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.25%
FECHA DE !
15 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO | —
ENTREGA:

DIMENSIONES CARGA Max. (kg). TRAG
N° AREA (cm2). DETALLE
LONGITUD DIAMETRO
em | (em "“ “% T o
% 1| 3000 15.00 450.00 | 1733.360 | 16998 2.452 ADOBE CON 0.25%
Q _
'&3 2| 29090 1490 | 44551 | 1592570 | 15618 2.276 ADOBE CON 0.25%
N
N 3| 2090 1490 | 44551 | 1652.660 | 16.207 2.362 ADOBE CON 0.25%
°
N\
% 4| 2090 1500 | 44850 | 1747.710 | 17.139 2.481 ADOBE CON 0.25%
5| 30.00 1490 | 447.00 | 1628440 | 15969 |  2.319 ADOBE CON 0.25%
6| 29.90 1490 | 44551 | 1719.010 | 16858 2.456 ADOBE CON 0.25%
e N
Q TRACCION MAXIMA PROMEDIO 2.391
VD

Sado en
nd.

1

=
S

OBSERVACION:
muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por
lo que representan resultados favorable y sin detalles de observaci en los p ientos de los datos
obtenidos.
i PJ. José Olaya N° 574 tos Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480648

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmait.com

(lenalonia on Control de Calidsd de Mecdmica de Suclos, Concrila 3 Pafjbia ELR.L.



ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
L C CM S C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
yasfalto EARL. PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
e, conomorammorins  EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N 00540-2022/LCCMSCyA.
~ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA POR COMPRESION DIAMETRAL

(ASTM C496/C496M - NTP. 339.084:2012)

TESIS: "ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, |EFECTUA Ing. OSMAN.KS
“|ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022 DO ne .

DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 01 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.50%
FECHA DE
ENTREGA: 15 DEAGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO

DIMENSIONES CARGA Max. (kg) TRACCION MA’ %
N° AREA (cm2). DETALLE
LONGITUD DIAMETRO
(cm) {cm) ke e
a 1| 3000 14.90 44700 | 2185300 | 21.430 3.112 ADOBE CON 0.50%
<
S 2| 2990 15.00 44850 | 2240900 | 21.976 3.181 ADOBE CON 0.50%
N
N 3| 3000 15.00 45000 | 2135990 | 20947 3.022 ADOBE CON 0.50%
Q
N\
% 4| 2990 14.90 44551 | 2079.490 | 20393 2.972 ADOBE CON 0.50%
5| 3000 14.90 44700 | 2218490 | 21756 3.160 ADOBE CON 0.50%
6| 2990 14.90 44551 | 2254.360 | 22.108 3.222 ADOBE CON 0.50%
° N
Q TRACCION MAXIMA PROMEDIO 3.111
VD

nd

Hado _en

;

G
>

OBSERVACION:
muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por
lo que rep Itados favorable y sin detalles de observaci en los p ientos de los datos
obtenidos.
PJ. José Olaya N® 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Puebio Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480648

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Laboratonia e Contral de Calidid de Mecdnica de Suelor, Conertla 4 Agfalia ELRL.



ENSAYOS GEOFiSICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LC CMS C o CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
v asfalto EIR.L, PRUEBAS HlDRAUL'CAS . ANALIS'S QU'M'CO
\abeorstodo en Contre do Caldad de Mocénics doSuolos, Coneretoy Astatotint.  EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00541-2022/LCCMSCyA.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA POR COMPRESION DIAMETRAL

(ASTM C496/C496M - NTP. 339.084:2012)

i, |"ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, |EFECTUA|| (o o
‘| ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022" po |"& -

DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 01 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.75%
FECHA DE
ENTREGA: 15 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO

DIMENSIONES CARGA Max. (kg).
N° AREA (cm2).
LONGITUD DIAMETRO
(cm) (cm) fs o

1 30.00 15.00 450.00 2018.520 19.795 2.856 ADOBE CON 0.75%

2 30.00 14.90 447.00 1884.910 18.485 2.685 ADOBE CON 0.75%

3 30.00 14.90 447.00 1836.480 18010 | 2.616 ADOBE CON 0.75%

4 30.00 15.00 450.00 1758.470 17.245 2.488 ADOBE CON 0.75%

30.00 15.00 450.00 1778.200 17.438 2.516 ADOBE CON 0.75%

30.00 15.00 450.00 1956.640 19.188 2.768 ADOBE CON 0.75%

Co p 1 Butlosionn N r57902.2025,/0SD

TRACCION MAXIMA PROMEDIO 2.655

hado en
nde

1

G
>

OBSERVACION:
muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por
Io que representan resultados favorable y sin detalles de observaci en los prc i de los datos
obtenidos.
PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480648

Jr. Virrey Toledo N® 398 - Huancavelica. laborateriosuelosconcreto@hotmail.com

U Libortonia em Comtrol de Calided de Mecdmica de Suelos, Concrita y Aofubla ELR.L




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
LCCMS C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
¥ aafaio ELRE. PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION
INDIRECTA POR COMPRESION DIAMETRAL
(MORTERO)

C Opl D sotbovion N 76730.2073/08D

rado en
nde

)

Y
N,

PJ. José Claya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526

Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 841876655 - {067) 480649

Jr. Virrey Toledo N° 3988 - Huancavelica. laborateriosuelosconcreto@hotmail.com

LCCMSC y Asfalto

Laborataria en Cortrol de Calidad de Mecinica de Sudles, Conendla 4 Aafalia ELRL.



L ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

= B ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
LC CM S C ‘ CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

il = i FAGIS ELRE: PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

Laboratorio en Control de Calidad de Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto E.LR.L. EXTRACC'DN [E MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00542-2022/LCCMSCyA.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA POR COMPRESION DIAMETRAL

(ASTM C496/C496M - NTP. 339.084:2012)

"ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, |[EFECTUA

TESIS: | \TALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022" po [me OSMANAS

DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

SOLICITANTE: |BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 01 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO MORTERO CON 0.00%
FECHA DE
ENTREGA: 15 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO

DIMENSIONES TRACCION MAXIMA | -
o ESPESOR DEL | COEFICIENTE CARGA :
N LoNGiTup | MORTERO (cm) | DEFORMA (a) | MAXIMA (kg) DEIALE
ANCHO (cm) on) 2

L

1 14.80 29.80 1.50 0.50 630.965 4 0.715 MORTERO CON 0.00%

2 14.80 29.70 1.50 0.50 738.755 0.840 MORTERO CON 0.00%

3 14.70 29.80 1.50 0.50 713.341 0.814 MORTERO CON 0.00%

4 14.80 29.70 1.50 0.50 647.615 0.737 MORTERO CON 0.00%

14.60 29.80 1.50 0.50 722.981 0.831 MORTERO CON 0.00%

14.70 29.60 1.50 0.50 696.690 0.801 MORTERO CON 0.00%

SLE o

TRACCION MAXIMA PROMEDIO  0.790  Kg/cm2 ™ CP sz

éc Opl O soblosirre NS r67902.2025,/08D
A
J

rado en
nd.

1

=
>

OBSERVACION:
muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por
lo que rep Itados favorable y sin detalles de observaci en los prc ientos de los datos
obtenidos. ;
{ PJ. José Olaya N° 574 tos Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - {(067) 480642

Jr. Virrey Toledo N® 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

(donalonics e Contnol de Calidid de Mecmica de Suelos, Concreta y fafsbla ELR.L




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LC CM S C , CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
y asflio EARL. PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
Laboratorlo en Control de Calidad de Mecinica de Concreto y Asfalto E.LR.L. EXTRACC|ON DE MUESTRA CON mAMANTINA

CERTIFICACION N° 00543-2022/LCCMSCyA.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA POR COMPRESION DIAMETRAL

(ASTM C496/C496M - NTP. 339.084:2012)

TESIS: "ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, |EFECTUA Ing. OSMAN.NS.
“|ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022 DO e .

DE: |LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 01 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO MORTERO CON 0.25%
FECHA DE
ENTREGA: 15 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO

DIMENSIONES TRACCION
58 ESPESOR DEL | COEFICIENTE CARGA
N LONGITUD | MORTERO (cm) | DEFORMA (a) | MAXIMA (kg) DiTALLE
ANCHO (cm) Kg/cm2
(cm)
A
a 1 14.80 29.90 1.50 0.50 851.802 0.962 MORTERO CON 0.25%
S
g 2 14.70 29.90 1.50 0.50 877.216 0.998 MORTERO CON 0.25%
S
% 3 14.70 29.80 1.50 0.50 836.905 0.955 MORTERO CON 0.25%
AN
% 4 14.80 29.90 1.50 0.50 897.372 1.014 MORTERO CON 0.25%
5 14.70 29.80 1.50 0.50 871.958 0.995 MORTERO CON 0.25%
6 14.70 29.70 1.50 0.50 859.690 0.985 MORTERO CON 0.25%
Ta— g
3
g
T o) 8 LOCMSC) At
NN Gt
(- M, @ T SPOUSOLEOE 00T
Q TRACCION MAXIMA PROMEDIO 0985 Kg/cm2 e
§.9
§' (o)
S
QA
@9 OBSERVACION:
laborada por el solici y verificada, los resultados obtenidos estin g izadas por el solici por
lo que representan resultados favorable y sin detalles de observaciones en los procesamientos de los datos
obtenidos. !

PJ. José Olaya N* 574 los Angeles - Rimac — Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526

LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

" Ldboratorio en Cantrol de Calided de Mecdmica de Suelos, Conentda y Axfalla E.LR.L.




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

L C CMS C S CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
y asfalto ELRL. PRUEBAS H'DRAUUCAS ‘ ; SIS QU[M'CO
Laboratorio e Control de Calidad do Mecéuics do Suolos, ConcrotoyAstatosns.,  EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N¢ 00544-2022/LCCMSCyA.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA POR COMPRESION DIAMETRAL

(ASTM C496/C496M - NTP. 339.084:2012)

TESIS: "ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, |EFECTUA Ing. OSMAN.NS
"|ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022 DO he 1

DE:|{LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 01 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO MORTERO CON 0.50%
FECHA DE
ENTREGA: 15 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO

DIMENSIONES TRACCION MAXI ’/
& ESPESOR DEL | COEFICIENTE CARGA
N LONGITUD MORTERO (cm) | DEFORMA (a) | MAXIMA (kg) DETALL -
ANCHO (cm) ! fcm2
(cm)
A
a 1 14.80 29.70 1.50 0.50 1054.237 1.199 MORTERO CON 0.50%
S
g 2 14.70 29.80 1.50 0.50 985.883 < 14125 MORTERO CON 0.50%
N
% 3 14.70 29.70 1.50 0.50 1045.474 1.197 MORTERO CON 0.50%
N\
% 4 14.60 29.80 1.50 0.50 1047.226 1.203 MORTERO CON 0.50%
5 14.70 29.70 1.50 0.50 1077.898 1.234 MORTERO CON 0.50%
6 14.70 29.70 1.50 0.50 1033.205 1.183 MORTERO CON 0.50%
[ ] N
O “%2' -\'60
QO TRACCION MAXIMA PROMEDIO 1.191 Kg/cm
VD

nd

Suado _en

1

=
>

OBSERVACION:
muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por
lo que rep Itados favorable y sin detalles de observaci en los prc ientos de los datos
obtenidos.
PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - {067) 480649

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

(oralonia en Control de Calided de Mechmica de Suelos, Conertta 3 Aafllo ELR.L



ENSAYOS GEOFISICOS.
F ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
LC CMS C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
4 A : : yasfalio EARL. PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
Laboratorio en Control de Calidad de Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto E.LR.L. EXTRACCION DE MUESTRA CON D|AMANTINA

CERTIFICACION N° 00545-2022/LCCMSCyA.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA POR COMPRESION DIAMETRAL

(ASTM C496/C496M - NTP. 339.084:2012)

TESIS: "ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, |EFECTUA Ing. OSMAN.RS.
"|ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022~ DO s M

DE: |LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 01 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO MORTERO CON 0.75%
FECHA DE
ENTREGA: 15 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO

\\eanica
K
%,

DIMENSIONES R
. ESPESORDEL | COEFICIENTE |  CARGA
N LONGITUD | MORTERO (cm) | DEFORMA (a) | MAXIMA (kg) Dl
ANCHO (cm) 2
(cm)
a 1 14.90 29.80 1.50 0.50 849.173 0.956 MORTERO CON 0.75%
Y
g 2 14.90 29.80 1.50 0.50 893.867 1.007 MORTERO CON 0.75%
N
Q 3 14.80 29.90 1.50 0.50 883.351 0.998 MORTERO CON 0.75%
9
AN
% 4 14.80 29.80 1.50 0.50 836.028 0.948 MORTERO CON 0.75%
5 14.90 29.90 1.50 0.50 784.324 0.880 MORTERO CON 0.75%
6 14.90 29.90 1.50 0.50 885.103 0.993 MORTERO CON 0.75%
[ ] N
Q TRACCION MAXIMA PROMEDIO 0.964
VD

nd

odo en

1

OBSERVACION:

N
>

1ok =1

por el solici y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por
lo que representan resultados favorable y sin detalles de observaciones en los procesamientos de los datos
obtenidos.

PJ. José Olaya N* 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - {067) 480649
Jr_ Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Laboratonia en Control de Calidad de Mecdmica de Suelos, Conertlo y Aafalte ELRL.



ENSAYOS GEOFiS_ICOS_
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
LCCMSC CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
¥ asfalto ELR.L.
an Calidad de

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION

MUESTRA CON DIAMANTINA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

CoO pl BDsobbovion N 75730.2023/0SD

rado en
nde

1

¢
S

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484528
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

" Laberatonia on Control de Calidad de Mechmica de Suelos, Conerdl y Asfstie ELRL.




ENSAYOS GEOFiS]COS.
ENSAYQ DE MECANICA DE SUELOS. ;
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

C CM S C o CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
: Fusteito EIR L, PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
Labmllom Control de Calldad de Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto E.LR.L. EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTlNA

CERTIFICACION N2 00546-2022/LCCMSCyA.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

(ASTM D790 / NTP 339.078)

TESIS: “ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, |EFECTUA Ing. OSMAN.NS
"|ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022 DO = .

DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.L.R.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 08 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.00%
FECHA DE
REGA: 16 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO

saivatierre
NSABLE

MODULO DE
DIMENSIONES i L SCTORA
Ne ALTURA (cm) [ENTREAPOYOS| \\ 0 e o DETALLE
LARGO (cm) | ANCHO (cm) (em)
a 1 29.70 14.50 9.40 25.00 288.744 8.451 ADOBE CON 0.00%
S
% 2 29.80 14.60 9.40 25.00 346.868 10.083 ADOBE CON 0.00%
3
Q 3 29.60 14.70 9.30 25.00 299.056 8.821 ADOBE CON 0.00%
Q
AN
% 4 29.80 14.60 9.50 25.00 312.181 8.885 ADOBE CON 0.00%
S 29.70 14.70 92.40 25.00 324.368 9.365 ADOBE CON 0.00%
6 29.80 14.50 9.50 25.00 289.681 8.301 ADOBE CON 0.00%
Omg % P
4 3"‘
RN LOCMSC) Aty 7
Q % iy
O %"I * ‘\'66
Q TRACCION MAXIMA PROMEDIO 8.984 Kg/cm2
VD

nd

ado e

1

OBSERVACION:

muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por
lo que representan resultados favorable y sin detalles de observaciones en los procesamientos de los datos .
obtenidos.

Y
>

PJ. José Olaya N* 574 fos Angeles - Rimac — Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526

LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laborateriosuelosconcreto@hotmail.com

(lenatonica en Control de Calided de Mecnmica de Suelos, Concrele y Aafplla ELRL




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
. ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
L L CM S C , CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
: y asfalio ELRL. PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
Laboratorio en Control de Calidad de Mecdnica de Suslos, Concreto y Asfalto E.LR.L. EXTRACC'ON m “UESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00547-2022 /LCCMSCyA.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

(ASTM D790 / NTP 339.078)

TESIS: "ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, |EFECTUA Ing. OSMAN.RS.
“|ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022" DO e .

DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 08 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.25%
FECHA DE
16 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO
ENTREGA: T

. DIMENSIONES MODULO Db«
LONGITUD s ROT)
Ne ALTURA (cm) [ENTREAPOYOS| \\ b o DETALLE
(cm)
LARGO (cm}) | ANCHO (cm) Kg/cm2 b
Q 1 29.70 14.80 9.50 25.00 375.929 10.554 ADOBE CON 0.25%
A
DN
) 2 29.80 14.70 9.70 25.00 394.679 10.701 ADOBE CON 0.25%
§ ,
3
Q 3 29.90 14.70 9.60 25.00 373.117 10.328 ADOBE CON 0.25%
R
AN
% 4 29.80 14.80 9.70 25.00 382.492 10.300 ADOBE CON 0.25%
5 29.90 14.70 9.50 25.00 372.180 10.520 ADOBE CON 0.25%
6 29.70 14.80 9.70 25.00 392.804 10.578 ADOBE CON 0.25%
AoMgn Pain .
g 7
= £ LOCMSC) Ad y/
Q.‘ : Sahatierr
Q "‘qk:,] #* *(ﬁﬁ AORAIORY
D TRACCION MAXIMA PROMEDIO 10.497 Kg/cm2
W

Mrado en
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>

OBSERVACION:
muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por
lo que representan resultados favorable y sin detalles de observaci en los p ientos de los datos
obtenidos.
PJ. José Olaya N* 574 fos Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - {067) 480648

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmait.com

Idonaloria e Contnol de Calidid de Mecomica de Suelos, Conertle 4 Paflla ELR.L

i
i



LCCMSC ........

Laboratoslo en Control de Calidad de Mecinica de Suslos, Concreto y Asfalto E.LR.L.

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYOQ DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00548-2022/LCCMSCyA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

(ASTM D790 / NTP 339.078)

TESIS: "ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, |EFECTUA
“|ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022

DO Ing. OSMAN.NS.

DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LLR.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS
FECHA DE ENSAYO: 08 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.50%
FECHA DE
ENTREGA: 16 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO
MODULOD
DIMENSIONES CoNGiE o ROT
N ALTURA (cm) ENTRF. c:‘l;OYOS MAXIMA (kg) DETALLE
LARGO (cm) | ANCHO (cm) /cm2
a 1 29.80 14.80 9.70 25.00 438.741 11.815 ADOBE CON 0.50%
X
g 2 29.90 14.90 9.80 25.00 441.553 11.571 ADOBE CON 0.50%
¥\
N
Q 3 29.80 14.70 9.80 25.00 496.864 13.198 ADOBE CON 0.50%
N
AN
% 4 30.00 14.90 9.70 25.00 421.866 11.284 ADOBE CON 0.50%
5 29.90 14.80 9.80 25.00 430.303 11.353 ADOBE CON 0.50%
6 29.80 14.80 9.70 25.00 407.804 10.982 ADOBE CON 0.50%
Vet @
e N
Q TRACCION MAXIMA PROMEDIO 11.700 Kg/cm2
§. 0
§‘ (o)
NS
A
@9 OBSERVACION:

LCCMSC y Asfalto

muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por

lo que

Yooy

i

obtenidos.

PJ. José Olaya N* 574 os Angeles - Rimac — Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.
Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo.

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

RUC: 20568484526
Telf. 941876655 - (067) 480649
laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

s favorable y sin detalles de observaciones en los p ientos de los datos

(onatonias em Contnol de Calided de Mechmica de Suelos, Comertle y Aafplle ELR.L




LCCMSC ...

Laboratorio en Control de Calldad de Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto E.LR.L.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYQ DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

(ASTM D790 / NTP 339.078)

CERTIFICACION N 00549-2022/LCCMSCyA.

TESIS: "ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, |EFECTUA
"|ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022"

Ing. OSMAN.NS.

DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 08 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.75%
FECHA DE
ENTREGA, 16 DEAGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO
DIMENSIONES MODUL
LONGITUD e
Ne ALTURA (cm) |ENTREAPOYOS| | s DETALLE
: (em) kg)
LARGO (cm) | ANCHO (cm) Kg/cm2
% 1§ 30.00 14.90 9.90 25.00 441.553 11.339 ADOBE CON 0.75%
g 2 30.00 15.00 9.90 25.00 449.990 11.478 ADOBE CON 0.75%
N
‘\‘; 3 29.90 15.00 10.00 25.00 384.367 9.609 ADOBE CON 0.75%
N\
% 4 30.00 14.90 10.00 25.00 478.115 12.033 ADOBE CON 0.75%
5 30.00 14.90 10.00 25.00 421.866 10.617 ADOBE CON 0.75%
6 30.00 15.00 9.90 25.00 523.114 13.343 ADOBE CON 0.75%
[ ] N
Q TRACCION MAXIMA PROMEDIO 11.403
VD

Wrado en
nd

1

OBSERVACION:

G
>

muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por
Io que representan resultados favorable y sin detalles de observaciones en los procesamientos de los datos
obtenidos.

LCCMSC y Asfalto

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.

Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo.
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

RUC: 20568484526
Telf. 8941876655 - (067) 480648
laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

(abonalenis e Cantnol de Calidid de Mecamica de Suelos, Conertl s Aafpbla ELR.L
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
LCCMSC CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
¥ asfilto ELRL. PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
INA

Laborstorio ap Control de Calidad do asrasorins,  EXTRACCION DE MUESTRA CON DI

ENSAYO DE EROSION ACELERADA DE
SWINBURNE (SAET)

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526

LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
i Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laborateriosuelosconcreto@hotmail.com
i

Laboratoria en Control de Calidad de Mechnica de Sudlos, Conerdo 4 Aafalis ELRL.




Laborstorio en Control de Calidad de Mecanica de Sug Concreto ‘Mfdb EJR.L

LCCMSC ..o

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00550-2022/LCCMSCyA.

ENSAYO DE EROSION ACELERADA DE SWINBURNE (SAET)

(ASTM C117 - 95 / NTP. 339.613:2005)

TESIS: "ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, |EFECTUA Ing. OSMAN.NS
“"|ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022 DO e ]

DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.ILR.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 08 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.00%
FECHA DE
ENTREGA: 16 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO
N° TIEh./lPO MAXIMA OQUEDAD OQUEDAD PRODUCI CLASIFICACION
(min) (mm)
L
a 1 10.00 10.00 27.000 NO APTO
S 2 10.00 10.00 28.000 NO APTO
3
% 3 10.00 10.00 29.000 NO APTO
N\
% 4 10.00 10.00 30.000 NO APTO
5 10.00 10.00 31.000 NO APTO
6 10.00 10.00 29.000 NO APTO
[ ] N
§‘ ()
H
Ac
@9 OBSERVACION:
muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estan g izadas por el solici por
lo que rep Itados favorable y sin detalles de observaciones en los procesamientos de los datos
obtenidos.
PJ. José Olaya N° 574 tos Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480648
Jr. Virrey Toledo N® 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

" Laboratorio en Comtrol de Calidad de Mecdmica de Suekos, Comertla y Asfpbla ELRL.




Laboratorio en Control de Calidad de Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto E.LR.L.

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N 00551-2022/LCCMSCyA.

(ASTM €117 - 95 / NTP. 339.613:2005)

ENSAYO DE EROSION ACELERADA DE SWINBURNE (SAET)

TESIS:

"ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, |EFECTUA
ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022”

Do g OSMANAS

DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.L.R.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 08 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.25%
FECHA DE
ENTREGA: 16 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO
N° TIE]YIPO MAXIMA OQUEDAD OQUEDAD PRODU CLASIFICACION
(min) (mm) (mm)
Q 1 10.00 10.00 21.000 NO APTO
A
R
g 2 10.00 10.00 17.000 NO APTO
N
N
R 3 10.00 10.00 20.000 NO APTO
N
% 4 10.00 10.00 19.000 NO APTO
5 10.00 10.00 20.000 NO APTO
6 10.00 10.00 19.000 NO APTO
fmm
° <
o= g LCCMSCy Astaito
[/, 5
| 5
Q OQUEDAD PROMEDIA  19.333  NO APTO
§
§’ ()
oS
OBSERVACION:

muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por

lo que representan resultados favorable y sin detalles de observ
obtenidos.

LCCMSC y Asfalto

PJ. José Olaya N* 574 tos Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.
Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo.

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

RUC: 20568484526
Telf. 941876655 - (067) 480642
laboratoricsuelosconcretoe@hotmail.com

en los prc ientos de los datos

(bonatonia tn Control de Calided de Mechmica de Suckos, Conertto  Aafabla EAR.L.




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYOQ DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
LCCMS C - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
Fasmlot 1 KLy PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
Laberstri an contel de allta de eciicsdo sulos,Concraoy Asnoz. EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00552-2022/LCCMSCyA.
ENSAYO DE EROSION ACELERADA DE SWINBURNE (SAET)

(ASTM C 117 - 95 / NTP. 339.613:2005)

TESIS: "ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, |EFECTUA Ing. OSMAN.RS
"|ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022” DO s .

DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.L.R.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 08 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.50%
FECHA DE
ENTREGA: 16 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO

N° TIE]\./IPO MAXIMA OQUEDAD OQUEDAD PRODUCID. CLASIFICACION
(min) (mm) (mm)
Q 1 10.00 10.00 12.000 NO APTO
R
Q _
S 2 10.00 10.00 10.000 APTO
N
N ‘
N 3 10.00 10.00 11.000 APTO
N
% 4 10.00 10.00 10.000 APTO
5 10.00 10.00 9.000 NO APTO
6 10.00 10.00 10.000 APTO
f"m‘!" /"‘\
F %
{ oy b
(Y o) 3 LCCMSCy Astaltg,
< ) %
S Mon, o
QD OQUEDAD PROMEDIA 10.333 NO APTO

Hvodo en
nde

1

Y
>

OBSERVACION:
muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por
lo que rep Itados favorable y sin detalles de observaciones en los procesamientos de los datos
obtenidos.
PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

(orstania en Cantrol de Calidid de Mechnica de Sutles, Conertla 5 Pafubla ELR.L.




ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

] ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
L CCMS C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

el pashulto ELRL: PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

Laboratorio en Control de do"mdtm Concreto y Asfalto E.LR.L. EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANT|NA

CERTIFICACION N° 00553-2022/LCCMSCyA.
ENSAYO DE EROSION ACELERADA DE SWINBURNE (SAET)

(ASTM C 117 - 95 / NTP. 339.613:2005)

TESIS: "ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, |EFECTUA Ing. OSMAN.NS.
“|ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022” DO ] .

DE: | LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.I.R.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 08 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.75%
FECHA DE
ENTREGA: 16 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO

Wetdnica gy o
A N S@“'«.;u

&

N° TIEI\.IIPO MAXIMA OQUEDAD OQUEDAD PRODUCIDA CLASIFICACION
(min) (mm) (mm)
a 1 10.00 10.00 6.000 ' APTO
N
g 2 10.00 10.00 7.000 APTO
X
N
R 3 10.00 10.00 7.000 APTO
N
% 4 10.00 10.00 8.000 APTO
5 10.00 10.00 5.000 APTO
6 10.00 10.00 6.000
~
Q

OQUEDAD PROMEDIA 6.500 APTO

Wado en
nde

;

OBSERVACION:

muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por
Io que representan resultados favorable y sin detalles de observaciones en los procesamientos de los datos
obtenidos.

o
S

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480642
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

(uborionia on Control de Calided de Mecmica. de Sutlos, Concrita y Aafplla ERL.




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
LCCMSC ; CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
swBloELREL  PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

isberste oo ConldoCdad doMecics do e, concrmopasatozin EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

ENSAYO DIMENSIONAL Y PROPIEDADES
GEOMETRICAS

écC Opl D solloviore N 76730.2023/08D

Registuado_er
SSmd,

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac —Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

[aborstonia on Contnol de Calided de Mecknica de Sutkos, Conerdla y Pafpllo EARL

i
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ENSAYOS GEOFISICOS. _
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

LCCMSC ...

 Lsboratorio n Control de Calidad de Mecinica Concreto.

ENSAYO DE ALABEO

Cco p 1 Cuboviorn N 76780.2025/08SD

whado en
nde

)

¢
S

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac —Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — Puebio Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526

LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649

Jr. Virey Toledo N° 398 - Huancavelica. labr iosuelosconcreto@h it.com

(iboratonia om Control de Calided de Mecimica de Suelos, Conereln 4 Ajalin EIR L.




LCCMSC ..o

Laboratorlo en Control de Calidad de Mecénica de Suslos, Concreto y Asfalto E.L.R.L.

ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00558-2022 /LCCMSCyA.

ENSAYO DE ALABEO

TESIS: "ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, |EFECTUA
‘|ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022”

DO Ing. OSMAN.NS|

DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 15 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.00%
;;:'([:‘l;::(:f 17 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO
7
\o | CONCAVIDAD MAXIMA | CONVEXIDAD MAXIMA | VALOR MAS DESFAVORABLE N
(mm) (mm) (mm
Q 1 4.00 . 4.00 ACEPTABLE
e
=2
g 2 3.50 ; 3.50 ACEPTABLE
N
% 3 4.00 x 4.00 ACEPTABLE
N\
% 4 3.50 g 3.50 ACEPTABLE
5 4.00 - 4.00 ACEPTABLE
6 4.00 - 4.00 y,\AGEl;EQBLE .
- % LCCMSC) Ast A
Q OQUEDAD PROMEDIA 3.83 ACEPTABLE
§
§' ()
s
A
OBSERVACION:

LCCMSC y Asfalto

muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por
en los prc ientos de los datos

lo que representan resultados favorable y sin detalles de observ.

obtenidos.

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.
Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo.

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

RIJC: 20568484526
Telf. 941876655 - (067) 480642
laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Laborataria en Control de Calided de Mecdnica de Sutlor, Conertlo y Aafplta ELRL.




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LC CMS C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
4 y asfalvo ELR.L.

P ahadhaded PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
llbon!ol on Control de Calidad de Mecinica de w Concreto :Asfalb ELR.L

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00559-2022/LCCMSCyA.

ENSAYO DE ALABEO

TESIS: "ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, |EFECTUA Ing. OSMAN.NS.
“|ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022 DO - M

DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO EL.R.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 15 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.25%
FECHA DE
ENTREGA: 17 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO

N° CONCAVIDAD MAXIMA | CONVEXIDAD MAXIMA | VALOR MAS DESF LE CONDICION
(mm) (mm) (m
S: 1 3.50 : 3.50 ACEPTABLE
=
% 2 4.00 . 4.00 ACEPTABLE
=
N .
N 3 3.50 ; 3.50 ACEPTABLE
N
% 4 3.50 . 3.50 ACEPTABLE
5 3.50 - 3.50 ACEPTABLE
6 3.50 - 3.50 ACEPTABLE
2 3,
% —_
1 | /)/—/
e g LOOMSC) Ao 3 ﬁ@g&}c
* g (A Coilrr it hererr
g.‘ Ty, g "f*&‘y"“'g
QD OQUEDAD PROMEDIA 3.58 ACEPTABLE

rado en
nde

1

¢
>

OBSERVACION:
muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por
lo que rey Itados f: ble y sin detalles de observaci en los prc ientos de los datos
obtenidos.
PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480648

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

(borsioria en Control de Calidid de Mecdmics. de Sutlos, Concrtt 1 Pafabla ELR.L.




LCCMSC ..o

Laboratorlo en Control de Calidad de Mecanica de Sug Concreto IA:HW E.JR.L

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIC DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00560-2022/LCCMSCyA.

ENSAYO DE ALABEO

TESIS:

ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022

“ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, |{EFECTUA

DO Ing. OSMAN.NS.

DE:

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.L.R.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

ADOBE CON 0.50%

FECHA DE ENSAYO: 15 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO
FECHA DE
ENTREGA: 17 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO

FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO

@\}ecénéc{g e,
» 5,

N° CONCAVIDAD MAXIMA | CONVEXIDAD MAXIMA | VALOR MAS DESFAVOM?L CONDICION
(mm) (mm) (mm)
a 1 2.50 - 2.50 ACEPTABLE
¥
%3 2 3.00 - 3.00 ACEPTABLE
N
R 3 2.50 - 2.50 ACEPTABLE
R
% 4 3.00 ; 3.00 ACEPTABLE
5 3.50 % 3.50 ACEPTABLE
6 3.00 - 3.00 ACEPTABLE
[ ] N
S
Q OQUEDAD PROMEDIA 2.92
§
§' o~
a3
OBSERVACION:

muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por
Io que representan resultados favorable y sin detalles de observaciones en los procesamientos de los datos
obtenidos.

LCCMSC y Asfalto

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526

Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo.

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

Telf. 841876655 - (067 480648
laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Laboratonia en Control de Calidad de Mecinica de Suelos, Conentla y Aafabie ELRL.




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
L CCMS C _ CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
yasfalio EARL. PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
Laberateio an Conta d Calad de Mecinica de suelos, Concrstoy Astao£rt. EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00561-2022/LCCMSCyA.

ENSAYO DE ALABEO

TESIS: "ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, |EFECTUA Ing. OSMAN.NS
"|ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022 DO b .

DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 15 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.75%
FECHA DE
ENTREGA: 17 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO

CiP 2
o | CONCAVIDAD MAXIMA | CONVEXIDAD MAXIMA | VALOR MAS DESFAV!
N () (mm) (mm CONDICION
% 1 2.00 . . 200 ACEPTABLE
N
g 2 2.50 ; 2.50 ACEPTABLE
X
Q
R 3 2.50 - 2.50 ACEPTABLE
N
% 4 3.00 . 3.00 ACEPTABLE
5 2.50 - 2.50 ACEPTABLE
§ 6 3.00 . 3.00
[ ] N
()
Q OQUEDAD PROMEDIA 2.58 ACEPTABLE

Wado en
nde

1

OBSERVACION:

muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por
lo que representan resultados favorable y sin detalles de observaciones en los procesamientos de los datos
obtenidos.

=
>

PJ. José Olaya N* 574 tos Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480642
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

(iboralonia em Control de Calided de Meckmica de Suelos, Concrela y Aafplta EIR.L.
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LCCMSC y Asfalto

ENSAYOS GEOFiS]COS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

CCMSC ke CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
XT DE DI TINA

ENSAYO DE ABSORCION (SATURACION)

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima

Av. 13 de Octubre N 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526

Jr. Hualtaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

laberatoria en Control de Calidad de Mecisica de Suelns, Conenelo y Asfplia ELRL




Wado en

Y

1 Dwlloviorn N r6750.20723,/08D

m

decop

N2

ENSAYOS GEOFiSICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. .
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

1 LC CMS C i CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

hbnrlt en mtrol de Calidad de Mecinica de Slu Conernc Asfaito E.L EXTRACCIGN DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00562-2022/LCCMSCyA.

ENSAYO DE ABSORCION (SATURACION)

"ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, EFECTUA

TESIS: | ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022" po |8 OSMANNS.

DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

SOLICITANTE: |BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 15 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.00%
FECHA DE
ENTREGA: 17 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO
N° PESO SECO (gr) PESO SATURADO (gr) ABSORCION (%) CONDICION
1 6712.00 6932.00 3.28 ACEPTABLE =
o
PRy /
2 6718.00 6936.00 375 d’b 7
8
5) < e Civl O:msz nghui 5
NP DT ATS]ERIONAL RE
3 6715.00 6929.00 3.19 ACEPTABLECLY, (s
\
4 6708.00 6926.00 3 ACEPTABLE
5 6714.00 6934.00 3.28 ACEPTABLE
6 6716.00 6931.00 3.20 ACEPTABLE

ABSORCION PROMEDIA 3.24 ACEPTABLE

OBSERVACION:

muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estin garantizadas por el solicitante por
lo que representan resultados favorable y sin detalles de observaciones en los procesamientos de los datos
obtenidos.

| PJ José Ofaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima
{  Av. 13 de Octubre N* 572 — Pueblo Nuevo — Chincha RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto | Jr Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
i Jr Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Libertonia o Control de Calided de Meckmica de Suclos, Concrdle y Aifulia EIRL




Sado _en

=
>

eco p 1 BLlutivisre N r2302.20729/0SD

nd

1

ENSAYOS GEOFiSICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

L C CMSC ... CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

. uhoﬂnt O Calidad de Mecdnica de Suelos, Concreto At’o E.I. FXTRACC'ON DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00563-2022/LCCMSCyA.

ENSAYO DE ABSORCION (SATURACION)

"ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, EFECTUA -~
Ll ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022” DO Ing. OSMAN.NS.
DE:{LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.
SOLICITANTE:|BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 15 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.25%

FECHA DE

ENTREGA: 17 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO
N° PESO SECO (gr) PESO SATURADO (gr) ABSORCION (%) CONDICION
1 6701.00 6892.00 2.85 ACEPTABLE ,

P

2 6700.00 6893.00 2.88 ]
3 6699.00 6890.00 2.85
4 6704.00 6891.00 2.79 / ACEPTABLE
5 6703.00 6890.00 2.79 ACEPTABLE
6 6701.00 6891.00 2.84 ACEPTABLE

ABSORCION PROMEDIA 2.83 ACEPTABLE

OBSERVACION:

muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estdn garantizadas por el solicitante por
lo que rep Itados favorable y sin detalles de observaciones en los procesamientos de los datos
obtenidos.

PJ José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha RUC: 20568484526

Jr. Huallaga N° 112 — Chiica — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649

Jr Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Liboratonia en Control de Calidad de Mechmica de Sudlos, Concrela 5 Asfalta ELRL.

LCCMSC y Asfalto




ENSAYOS GEOFiSICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

= ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
LCCMSC .. CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
L yufio BIRL PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

E l.abont Control de Calidad de Mecdnica de Suelos, Concreto ASOL EXTRACC|0N DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N¢ 00564-2022/LCCMSCyA.

ENSAYO DE ABSORCION (SATURACION)

TESIS: "ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, EFECTUA Ing. OSMAN.NS
“|ATALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022" DO B .

DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS

FECHA DE ENSAYO: 15 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.50%
FECHA DE
ENTREGA, 17 DE AGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO
N° PESO SECO (gr) PESO SATURADO (gr) ABSORCION (%) CONDICION
1 6692.00 6830.00 2.06 ACEPTABLE
N s
Q 2 6689.00 6828.00 2.08 3 ACEPTAB
g e . 7; 2. Civil Osman Nahu k
\ 3 6694.00 6836.00 2.12 s, AQéPTABkE'ONAL RE
N o e
N
‘§ 4 6690.00 6830.00 2.09 ACEPTABLE
o
5 6693.00 6834.00 2.11 ACEPTABLE
§ 6 6691.00 6829.00 2.06 ACEPTABLE
L] N

ABSORCION PROMEDIA 2.09

decop

iffiods_en,
m

° OBSERVACION:

(\sl\ muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estan garantizadas por el solici por
lo que rep n ltados favorable y sin detalles de observaciones en los procesamientos de los datos
obtenidos.

| PJ José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima
| Av. 13 de Octubre N* 572 — Pueblo Nuevo — Chincha RUC: 20568484526
LCCMISC y Asfalto ; Jr. Hualtaga N° 112 — Chilca - Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649

i Jr Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Liboralonia en Control de Calidad de Mechnica de Sulos, Concrela y Asfalio ELRL.




ado en

Y

1 Dpbbvion N r6130.20723/0SD

m

decop

N2

| LCCMSC ...

ENSAYOS GEOFiSICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N 00565-2022/LCCMSCyA.

ENSAYO DE ABSORCION (SATURACION)

"ADOBE ESTABILIZADO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO, | EFECTUA .
TESIS:| ) TALLA - YAULI - HUANCAVELICA 2022 po  |OBCSMANNS.
DE:|LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.
SOLICITANTE: | BACH. CASQUI GARCIA ROGGER SERGIO / BACH. PAITAN QUISPE LUIS
FECHA DE ENSAYO: 15 DE AGOSTO DEL 2022 DISENO ADOBE CON 0.75%
FECHA DE
ENTREGA, 17 DEAGOSTO DEL 2022 ADITIVO FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO

N° PESO SECO (gr) PESO SATURADO (gr) ABSORCION (%) CONDICION

1 6680.00 6795.00 1.72 ACEPTABLE

\aecency
2 6678.00 6790.00 1.68 f’ Aé*,&gTA;LE/
“ 3 X
A foem "

3 6675.00 6796.00 1.81

4 6676.00 6791.00 1.72 ACEPTABLE

G
5 6678.00 6788.00 1.65 ACEPTABLE
6 6681.00 6799.00 1.77 ACEPTABLE
ABSORCION PROMEDIA 1.72 ACEPTABLE
OBSERVACION:

muestra elaborada por el solicitante y verificada, los resultados obtenidos estan garantizadas por el solicitante por
lo que rep 1 ltados favorable y sin detalles de observaciones en los procesamientos de los datos
obtenidos.

LCCMSC y Asfalto

PJ José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha RUC: 20568484526

Jr. Huallaga N° 112 — Chiica — Huancayo.
Jr_ Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica

Telf. 941876655 - (067) 480649
laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Laboratoria en Control de Calidad e Mecksica de Suebor, Conertto 4 Arfalto ELRL.




DIARIO OFICIAL DEL BICENTENARIO

FUMDADO EL 22 DE OCTUBRE DE 1825 POR EL LIBERTADOR SINON BOLNAR

ANO DEL BUEN SERVICIO AL CIUDADANO Viernes 7 de abril de 2017

MINISTERIO DE VIVIENDA,
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

ANEXO - RESOLUCION MINISTERIAL
N°121-2017-VIVIENDA

NORMAS LEGALES

SEPARATA ESPECIAL




%‘g El Peruano / Viernes 7 de abril de 2017 NORMASLEGALES 3

ANEXO - RESOLUCION MINISTERIAL
N° 121-2017-VIVIENDA

(La Resolucion Ministerial de la referencia se publicé en la edicion del dia jueves 5 de abril de 2017)

NORMA E.080
DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

iNDICE

CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Alcance.
Articulo 2.- Objeto.
Articulo 3.- Definiciones.

CAPITULO Il
CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE TIERRA REFORZADA

Articulo 4.- Consideraciones basicas.

Articulo 5.- Requisitos de los materiales para la construccién de edificaciones de tierra reforzada.
Articulo 6.- Criterios de configuracién de las edificaciones de tierra reforzada.

Articulo 7.- Sistema estructural para edificaciones de tierra reforzada.

Articulo 8.- Esfuerzo de rotura minimos. Ensayos de laboratorio.

Articulo 9.- Esfuerzos admisibles.

Articule 10.- Requisitos para las instalaciones eléctricas en edificaciones de tierra reforzada.
Articulo 11.- Requisitos para las instalaciones sanitarias en edificaciones de tierra reforzada.

CAPITULO 1ll
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE TAPIAL REFORZADO

Articulo 12.- Condiciones de la tierra a utilizar.
Articulo 13.- Unidades de tapial y encofrado.
Articulo 14.- Fabricacién de la unidad de tapial.
Articulo 15.- Proteccion de las hiladas de tapial.
Articulo 16.- Reforzamiento.

CAPITULO IV
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE ADOBE REFORZADO

Articulo 17.- Condiciones de la tierra a utilizar.
Articulo 18.- Preparacion del adobe.

Articulo 19.- Preparacion del mortero.
Articulo 20.- Reforzamiento.

CAPITULO V
OBRAS PATRIMONIALES DE TIERRA

Articulo 21.- Consideraciones para la intervencién técnica en una obra patrimonial de tierra.

ANEXOS

ANEXO N° 1 Prueba “Cinta de barro”

ANEXO N° 2 Prueba “Presencia de arcilla o “Resistencia seca”

ANEXO N° 3 Prueba “Contenido de humedad” para la construccién con tapial

ANEXO N° 4 Prueba “Control de fisuras” o “Dosificaciéon suelo-arena gruesa’.

ANEXO N° 5 Recomendaciones para las juntas de avance en la técnica del tapial reforzado.

ANEXO N° 6 Recomendaciones para el ajuste de lazos verticales y horizontales para los refuerzos con mallas de sogas
sintéticas.
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CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Alcance

1.1

1.2

1:3:

14

La norma es de alcance nacional y su aplicacién es obligatoria para la elaboracion de materiales de construccion
para edificaciones de tierra reforzada (adobe reforzado y tapial reforzado).

La norma se refiere a las caracteristicas mecanicas de los materiales para la construccién de edificaciones de
tierra reforzada, al disefio sismorresistente para edificaciones de tierra reforzada, a los elementos estructurales
fundamentales de las edificaciones de tierra reforzada asi como al comportamiento de los muros de adobe y tapial,
de acuerdo a la filosofia de disefio sismorresistente.

Las edificaciones de tierra deben ser construcciones reforzadas para conseguir el comportamiento siguiente:

a) Durante sismos leves, las edificaciones de tierra reforzada pueden admitir la formacién de fisuras en los
muros. .

b) Durante sismos moderados, las edificaciones de tierra reforzadas pueden admitir fisuras més importantes,
sin embargo estan controladas por refuerzos, sin producir dafios a los ocupantes. La estructura debe ser
reparable con costos razonables.

c) Durante la ocurrencia de sismos fuertes, se admite la posibilidad de dafios estructurales mas
considerables, con fisuras y deformaciones permanentes, pero controladas por refuerzos. No deben
ocurrir fallas fragiles y colapsos parciales o totales, que puedan significar consecuencias fatales para la
vida de los ocupantes.

Las definiciones de sismo leve, sismo moderado y sismo fuerte corresponden a lo.indicado en el articulo 3 de la
presente Norma.

La norma se orienta al disefio, construccién, reparacién y reforzamiento de edificaciones de tierra reforzada,
inspirada en el desarrollo de una cultura de prevencion de desastres y en la busqueda de soluciones econoémicas,
seguras, durables, confortables y de facil difusion. Las estructuras existentes incluyen las obras patrimoniales de
tierra.

Los proyectos elaborados con alcances distintos a los considerados en la presente Norma, deben estar respaldados
con un estudio técnico firmado por un ingeniero colegiado y habilitado.

Articulo 2.- Objeto

21
22

23
24

Establecer requisitos y criterios técnicos de disefio y construccion para edificaciones de tierra reforzada.

Conferir seguridad sismica a la construccion de edificaciones de tierra reforzada, mediante una filosofia de disefio
que defina un comportamiento estructural adecuado.

Conceder durabilidad a las edificaciones de tierra reforzada frente a los fenémenos naturales y antrépicos.
Promover las caracteristicas de la construccién de edificaciones de tierra reforzada, su accesibilidad, bajo costo,
virtudes ecoldgicas y medio ambientales, bajo consumo energético aislamiento térmico y acustico, sus formas
tradicionales y texturas rusticas.

Articulo 3.- Definiciones

Para efectos de la aplicacion de la presente Norma se tiene en cuenta las definiciones siguientes:

Aditivos naturales. Materiales naturales como la paja y la arena gruesa, que controlan las fisuras que se producen
durante el proceso de secado rapido.

Adobe. Unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja u arena gruesa para mejorar su resistencia y
durabilidad.

Adobe (Técnica). Técnica de construccion que utiliza muros de albafiileria de adobes secos asentados con
mortero de barro.

Altura libre de muro. Distancia vertical libre entre elementos de arriostre horizontales.

Arcilla. Unico material activo e indispensable del suelo. En contacto con el agua permite su amasado, se comporta
plasticamente y puede cohesionar el resto de particulas inertes del suelo formando el barro, que al secarse
adquiere una resistencia seca que lo convierte en material constructivo. Tiene particulas menores a dos micras
(0.002 mm).

Arena fina. Es un componente inerte, estable en contacto con agua y sin propiedades cohesivas, constituido por
particulas de roca con tamafios comprendido entre 0.08 mm y 0.50 mm. Como el limo puede contribuir a lograr una
mayor compacidad del suelo, en ciertas circunstancias.

Arena gruesa. Es un componente inerte, estable en contacto con el agua, sin propiedades cohesivas, constituido
por particulas de roca comprendidas entre 0.6 mm y 4.75 mm (segin Normas Técnicas Peruanas y/o las mallas N°
30y N° 4 ASTM) que conforman la estructura granular resistente del barro en su proceso de secado. La adicién de
arena gruesa a suelos arcillosos, disminuye el nimero y espesor de las fisuras creadas en el proceso de secado,
lo que significa un aumento de la resistencia del barro seco segln se ha comprobado en el laboratorio.

Arriostre. Componente que impide significativamente el libre desplazamiento del borde de muro, considerandose
un apoyo. El arriostre puede ser vertical (muro transversal o contrafuerte) u horizontal.

Colapso. Derrumbe stbito de muros o techos. Puede ser un derrumbe parcial o total.
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Contrafuerte. Es un arriostre vertical construido con este Unico fin. De preferencia puede ser del mismo material
o un material compatible (por ejemplo, piedra).

Densidad de muros. Cociente entre la suma de areas transversales de los muros paralelos a cada eje principal
de la planta de la construccién y el area total techada.

Dormido. Proceso de humedecimiento de la tierra ya zarandeada (cernida o tamizada para eliminar piedras y
terrones), durante dos o mas dias, para activar la mayor cantidad de particulas de arcilla, antes de ser amasada
con o sin paja para hacer adobes o morteros.

Edificacion de Tierra Reforzada. Edificacion compuesta de los siguientes componentes estructurales:
cimentacién (cimiento y sobrecimiento), muros, entrepisos y techos, arriostres (verticales y horizontales), refuerzos
y conexiones.

Cada uno de los componentes debe disefiarse cumpliendo lo desarrollado en la presente Norma, para evitar el
colapso parcial o total de sus muros y techos, logrando el objetivo fundamental de conceder seguridad de vida a
los ocupantes. Estas edificaciones pueden ser de adobe reforzado o tapial reforzado.

Esbeltez. Relacién entre las dimensiones del muro y su maximo espesor. Hay dos tipos de esbeltez de muros:
i) La esbeltez vertical (Av), que es la relacion entre la altura libre del muro y su maximo espesor, y ii) La esbeltez
horizontal (Ah), que es la relacion entre el largo efectivo del muro y su espesor.

Extremo libre de muro. Es el borde vertical u horizontal no arriostrado de un muro.

Fisura o grieta estructural. Rajadura que se presenta en los muros de tierra producidas por cargas mayores a las
que puede resistir el material, por gravedad, terremotos, accidentes u otros. Atraviesan los muros de lado a lado y
pueden ser de espesores variables o invisibles al ojo humano.

Grieta: Abertura mayor a un milimetro.

Fisura: Abertura igual o menor de un milimetro.

Largo efectivo. Distancia libre horizontal entre elementos de arriostre verticales o entre un elemento de arriostre
y un extremo libre.

Limo. Es un material componente inerte, estable en contacto con agua y sin propiedades cohesivas, constituido
por particulas de roca con tamafos comprendidos entre 0.002 mm y 0.08 mm.

Mazo o pison. Dispositivo de madera utilizado en la técnica del tapial para compactar la tierra himeda colocada
entre los tableros (moldes o encofrados). Puede haber varios tipos de mazos: para los bordes, para el centro y para
la superficie final de las capas. Su peso es de alrededor de 10 kgf.

Mortero. Material de unién de los adobes en una albafileria. Debe ser de barro mezclado con paja o con arena
gruesa y eventualmente con otras sustancias naturales espesas para controlar las fisuras del proceso de secado
(cal, mucilagos de cactus, y otros comprobados).

Muro. Es un muro arriostrado cuya estabilidad lateral estéd confiada a elementos de arriostre horizontales y/o
verticales y que incluye refuerzos.

Prueba de campo. Ensayo realizado sin herramientas a pie de obra o en laboratorio, basados en conocimientos
comprobados en laboratorio a través de métodos rigurosos, que permite tomar decisiones de seleccién de canteras
y dosificaciones.

Prueba de laboratorio. Ensayo de laboratorio que permite conocer las caracteristicas mecénicas de la tierra, para
disefar y tomar decisiones de ingenieria.

Refuerzos. Elementos constituidos por materiales con alta capacidad de traccién, que sirven para controlar los
desplazamientos de muros en caso de fisuras estructurales. Deben ser compatibles con el material tierra, es decir,
flexibles y de baja dureza para no dafiarlo, incluso durante las vibraciones que producen los sismos.

Secado. Proceso de evaporacion del agua que existe en la tierra himeda. El proceso debe controlarse para
producir una evaporacién muy lenta del agua, mientras la arcilla y barro se contraen y adquieren resistencia. Si la
contraccién es muy rapida, se producen fisuras.

Sismo fuerte. Igual o mayor a la intensidad VIl de la Escala de Mercalli Modificada.

Sismo leve. Igual o menor a intensidad Il de la Escala de Mercalli Modificada.

Sismo moderado. Entre las intensidades IV y VI de la Escala de Mercalli Modificada.

Tableros para tapial. Encofrados méviles normalmente de madera que se colocan paralelos y sujetos entre si
para resistir las fuerzas laterales propias de la compactacién de la tierra.

Tapial (Técnica). Técnica de construccién que utiliza tierra hUmeda vertida en moldes (tableros) firmes, para ser
compactada por capas utilizando mazos o pisones de madera.

Técnica mixta. Utiliza ademas de la tierra uno o méas materiales de construccion.

Tierra. Material de construccién compuesto de cuatro componentes bésicos: arcilla, limo, arena fina y arena
gruesa.

Viga collar. Componente estructural de uso obligatorio, que generalmente conectan a los entrepisos y techos con
los muros. Adecuadamente rigidizados en su plano, actian como elemento de arriostre horizontal.

CAPITULO Il

CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE TIERRA REFORZADA

Articulo 4.- Consideraciones basicas

41

4.2

Las edificaciones de tierra reforzada no deben ubicarse en zonas de alto riesgo de desastre, especialmente
con peligros tales como: inundaciones, avalanchas, aluviones y huaycos. No se debe construir en suelos con
inestabilidad geoldgica.

Las edificaciones de tierra reforzada deben ser de un piso en las zonas sismicas 4 y 3, y hasta de dos pisos en
las zonas sismicas 2 y 1, segun los distritos y provincias establecidos en el Anexo N° 1 de la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente sobre Zonificaciones Sismicas, aprobado por Decreto Supremo N° 003-2016-VIVIENDA.
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4.3

4.4

4.5

46

4.7

Figura 1. Mapa de Zonificacién Sismica, segin Norma E.030 Disefio Sismorresistente

Ver distritos y provincias
que conforman cada zona
sismica en el Anexo N° 1
de la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente  sobre
Zonificaciones Sismicas.

Las edificaciones de tierra reforzada deben cimentarse sobre suelos firmes y medianamente firmes de acuerdo con
la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones. No se cimienta sobre suelos granulares sueltos, cohesivos blandos, ni
arcillas expansivas. Se prohibe la cimentacién en suelos de arenas sueltas que pueden saturarse de agua (riesgo
de licuefaccion de suelos).

El proyecto arquitectdnico, eléctrico y sanitario de edificaciones de tierra reforzada debe concordarse con el
proyecto estructural, cuyas caracteristicas se sefialan en la presente Norma.

El disefio estructural de las edificaciones de tierra reforzada deben estar basados en los siguientes criterios:
resistencia, estabilidad y comportamiento sismorresistente (refuerzos compatibles) y es respaldado por el
profesional responsable.

Los métodos de analisis deben estar basados en comportamientos elasticos del material, sin perjuicio que se
puedan utilizar criterios de comportamiento inelastico.

Los métodos para obtener la aprobacién de nuevas técnicas mixtas relacionadas con el material tierra, deben
estar basados en estudios que demuestren su adecuado comportamiento sismico en el estado de servicio y en el
estado Ultimo, sin producir fallas fragiles o colapsos subitos y en concordancia con la filosofia de disefio. Para su
aprobacion se pueden utilizar las siguientes alternativas:

a) Verificacién experimental de comportamiento sismico mediante ensayos ciclicos, seudo-dindmicos o
dinamicos que incluyan claramente el rango de comportamiento Gltimo.

b) Disefio racional basado en principios de ingenieria aceptados, bajo responsabilidad del profesional.

c) Historia de servicio y comportamiento adecuado en sismos severos.

Articulo 5.- Requisitos de los materiales para la construccion de edificaciones de tierra reforzada

51

5.2

Tierra: Debe verificarse que la tierra contenga adecuada presencia de arcilla mediante las pruebas indicadas
en los Anexos N%. 1 y 2 de la presente Norma. Asimismo, que se encuentre libre de cantidades perjudiciales de
materia orgénica. Su resistencia debe cumplir lo indicado en:

a) Articulo 8, inciso 8.1 0 8.2 (para tapial).
b) Articulo 8, inciso 8.1 0 8.2 y 8.3 (para adobe).

Agua: Debe cumplir las caracteristicas siguientes:
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a) Agua potable o agua libre de materia organica, sales y sélidos en suspension.

b) Estar limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica y otras
sustancias que puedan ser dafinas.

c) El agua de mar sélo puede emplearse si se cuenta con la autorizaciéon del ingeniero proyectista y del

responsable de la supervision.

Articulo 6.- Criterios de configuracion de las edificaciones de tierra reforzada

Las edificaciones de tierra reforzada, deben cumplir con los siguientes criterios de configuracion:

6.1

6.2

6.3

6.4
6.5

Muros anchos para su mayor resistencia y estabilidad frente al volteo. El espesor minimo del muro es de 0.40 m.
Solo para el tipo de muro indicado en el Esquema 3 de la Figura 4, puede utilizarse un espesor minimo de 0.38 m
segun se muestra en el aparejo correspondiente.

Los muros deben tener arriostres horizontales (entrepisos y techos) asi como arriostres verticales (contrafuerte o
muros transversales) segun la Figura 2.

La densidad de muros en la direccién de los ejes principales debe tener el valor minimo indicado en la Tabla 2
- Factor de uso (U) y densidad segun tipo de edificacion. De ser posible, todos los muros deben ser portantes y
arriostrados.

Tener una planta simétrica respecto a los ejes principales.

El espesor (e), densidad y altura libre de muros (H), la distancia entre arriostres verticales (L), el ancho de los
vanos (a), asi como los materiales y la técnica constructiva para la construccién de una edificacion de tierra

reforzada, deben ser aplicados de manera continua y homogénea. La Figura 2 establece los limites geométricos a

ser cumplidos.

recomienda que sean pequefios y centrados.

Figura 2. Limites Geométricos de muros y vanos

. om

) eoze i1 a
N asL/3

) 3e<bs<5e

IV) L+1,25H<17,5e

Contrafuerte (exterior)
. Interior de

edificaciéon

O T
SR
<
N
\0 o

(interior)

K Exterior de
edificacion

Nota 1: Cada arriostre vertical (contrafuerte o muro transversal) puede construirse hacia el interior o hacia el
exterior de la edificacién, segun el criterio del proyectista.

Nota 2: La expresion IV relaciona la esbeltez vertical (yv = H/e) con la esbeltez horizontal (Ah = L/e), de modo que
se debe cumplir la expresion: Ah + 1.25 Av £ 17.5.

Nota 3: Los muros en general deben tener una esbeltez vertical (AV) igual 0 menor a 6 veces el espesor del muro
y una esbeltez horizontal (AH) igual o menor a 10 veces el espesor del muro.
La esbeltez vertical puede llegar a un méximo 8, si se cumple la Nota 2.

Nota 4: El contrafuerte puede ser recto o trapezoidal. En caso tenga forma trapezoidal, ver linea segmentada en

contrafuerte (exterior) su base o parte inferior debe medir “b” y la parte superior (que sobresale del muro) debe
medir como minimo “b/3”.

Tener como minimo una viga collar en la parte superior de cada muro fijada entre si, asi como a los refuerzos, y
construidos con un material compatible con la tierra reforzada (madera, cafia u otros).

Los vanos deben tener las proporciones y ubicaciéon de acuerdo a lo indicado en la Figura 2. Asi mismo, se
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Figura 3. Ejemplo esquematico de un tipo de Viga Collar

6.8 Calculo de las fuerzas sismicas horizontales
La fuerza sismica horizontal en la base de las edificaciones de tierra reforzada se determina mediante la siguiente
expresion:

H=S.U.C.P
Donde:

S = Factor de suelo segln lo indicado en la Tabla N° 1.

U= Factor de uso segun lo indicado en la Tabla N° 2.

C = Coeficiente sismico segun lo indicado en la Tabla N° 3.

P = Peso total de la edificacion, incluyendo carga muerta y el 50 % de la carga viva.

Tabla N° 1
Factor de suelo (S)

Tipo - Descripcién : Factor de suelo

()

| Rocas o suelos muy resistentes

con capacidad portante admisible > 0.3 MPa 6 3.06 kg.flcm2 1,0
1l Suelos intermedios o blandos
con capacidad portante admisible > 0.1 Mpa ¢ 1.02kg.flcm2 1,4
Tabla N° 2

Factor de uso (U) y densidad segun tipo de edificacion

- Tipo de Edificaciones L ' FactordeUso(U) |  Densidad
NT A.030 Hospedaje
NT A.040 Educacion
NT A.050 Salud 14 15%

NT A.090 Servicios comunales
NT A.100 Recreacion y deportes
NT A.110 Transporte y Comunicaciones

NT A.060 Industria

NT A.070 Comercio 12 12%
NT A.080 Oficinas
Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo Quinta 1,0 8%
Tabla N° 3
Coeficiente sismico por zona sismica para edificaciones de tierra reforzada
Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)
4 0,25
3 0,20
2 0,15
1 0,10
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6.9 Se debe evitar el deterioro de las edificaciones de tierra reforzada, causadas por el viento, la lluvia y la humedad,
protegiéndolas a través de:

a) Cimientos y sobrecimientos que eviten el humedecimiento del muro.

b) Recubrimientos, revestimientos o enlucidos que los protejan de la lluvia, humedad y viento, y que permitan
la evaporaciéon de la humedad del muro.

c) Aleros en el techo que protejan el muro de cualquier contacto con la lluvia. En las zonas bioclimaticas: N°3
Interandino, N°4 Mesoandino, N°5 Altoandino, N°6 Nevado, N° 7 Ceja de montafia, N°8 Subtropical himedo,
N°9 Tropical himedo, indicadas en la Norma EM.110 Confort Térmico Luminico con Eficiencia Energética,
se usan aleros no menores de 1 metro de voladizo, adecuadamente anclados y con peso suficiente para no
ser levantados por el viento.

d) Veredas perimetrales con pendiente hacia el exterior de la edificaciéon y que permitan la evacuacion y
evaporacién del agua.

e) Sistemas de drenaje adecuado (material granular suelto tipo piedras y gravas, con pendiente y colector
inferior, evacuador de agua).

f) En patios interiores, terrazas y otros espacios abiertos se asegura la evacuacién y evaporacion del agua o
humedad depositada en el suelo o piso.

6.10 Para los refuerzos se debe tener en cuenta las consideraciones siguientes:

a) Los muros y contrafuertes de las edificaciones de tierra reforzada deben tener refuerzos.

b) En caso que los refuerzos sean externos a los muros o contrafuertes deben estar embutidos en el enlucido.

c) No deben usarse refuerzos en una sola direccién, pues no logran controlar los desplazamientos y pueden
sufrir colapsos parciales. Deben usarse refuerzos en dos direcciones (horizontales y verticales).

d) En todos los casos, el refuerzo horizontal coincide con los niveles inferior y superior de los vanos.

e) Los elementos que conforman los entrepisos o techos de las edificaciones de tierra reforzada, deben
estar adecuadamente fijados al muro mediante una viga collar. El refuerzo debe fijarse desde la base del
sobrecimiento a la viga collar.

f) En caso se utilice refuerzos de tipo vegetal, geomallas, dinteles y/o mallas de sogas sintéticas, debe
considerarse, segun sea el caso, como minimo lo siguiente:

i Cafa carrizo (hueca) o cafa brava (sélida), completas, de 25 mm de didmetro aproximado como
refuerzo vertical y chancadas tipo carrizo o guadua angustifolia (sin dafarlas) como refuerzo
horizontal.

ii. Madera en rollizos o aserrada con diametros igual o mayores a 25 mm como refuerzo vertical externo
y sogas naturales (cabuya o sisal) de minimo 6 mm de didmetro como refuerzo horizontal externo.

iii. Ramas trenzadas de fibra vegetal, en paquetes de didmetros de 25 mm como refuerzo vertical externo
y ramas sueltas trenzadas o sogas como refuerzo horizontal externo, con didmetros mayores a 6 mm.

iv. Sogas de cabuya, sisal o fibras naturales trenzadas formando mallas ortogonales externas, cumpliendo
lo especificado en el inciso i, numeral 6.10 del articulo 6 del Capitulo I1).

V. Cualquier combinacion racional de las anteriores.

Vi. Las conexiones de los elementos verticales y horizontales se realizan con cuerdas de nylon o sogas
sintéticas, utilizando nudo llano (ver Anexo N°6, inciso 6.1: Nudos para refuerzos).

Figura 4: Esquemas de refuerzo con cafia para adobe
Esquema 1

Adabes de 0.18 m x 0.40 m x 0.10m {aprox.}.

Capa de morterg para
mion de hitadas = .02 (2cm)

Nota: Se recomienda colocar refuerzos de cafias (o similares) horizontales cada cuatro hiladas en el tercio inferior
de la altura del muro (sea la edificacién de 1 o 2 pisos), cada tres hiladas en el tercio central y cada dos hiladas en
el tercio superior. Como maximo, cada cuatro hiladas.
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Esquema 2

Para Adobes de 0.38 m x 0.40m x 0.10
m (aprox.) yde 0.18 mx 0.38 mx 0.10
m. (aprox.)

Nota: Colocar refuerzos de cafias (o similares) horizontales cada cuatro hiladas en el tercio inferior de la altura
del muro (sea la edificacion de 1 o 2 pisos), cada tres hiladas en el tercio central y cada dos hiladas en el tercio
superior. Como maximo, cada cuatro hiladas.

Esquema 3

Adobes de 0.38mx0.38 mx0.08m
yde0.18 mx 0,38 mx0.08 m.

uniénde hiladas = 02

{2em}

Capa de mortero para

Cafia (o similarihorizontal en tirasih
maxime cada 4hiladas 4

Nota: Colocar refuerzos de carfias (o similares) horizontales cada cuatro hiladas en el tercio inferior de la altura
del muro (sea la edificacion de 1 o 2 pisos), cada tres hiladas en el tercio central y cada dos hiladas en el tercio
superior. Como maximo, cada cuatro hiladas.

g) En caso se utilice refuerzo de mallas sintéticas de nudos integrados (geomallas), el refuerzo debe ser externo
y embutido en el enlucido. La geomalla, constituida por material sintético, debe reunir las caracteristicas
necesarias para ser usada como refuerzo de edificaciones de tierra, tales como:

i Conformacién de reticula rectangular o cuadrada, con o sin diagonales interiores, con abertura
maxima de 50 mm. y nudos integrados.

ii. Capacidad minima de traccion de 3,5 kN/m, (356.9 kgf/m) en ambas direcciones, para una elongacion
de 2%.

iii. Flexibilidad y durabilidad para su uso como refuerzo embutido en tierra.

iv. Consideraciones de uso:

* Los muros portantes y no portantes, incluyendo los vanos, deben envolverse con las geomallas,
tensandolas uniformemente. Deben conectarse las geomallas de ambas caras de los muros con
cuerdas sintéticas, con una separaciéon maxima de 0.30 m.
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La geomalla debe estar convenientemente anclada a la base del sobrecimiento y a la viga collar

superior.
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El uso de otro tipo de mallas, sélo es permitido si acredita su capacidad sismorresistente en

ensayos ciclicos a escala natural.

de refuerzo con geomalla

Esquema de colocacion

Figura 5
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3. Cortes de mallas en ventanas o puertas.
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h) En caso se utilice refuerzos de dinteles, se deben utilizar dinteles flexibles (por ejemplo, paquetes

de cafia o madera delgada en rollizos, amarradas por cordones o sogas) y amarrarlos a la viga
collar.
i) En caso se utilice refuerzos con mallas de sogas sintéticas (driza blanca o similar) se debe tener las

consideraciones siguientes:

Vi.

Utilizar diametros de sogas sintéticas igual o mayores a 5/32” (3.97 mm), salvo las sogas para unir las
mallas de ambas caras del muro, cuyo diametro debe ser minimo de 1/8” (3.17 mm).

Las mallas de refuerzo deben ser externas al muro y embutidas en el enlucido del mismo, lo que
también sirve para la consolidacién de construcciones existentes.

Las mallas deben conformarse mediante lazos verticales y horizontales que confinen (envuelvan) el
muro. Los lazos de confinamiento vertical deben estar convenientemente anclados a la cimentacién y
a la viga collar superior.

Las mallas de cada cara del muro deben unirse en cada intersecciéon de los lazos segin lo
indicado en el Anexo N°6, inciso 6.1: Nudos para refuerzos, o mediante un método similar
comprobado.

La separacién entre las sogas horizontales debe ser menor a 0.40m en promedio para el tercio inferior
a la altura del muro (sea la edificacion de uno o dos pisos). Debe ser de 0.30m en promedio para el
tercio central y de 0.20m en promedio para el tercio superior (sin coincidir con la junta horizontal). La
separacion entre las sogas verticales debe ser menor a 0.40m.

El refuerzo horizontal debe coincidir con los niveles inferior y superior de los vanos.

6.11 En caso se desee aplicar lineamientos técnicos diferentes a los indicados en el Capitulo I, articulo 6. Criterios de
configuracién de las edificaciones de tierra reforzada, se debe sustentar la propuesta mediante métodos racionales
y/o experimentales.

Articulo 7.- Sistema estructural para edificaciones de tierra reforzada

El sistema estructural para las edificaciones de tierra debe comprender los componentes siguientes:

7.1 Cimentacion
a) El cim

i

ii.

b) Cump

iento debe cumplir dos condiciones:
Transmitir las cargas hasta un suelo firme de acuerdo a lo indicado por la Norma E.050 Suelos y

Cimentaciones.
Evitar que la humedad ascienda hacia los muros de tierra.

liendo las condiciones anteriormente mencionadas, todo cimiento debe tener una profundidad minima

de 0.60 m. (medida a partir del terreno natural) y un ancho minimo de 0.60 m.
c) Se puede utilizar los tipos de cimentacion siguientes:

Piedra grande tipo pirca compactada, acomodada con piedras pequefias.
Concreto Ciclépeo.
Albafileria de piedra con mortero de cemento o cal y arena gruesa.

7.2  Sobrecimiento

a) El sobrecimiento debe cumplir dos condiciones:

b) Cump

Debe transmitir las cargas hasta el cimiento.
Debe proteger el muro ante la accion de la erosién y la ascension capilar.

liendo tales condiciones, todo sobrecimiento debe elevarse sobre el nivel del terreno no menos de

0.30 metros y tener un ancho minimo de 0.40 metros.
c) Se pueden utilizar los tipos de sobrecimiento siguientes:

Albaiiileria de piedra con mortero de cemento o cal y arena gruesa
Concreto ciclopeo
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7.3 Muros

Los muros son los elementos mas importantes en la resistencia, estabilidad y comportamiento sismico de la
estructura de una edificacion de tierra reforzada. El disefio de los muros debe realizarse usando criterios basados
en la resistencia, estabilidad y desempefio, complementariamente.

Los timpanos deben ser del material similar al usado en los techos (madera, cafia, fibra vegetal, entre otros) para
que sean ligeros, mas estables y facilmente conectables con los techos.

Es posible utilizar muros curvos o muros para plantas poligonales, lo cual podria significar formas de adobe
especial; si se usan adobes cuadrados o rectangulares, las juntas verticales no deben exceder de 30 mm en su
parte mas ancha. En la técnica del tapial se puede utilizar moldes circulares.

a)

b)

c)

d)

Todos los muros curvos deben ser igualmente reforzados como el caso de los muros rectos y deben tener
viga collar superior curva o poligonal.

Los muros con radios mayores a 3.00 m. se deben considerar como muros rectos para la colocacién y
distanciamiento de arriostres verticales, asi como limitaciones de esbelteces, segin lo indicado en la
presente Norma.

Para radios comprendidos entre 1.25 m y 3.00 m, deben existir muros transversales o arriostres verticales
cada 12e del muro como méaximo (es decir, doce veces el espesor del muro como maximo) y la esbeltez
vertical (h/e) no debe ser mayor a 10.

Los muros con radios menores a 1.25 m, no requieren limitaciones de arriostres verticales.

7.3.1 Criterios para el disefio de muros basado en la resistencia

a)

b)

El disefio de muros basado en la resistencia, debe considerar el area resistente de muros frente a la fuerza
sismica horizontal en su plano, teniendo en cuenta las consideraciones siguientes:

i Las construcciones de tierra normalmente no tienen diafragmas horizontales rigidos a nivel de los
techos y por tanto los desplazamientos de los muros paralelos son independientes.

ii. Calculadas las areas tributarias asociadas a cada muro, en cada nivel si es el caso, es posible
calcular fuerzas horizontales de disefio. Estas no deben sobrepasar los esfuerzos resistentes
admisibles de corte en ellos (Ver Capitulo 1l, articulo 8: Esfuerzos de rotura minimos. Ensayos de
laboratorio).

iii. Para estos efectos, al area transversal del muro (largo por espesor), se puede afiadir una fraccion de
los muros transversales o de arriostre, se trate de encuentros en “T” 0 en “L”, en ambos extremos del
muro. Esta area adicional no debe ser mayor al 20 % del area del muro.

El disefio sismico de muros en la direccién perpendicular a su plano.

i De acuerdo al nimero de apoyos de cada muro, que es funcién de los arriostres verticales, se calcula el
esfuerzo de flexién del muro producido por fuerzas sismicas perpendiculares a su plano considerando
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el comportamiento elastico del material tierra. Dichos esfuerzos no deben sobrepasar los esfuerzos
admisibles a traccion por flexion (Ver Capitulo II, articulo 8: Esfuerzos de rotura minimos. Ensayos de
laboratorio).

ii. La viga collar tiene como misién mantener conectados los muros entre si durante un sismo, pero no
debe considerarse como un apoyo para los muros salvo que exista un diafragma de entrepiso de
madera o una estructura horizontal especial. Por tanto, en general los muros deben tener dos o tres
apoyos, considerando también el piso.

7.3.2 Criterios para el disefio de muros basado en la estabilidad

El disefio de muros basado en la estabilidad, debe respetar los limites de grosor, esbeltez vertical y esbeltez

horizontal, altura maxima, distancia entre arriostres verticales, aberturas, indicados en esta norma. Ver Figura

2.

7.3.3 Criterios para el disefio de muros basado en el desempefio

En el disefio de muros basado en el desempefio, debe colocarse refuerzos en las conexiones, viga collar superior,

dinteles flexibles, refuerzos ortogonales en muros (Ver Capitulo Il, articulo 6, inciso 6.10).

7.4 Entrepisos y techos

a) Los techos deben ser livianos, distribuyendo su carga en la mayor cantidad posible de muros, evitando
concentraciones de esfuerzos en los muros. Ademas, deben estar adecuadamente fijados a los muros a
través de la viga solera.

b) Deben estar construidos mediante entramados de madera, cafa o fibras vegetales, o tijerales, o disefiados
para resistir las cargas verticales y para transmitir las cargas horizontales (sismicas) a todos los muros, a
través de las vigas collares superiores.

c) Los tijerales no deben crear empujes horizontales a los muros. Para evitarlo, debe utilizarse tensores
horizontales inferiores.

d) Se debe lograr que un techo plano actiie como un diafragma rigido afiadiéndole elementos diagonales en el
plano. Si el techo no es un diafragma rigido, no se le puede considerar apoyo superior de los muros, para el
disefo de éstos.

e) Los techos pueden ser inclinados (una o varias aguas).

f)  En el disefio de los techos se debe considerar las pendientes, las caracteristicas de impermeabilidad,
aislamiento térmico y longitud de los aleros de acuerdo a las condiciones climaticas de cada lugar.

9) En el caso de utilizar tijerales, el sistema estructural del techo debe garantizar la estabilidad lateral de los
tijerales.

7.5 Arriostres

Para que un muro se considere arriostrado debe existir suficiente adherencia o anclaje entre éste y sus elementos

de arriostre. Para garantizar una adecuada transferencia de esfuerzos, los elementos de arriostre deben ser

horizontales y verticales.

a) Arriostres horizontales
i Son elementos o conjunto de elementos que deben poseer una rigidez suficiente en el plano horizontal

para impedir el libre desplazamiento lateral de los muros.

ii. Los elementos de arriostre horizontal mas comunes son los pisos y entrepisos de madera con
elementos diagonales, se deben disefiar como apoyos del muro arriostrado, considerandose al muro
como una losa vertical sujeto a fuerzas horizontales perpendiculares a éste.

iii. Se debe garantizar la adecuada transferencia de esfuerzos entre el muro y sus arriostres, los que
deben conformar un sistema continuo e integrado.

b) Arriostres verticales
Los arriostres verticales son muros transversales o contrafuertes especialmente disefiados, que deben
tener una adecuada resistencia y estabilidad para transmitir fuerzas cortantes a la cimentacion. Para
que un muro o contrafuerte se considere como arriostre vertical debe cumplir con lo indicado en la
Figura 2.

7.6 Refuerzos y conexiones

a) La conexién entre el muro y la cimentacion, debe realizarse uniendo las mallas de refuerzo de los muros al
sobrecimiento.

b) La conexion entre el muro y el techo, debe realizarse amarrando los muros y vigas collares con las mallas
de refuerzo de los muros y luego clavando o amarrando las vigas collares a las vigas principales o tijerales
del techo.

c) Los refuerzos deben cumplir lo indicado en el numeral 6.10 del articulo 6.
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Articulo 8.- Esfuerzos de rotura minimos. Ensayos de laboratorio.

8.1

8.2

8.3

8.4

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del material tierra a la

compresion (ensayo de compresion en cubos) se realiza conforme al procedimiento siguiente:

a) La resistencia se mide mediante el ensayo de compresién del material en cubos de 0.1 m de arista.

b) La resistencia ultima se calcula conforme a la expresién siguiente: £, =1.0MPa =10.2 kgf/cm”

c) Los cubos de adobes o muestras de tapial deben cumplir con que el promedio de las cuatro mejores
muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la resistencia ultima indicada.

d) En el caso del tapial, de no existir muestras secas, se recomienda elaborar muestras comprimidas en
moldes de 0.1 x 0.1 x 0.15 m. con 10 golpes de un mazo de 5 kg de peso.

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del material tierra a la

traccion, se realiza conforme al procedimiento siguiente:

a) La resistencia se debe medir mediante el ensayo brasilefio de traccién, en cilindros de 6” x 12" 0 15.24 cm
x 30.48 cm de diametro y largo.

b) La resistencia Ultima es de 0.08MPa = 0.81 kgf/cm?.

c) Las muestras deben tener humedad inicial de 20 % a 25 % para control de adobes y 10 % a 15 %
para control de tapial, y un secado cubierto de sol y viento de 28 dias, debiendo cumplir con que el
promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la resistencia ultima
indicada.

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del mortero a la traccién, se

realiza conforme al procedimiento siguiente:

a) La resistencia se debe medir mediante el ensayo de morteros a traccion indirecta, en probetas de dos
adobes unidos por mortero de barro con o sin aditivos naturales, sujetos a compresion de manera similar al
ensayo brasilefio.

b) La resistencia ultima es de 0.012 MPa = 0.12 kgf/cm?.

c) Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras {de seis muestras) sea igual o mayor
a la resistencia Ultima indicada.

Figura 7. Ensayo de resistencia del mortero a la traccion
; Mortero a probar
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"Adobe existente {(no imporia la calidad)
¥
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Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del murete a la compresién,

se realiza conforme al procedimiento siguiente:

a)
b)

c)

La resistencia tltima es de 0.6 MPa = 6.12 kgf/lcm?.

El ensayo de compresidon en muretes de adobe o tapial de altura igual a tres veces la menor dimension de
la base (aproximadamente).

Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor
a la resistencia ultima indicada, después de 28 dias de secado.
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Figura 8. Ensayo de Compresion. Muretes de adobe o tapial
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8.5 Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del murete a la traccién
indirecta, se realiza conforme al procedimiento siguiente:
a) La resistencia Gltima es de 0.025 MPa = 0.25kgf/cm2.
b) El ensayo de compresién diagonal o traccién indirecta de muretes de adobe o tapial de aproximadamente
0,65m.x0.65m.xe.
c) Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor
a la resistencia Ultima indicada, después de 28 dias de secado.
Figura 9. Ensayo de compresién diagonal o traccion indirecta
_ P
" 2ae,
i v,= 04 f
Esfuerzo admisible de corte ™
1)
8.6 Laresistencia de muros a traccion por flexion, tiene una resistencia tltima' 0.14 MPa = 1.42 kgf/cm?.
8.7 Mientras no se cuente con resultados de ensayos experimentales para el médulo de elasticidad de los muros de
tierra, se usa el valor de 200 MPa = 2040 kgf/cm?.
8.8 Para la resistencia de las canas, se considera:
a) Guadua: Resistencia Ultima 100 MPa = 1020 kgf/cm?.
b) Carrizo o Cafa Brava: Resistencia Gltima 40 MPa = 408 kgf/cm?.
8.9 Para la resistencia de las sogas sintéticas (drizas), la resistencia ultima es de 120 MPa = 1200 kgf/cm?.

Se debe cumplir que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la
resistencia ultima indicada. La resistencia se calcula como el cociente entre la fuerza de rotura del ensayo a
traccién y el area transversal, considerando el didmetro nominal de la driza. El didmetro nominal es el nombre por
el cual se define a la driza.

El valor indicado de la resistencia corresponde a las drizas de color blanco. Se pueden utilizar drizas de otros
colores considerando dos drizas de colores para remplazar una driza blanca.

El coeficiente de seguridad de las drizas debe ser de 2.5 para considerar cargas admisibles.

Articulo 9.- Esfuerzos admisibles

Los esfuerzos admisibles se deben calcular tomando un coeficiente de seguridad de 2.5 por variaciéon de calidad en
material, calidad de ejecucion y evaluacién de las cargas. En caso de no realizar los ensayos de laboratorio se considera
un coeficiente de seguridad de 3.

La resistencia Gltima de muros a traccién por flexion no esta normalizada para ensayos de laboratorio. Para disefio de muros de tierra a flexion se puede
considerar el valor indicado.
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Articulo 10.- Requisitos para las instalaciones eléctricas en edificaciones de tierra reforzada

10.1

10.2

En las instalaciones eléctricas al exterior de la edificacién, como los postes de soporte en la via o espacio plblico
deben estar bien cimentados y ser rigidos.
En las instalaciones eléctricas al interior de la edificacién, se considera lo siguiente:

a) Los cables deben estar protegidos mediante fundas tipo tuberias o canaletas (de madera o material sintético
no inflamable).

b) Las tuberias y/o canaletas de los cables no deben estar embutidos en la pared o enlucido. Sélo en los
casos de trayectorias verticales en muros, la tuberia o canaleta puede quedar a ras, semiembutida entre el
enlucido final y la malla de refuerzo si fuera el caso, y ser facilmente localizable, para evitar accidentes en
futuros clavados externos (cuadros, perchas, etc.).

c) Las tuberias, canaletas u otro elemento de la instalacion eléctrica no deben fijarse directamente a la pared
de tierra sino a vigas o marcos de madera (por ejemplo, a través de clavos o pernos).

d) Los interruptores y los tomacorrientes deben ser exteriores o semiembutidos en los muros (entre el enlucido
final y la malla de refuerzo, si fuera el caso), pero deben fijarse en marcos, zécalos o piezas de madera.

Articulo 11.- Requisitos para las instalaciones sanitarias en edificaciones de tierra reforzada

111

1.2

11.3

11.4

Los ambientes que incluyen instalaciones sanitarias, deben tener pisos inclinados con rejilla colectora y desagie
hacia el exterior.

El muro debe protegerse con zécalos, contra zécalos o similares revestimientos en las partes que puedan
humedecerse por salpicar agua producto del uso normal.

Las areas humedas de los servicios higiénicos, cocina y lavanderia deben estar separadas y aisladas de los
muros de tierra reforzada mediante paneles sanitarios (bastidores de madera, cafia, ladrillo, piedra u otro material
conveniente) enchapados adecuadamente (con tejas planas de madera, piso con baldosas, cortinas o forros
impermeables, entre otros).

No deben ubicar instalaciones sanitarias dentro de los muros de tierra. Los tramos horizontales pueden ir
empotrados en el piso (primer nivel) o colgados del entrepiso. Los tramos verticales deben ir adosados y aislados
del muro. En caso de montantes deben ir en ductos.

Las vélvulas deben instalarse en el sobrecimiento, si es necesario éste debe tener mayor altura como se indica en
la Figura 10.

Figura 10: Esquema de la posicion en la instalacion de las valvulas
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CAPITULO Ill
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE TAPIAL REFORZADO

Articulo 12.- Condiciones de la tierra a utilizar

Se debe validar las caracteristicas de la tierra a utilizar para construir con tapial, en el siguiente orden:

121

122

12.3

Suficiente presencia de arcilla, mediante las pruebas indicadas en e! Anexo N° 1: Prueba “Cinta de barro“ y Anexo
2: Prueba “Presencia de Arcilla” o “Resistencia seca”.

Equilibrio de arcilla y arena gruesa, mediante la prueba indicada en el Anexo 4: Prueba de “Control de Fisuras” o
“Dosificacién con suelo-arena Gruesa”.

Méaximo contenido de humedad, mediante la prueba indicada en el Anexo N° 3: Prueba “Contenido de humedad”
para la construccion con tapial.
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12.4 En los suelos arcillosos se debe usar paja de aproximadamente 50 mm de largo en proporcién de 1 volumen de
paja por 5 de tierra, lo que ayuda al control de fisuras y resistencia. Esta proporcidon debe ser verificada en el inicio
~ de la obra para evitar el rebote del mazo durante la compactacion.
12.5 Su resistencia debe cumplir lo indicado en el numeral 8.1 u 8.2 del articulo 8.

Articulo 13.- Unidades de tapial y encofrado

Las unidades de tapial deben tener las siguientes dimensiones: ancho minimo: 0.40 m., altura méaxima: 0.60 m, longitud
méaxima: 1.50 m y el espesor minimo de la madera de encofrado debe ser de 20 mm, con refuerzos exteriores horizontales
y verticales, para evitar deformaciones excesivas.

Articulo 14.- Fabricacion de la unidad de tapial

Cada unidad de tapial se debe fabricar en capas de tierra de 0.15 m. de altura maxima, compactandolas hasta llegar a
una altura de 0.10 m. aproximadamente (por cada capa), siguiendo el procedimiento siguiente:

a) La compactacion se realiza con un mazo de madera de alrededor de 10 kgf.

b) Una vez finalizada la compactacién de todas las capas que conforman la unidad de tapial, ésta se debe picar en la
cara superior de la UGltima capa (superficie endurecida) un méaximo de 0.01 m (un centimetro) e inmediatamente se
debe de humedecer la misma antes de empezar con el vertido de la primera capa de tierra de la siguiente unidad
de tapial.

c) Las juntas de avance de las unidades para conformar las hiladas deben realizarse inclinadas (pendiente cercana
a 45° segln lo indicado en el Anexo N° 5: Recomendaciones para las juntas de avance en la técnica del tapial
reforzado).

Articulo 15.- Proteccion de las hiladas de tapial
Para proteger las hiladas de tapial, se toman las consideraciones siguientes:

15.1 Es necesario un secado lento para evitar la fisuracién.

15.2 Se recomienda retirar los encofrados de cada hilada luego de siete dias de haber finalizado todo el apisonado (no
menor a tres dias). ’

15.3 Cubrir la hilada en trabajo y la hilada anterior con pafios hiimedos (yute o similares) al menos por siete ‘dias
adicionales. ’

156.4 Las hiladas finalizadas, deben protegerse de la exposicién directa a los rayos del sol y del viento (por ejemplo,
mediante castillos temporales de esteras 0 mantas), para un secado lento, manteniendo la humedad y evitando el
agrietamiento.

15.5 No se debe construir en época de lluvia.

Articulo 16.- Reforzamiento

Las edificaciones de Tapial reforzado deben cumplir con lo indicado en el articulo 6 de la presente Norma.

CAPITULO IV
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE ADOBE REFORZADO

Articulo 17.- Condiciones de la tierra a utilizar

17.1 Una vez comprobada la presencia de arcilla de un suelo mediante la prueba “Cinta de barro” (ver Anexo N°1) y la
prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca” (ver Anexo N°2), es necesario equilibrarla u optimizarla para que
se controlen o eviten las fisuras de secado y se mejore la resistencia seca. Su resistencia debe cumplir lo indicado
en los numerales 8.1 0 8.2y 8.3 del articulo 8.

17.2 Con el control de fisuras mediante la adicién de paja, se controla el agrietamiento del adobe y del mortero durante
el secado con paja o fibras similares.

17.3 Enausencia de paja, para el control del agrietamiento se debe utilizar arena gruesa. Para verificar la combinacién de
arcillay arena gruesa se realiza la prueba indicada en el Anexo N° 4: Prueba de “Control de fisuras” o “Dosificacién
suelo-arena gruesa’.

17.4 Es importante controlar adecuadamente el contenido de humedad, para evitar o disminuir las fisuras de secado. En
general, debe utilizarse la menor cantidad de agua que logre activar la arcilla existente, para alcanzar la méaxima
resistencia seca de los muros.

17.5 La cantidad de agua requerida para moldear las unidades de adobe, no debe pasar del 20% respecto al peso del
contenido seco.

Articulo 18.- Calidad, preparacion, formas y dimensiones del adobe
18.1 Debe recurrirse a las pruebas de campo para confirmar la presencia suficiente de arcilla y conocer la

combinacién adecuada de arcilla y arena gruesa realizando lo indicado en los Anexos N%. 1, 2 y 4 de la
presente Norma.
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18.2 Se debe cernir la tierra antes de preparar el barro y luego someterla a un proceso de hidratacién sostenida por lo
menos 48 horas (Ver definicién de dormido en el numeral 12 del articulo 3 de la presente Norma).

18.3 El secado del bloque de adobe debe ser lento, para lo cual se realiza sobre tendales protegidos del sol y del viento.
Sobre el tendal (que no debe ser de pasto, ni empedrado, ni de cemento) se debe espolvorear arena fina para
eliminar restricciones durante el encogimiento de secado.

18.4 Elbloque de adobe terminado debe estar libre de materias extrafias, grietas u otros defectos que puedan degradar
su resistencia o durabilidad.

18.5 El bloque de adobe puede ser de planta cuadrada o rectangular y en el caso de encuentros, de formas especiales,
pueden tener angulos diferentes de 90°.

18.6 El bloque de adobe cuadrado no debe sobrepasar los 0.40 m. de lado, por razones de peso.

18.7 El bloque de adobe rectangular debe tener un largo igual a dos veces su ancho.

18.8 La altura del bloque de adobe debe medir entre 0.08 my 0.12 m.

Articulo 19.- Calidad, preparacion y espesor del mortero.

19.1 Se deben remojar los bloques de adobes antes de asentarlos, durante 15 a 30 segundos.

19.2 La humedad del mortero no debe pasar el 20 %, para evitar el agrietamiento. La cantidad de agua es la menor
posible para disminuir las probabilidades de agrietamiento.

19.3 La proporcion entre paja cortada y tierra en volumen puede variar entre 1:1y 1:2.

19.4 Si la paja es escasa, se debe usar arena gruesa. La proporcién a utilizar se debe hacer de acuerdo a la
prueba de campo indicada en el Anexo N° 4: Prueba de “Control de Fisuras” o “Dosificaciones suelo-arena
gruesa “.

19.5 El espesor de los morteros pueden variar de 5 mm a 20 mm. Solo para el tipo de muro indicado en el Esquema 1
de la Figura 4 puede utilizarse un espesor de 40 mm segln se muestra en el aparejo correspondiente. Para muros
curvos, ver numeral 7.3 del articulo 7 de la presente Norma.

19.6 Se debe evitar el secado violento de la albariileria mediante la proteccion del sol y del viento.

19.7 Se debe evitar que el muro se divida en dos por juntas verticales continuas, sean estas longitudinales o
transversales.

Articulo 20.- Reforzamiento

Las edificaciones de adobe reforzado deben cumplir con lo indicado en el articulo 6 de la jiresente Norma.

CAPITULO V
OBRAS PATRIMONIALES DE TIERRA

Articulo 21.- Consideraciones para la intervencion técnica en una obra patrimonial de tierra.

Los trabajos de restauracion, recuperacion, rehabilitacion, proteccion, reforzamiento y/o mejoramiento de bienes
inmuebles integrantes del Patrimonio Cultural de la Nacién construidos con tierra, deben incluirse en un Plan de
Intervencioén, el cual desarrolla soluciones técnicas, que cumplan con las siguientes consideraciones:

21.1 Garanticen la vida de los ocupantes y protejan los bienes culturales existentes en su interior.

21.2 Aumenten la durabilidad de la construccién tradicional aplicando tecnologia moderna y disefios basados en el
desempeno (refuerzos).

21.3 Mantengan las técnicas y los materiales tradicionales de mayor valor, hasta donde sean adecuados, destacando
su valor cientifico e histérico.

21.4 Conserven la autenticidad cultural original limitando la intervencién al minimo necesario.

21.5 Utilicen refuerzos compatibles y reversibles para preservar los materiales originales segin las condiciones
climéticas y que no perjudiquen el material original durante la ocurrencia de sismos (golpeandolos, agrietandolos
o deformandolos, por diferencia de dureza o rigidez).

21.6 Permitan trabajos de mantenimiento y conservacién futura.

21.7 Conserven la documentacién técnica sobre las intervenciones, a cargo de las entidades competentes para facilitar
el acceso al archivo sobre los trabajos de intervencion realizadas.

ANEXOS
ANEXO N° 1. Prueba “Cinta de barro”

Para tener una primera evaluacion de la existencia de arcilla en un suelo se puede realizar la prueba “Cinta de barro” (en
un tiempo aproximado de 10 minutos).

Utilizando una muestra de barro con una humedad que permita hacer un cilindrc de 12 mm de diametro, colocado en
una mano, aplanar poco a poco entre ios dedos puigar e indice, formando una cinta de 4 mm de espesor y dejandoia
descolgar lo mas que se pueda. Si la cinta alcanza entre 20 cm y 25 cm de longitud, el suelo es muy arcilloso. Si se corta
a los 10 cm o menos, el suelo tiene poco contenido de arcilla.
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2.1

2.2

23.

24

3.1

3.2

33

34

ANEXO N° 2. Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”

Formar cuatro bolitas con tierra de la zona. Utilizar
la tierra de la zona que se considera apropiada para
emplearla como material de construccion y agregarle
una minima cantidad de agua para hacer cuatro
bolitas (ver imagen adjunta). La cantidad de agua es
la minima necesaria para formar sobre las palmas de
las manos cada una de las bolitas, sin que éstas se
deformen significativamente a simple vista, al secarse.

Dejar secar las cuatro bolitas.

Las cuatro bolitas deben dejarse secar por 48 horas, asegurando que no se humedezcan o mojen por lluvias,

derrames de agua, etc.

Presionar las cuatro bolitas secas.
Una vez transcurrido el tiempo de secado,
se debe presionar fuertemente cada una

de las bolitas con el dedo pulgar y el dedo fi\ NO SE ROMPE

indice de una mano (ver imagen adjunta). gl
En caso que luego de la prueba, se  §
quiebre, rompa o agriete al menos una : \

sola bolita se debe volver a formar cuatro s
bolitas con los mismos materiales y
dejando secar en las mismas condiciones
anteriores.

~\ Sirve el suelo tie-
7 ne arcilla
5 x,j&;i L § < 5 SE ROMPE

i N@C— Usar este suelo
ot = le falta arcille
1S

La prueba debe ser realizada por un adulto que participe en la

construccion.

Luego del tiempo de secado, se debe repetir la prueba.

Si se vuelve a romper, quebrar o agrietar, se debe desechar la cantera de suelo donde se ha obtenido la tierra.

Salvo que se mezcle con arcilla o suelo muy arcilloso.

En caso, que luego de la prueba no se rompa, no se quiebre o no se agriete ninguna de las cuatro bolitas, dicha

cantera puede utilizarse como material de construccion.

ANEXO N° 3. Prueba “Contenido de humedad” para la construccion con tapial.

Formar una bola con tierra de la zona del tamafio de un
pufio y comprimirla fuertemente. Soltarla a un suelo firme
y plano desde una altura de 1.10 m.

Si la bola se desintegra en el piso, el suelo es demasiado
Seco.

Si la bola de tierra se rompe en 5 pedazos o mas, el
contenido de humedad es correcto.

Si la bola se aplasta sin desintegrarse, el contenido de
humedad es demasiado alto.

o (o0 /)
¥ /’k: £ % by
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ANEXO N° 4. Prueba de “Control de fisuras” o “Dosificacién suelo - arena gruesa”

41 Se preparan especimenes de prueba Especimen
(emparedados de dos adobes existentes unidos
pOr Moreros NUevos). PoDS
Los morteros deben tener la minima cantidad de S
agua necesaria para una mezcla trabajable. b
4.2 Enla preparacion de los diferentes especimenes,
el mortero va aumentar la cantidad de arena
gruesa en cada muestra y la cantidad de agua
necesaria, empezando por una proporcion de
una (01) parte de suelo y cero (0) partes de arena
gruesa, es decir, una proporcioén 1:0.

/,

S WMortero a probar

4.3 Para el segundo espécimen, una parte de suelo y % parte de arena gruesa, es decir, una proporcién de 1: %.

4.4  En el siguiente espécimen, una parte de suelo y otra de arena gruesa, es decir, 1: 1, y asi sucesivamente hasta la

proporcién 1: 3.

4.5 Luego de secarlos por 48 horas, se abren los especimenes en el mismo orden, para observar el agrietamiento del

mortero.

4.6 Para la albafileria de adobe, la proporcién éptima es la que corresponde al espécimen que no presente fisuras

visibles.

4.7 Si el suelo, teniendo suficiente presencia de arcilla, no muestra fisuras en ningn espécimen, significa que no

requiere afnadirle arena gruesa, porque ya esta equilibrado.

ANEXO N° 5

RECOMENDACIONES PARA LAS JUNTAS DE AVANCE EN LA TECNICA DEL TAPIAL REFORZADO

madx. 1.50m

min. 0.60m
Imagen que muestra las :

juntas de avance, inclinadas
a 45° aproximadamente.
Esta solucién evita el uso de
la tapa terminal y adelgaza
la junta de llenado por
accién de la gravedad.

ANEXO N° 6

RECOMENDACIONES PARA EL AJUSTE DE LAZOS VERTICALES Y HORIZONTALES PARA
LOS REFUERZOS CON MALLAS DE SOGAS SINTETICAS

6.1 NUDOS PARA REFUERZOS

Nudo llano simple.

@%vfé—\-—-’ Nudo llano simple
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6.2

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL AJUSTE DE LAZOS VERTICALES Y HORIZONTALES PARA

LOS REFUERZOS CON MALLAS DE SOGAS SINTETICAS

vertical. Ambos extremos de la soga sintética se amarran.

a)

b)

°)

d)

Luego del llenado del cimiento (antes de construir el sobrecimiento)
se deja la driza. La misma driza se pasa por encima de la viga collar

Debe envolverse el muro mediante lazos verticales. Cada lazo vertical debe pasar por el fondo o base del
sobrecimiento y sobre la viga collar. Tensar y anudar. Conviene que cada lazo vertical pase por la junta (mortero)

Viga
collar

para encontrarse ambos extremos de la driza a 1.50 m del suelo - 7
aproximadamente. P Lamo seisicet
\/
Proyeccion de
viga collar i - V' N
— -
- 1.50m
- —+> Muro
-
L
y’(%
\/?/ﬂﬂ‘/\"/ Sobrecimiento —1 > Cimiento

Con la punta de la driza superior (que cuelga) debe hacerse una U y formar un nudo de dos cordones para

crear un lazo, de la forma que se muestra en, Anexo N° 6, inciso 6.2, literal d).

En la driza inferior debe hacerse un nudo llano a 0.50 m de su extremo.

0.50m

M“‘MW

P Nudo llano

La driza inferior se pasa a través del lazo superior y se
jala hacia abajo, ayudandose con el propio peso del
operario.

Jalar hacia abajo

v
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6.3

e)

Mantener la tensién con la mano més habil y con la
otra mano apretar el lazo contra el muro donde la

driza inferior pasa por el lazo.

Finalmente, con la mano habil hacer tres (03) nudos llanos debajo del nudo hecho en el literal c) numeral 6.2

del Anexo N° 6, y soltar.

AJUSTE HORIZONTAL PARA REFUERZOS CON MALLAS DE SOGAS SINTETICAS
Luego de haber tensado y anudado cada una de las drizas verticales del muro, debe envolverse el mismo muro
mediante lazos horizontales. Cada lazo horizontal debe pasar por un orificio realizado al muro o contrafuerte
perpendicular a este. En caso que existan vanos, los lazos deben envolver el muro por los derrames de dichos
vanos. Tensar y anudar ambos extremos. Cada lazo horizontal debe pasar por la mitad de cada adobe (no por la
junta horizontal).

a)

b)

c)

La driza rodea el muro horizontalmente (para
ello, en las esquinas debe perforarse el muro

trasversal o contrafuerte perpendicular a este e
con un taladro para poder pasar las drizas
y hacer un lazo en unos de los extremos y
acercarlo a 0.20 m a uno de los bordes

(aristas) del muro.

Lazo horizontal

,«m—«f'””,", ,,,,,,,,,,
s
S ol
\ i
T
2 Mmf‘"‘”'
o
s
"Mu,,x P i
i
i

Realizar en el otro extremo un nudo llano a 0.50 m de su extremo.

&5

Feder Hora

Pasar la driza con nudo a través del lazo y ejercer tensién, pudiendo apoyarse con un pie en el muro.

Jeior hacio un costado

b
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d) Mantener la tension con la mano mas habil y con la otra mano apretar el lazo contra el muro donde la driza
pasa por el lazo.

e) Finalmente, con la mano habil hacer tres (03) nudos llanos debajo del nudo hecho en el Anexo 6, inciso 6.3,
literal c) y soltar. . s

6.4 AMARRE DE LAZOS VERTICALES CON LAZOS HORIZONTALES Y UNION DE MALLAS.
Los lazos verticales y los lazos horizontales forman mallas en ambas caras del muro. Ambas mallas deben unirse
utilizando drizas “conectoras” (que crucen el muro).

a) En una cara del muro amarrar con la driza “conectora” la interseccién formada por el lazo vertical con el lazo
horizontal.

b) Perforar el muro con un taladro para cruzar la driza “conectora” de manera que dicha driza también amarre
la interseccién formada por el lazo vertical con el lazo horizontal, de la otra cara del muro.

c) Repetir el procedimiento con cada interseccion formada por el lazo vertical con el lazo horizontal. Las mallas
de cada cara del muro deben estar unidas por drizas conectoras.

d) Una vez que se encuentren amarradas las mallas de ambas caras del muro, aplicar el revestimiento de barro
con paja.

Una driza conectora (X)
amarra el lazo vertical
con el lazo horizontal en
ambas caras del muro.

15067191
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