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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como principal objetivo, determinar el
comportamiento del adobe tradicional adicionando las fibras de coco y aserrin en
el centro poblado de salcedo, Puno 2023. En la metodologia para el presente
proyecto de investigacion se utilizo el del tipo aplicada, en el caso del tipo de disefio
fue completamente experimental, dando asi un enfoque cuantitativo y en cuestion
de la poblacion para el presente proyecto se tomaron bloques de adobes en donde
la muestra estd conformada por una cantidad de 130 muestras. Segun los
resultados obtenidos nos dan a conocer que para la resistencia a la compresion,
compresion axial y compresion de pilas segun sus porcentajes del 0%, 5%, 10% y
15% dieron como resultado de que para el porcentaje del 0% su resistencia
promedio es de (771-1493-292), 5% su resistencia promedio llego a (948-1630-
482), 10% su resistencia promedio llego a (980-1700-409) y por ultimo el 15% llego
a unaresistencia promedio de (1021-1777-367). Resaltando que la adicion de fibras
al 10% mejora considerablemente la resistencia del bloque de adobe. Llegando a
una conclusion final de que la resistencia a la compresion, compresion axial y
compresion de pilas del adobe con las fibras afiadidas que son el coco y aserrin, el
porcentaje mas recomendable para mejorar la calidad del adobe tradicional y que

tuvo buenos resultados fue al 10% de agregados.

Palabras clave: Adicionamiento, mejorar, resistencia, propiedades del adobe,

coco, aserrin.
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ABSTRACT

The main objective of this research project is to determine the behavior of traditional
adobe by adding coconut fibers and sawdust in the town center of Salcedo, Puno
2023.in the methodology for this research project was used the applied type, in the
case of the type of design was completely experimental, giving if a quantitative
approach and in terms of the population for this project were taken adobe blocks
where the sample consists of a number of 130 samples. According to the results
obtained, the compressive strength, axial compression and compression of piles
according to their percentages of 0%, 5%, 10% and 15% gave as a result that for
the percentage of 0% its average strength is (771-1493-292), 5% its average
strength reached (948-1630-482), 10% its average strength reached (980-1700-
409) and finally 15% reached an average strength of (1021-1777-367). It should be
noted that the addition of 10% fibers considerably improves the strength of the

adobe block. The final conclusion was that the compression

Keywords : Addition, improve, resistance, adobe properties, coconut, sawdust.
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l.- INTRODUCCION

El blogue de adobe es un material que es usado comunmente en la actualidad y
antiguamente en toda Ameérica latina. La construccién con dicho material en la
ciudad de Puno es muy relevante y mas aun en zonas muy alejadas, en donde se
cuenta con los materiales necesarios para su elaboracion. El uso de este método
tradicional de construccién se puede apreciar mayormente en las comunidades y
en pueblos muy distantes en donde la economia o la carencia para conseguir otros
materiales es muy escasa, es por ello que optan por usar este material que son los
blogues de adobe. En la zona sur del Perd, en su mayoria la construccion se realiza
con este material por sus propiedades térmicas, facil acceso y bajo costo, es por
ello que se realizaron avances mediante las investigaciones para mejorar la
construccion con este material, a la vez garantice mayor seguridad y resistencia de
acuerdo a la demanda. Por ello se opt6 probar nuevos métodos para su elaboracion

en la misma zona sur y a si ver buenos resultados en la estabilizacion del adobe.

Los ladrillos de adobe con un suelo compactado (BTC) son faciles de fabricar, muy
eficientes y rapidas, asi para asegurar una mayor estabilidad de sus propiedades
estructurales, se mezcla con partes de cemento y tierra arcillosa, posteriormente se
analiza para asi poder determinar mediante ensayos los limites de consistencia y
granulometria. Los ladrillos o blogues de adobe se pueden fabricar en una variedad
de geometrias distintas, como pueden ser blogues sélidos o hasta una union
estructural mejorada. Hoy en dia las construcciones con material noble son muy
contaminantes. Esto hace que el medio ambiente sea muy perjudicado por la
contaminacion de su produccién, en donde lo podemos apreciar en la fabricacion
de todos los materiales e instrumentos que se usen en las estructuras como
hormigon, acero y encofrados que consumen grandes cantidades de energia y por
consecuente generan grandes cantidades de residuos contaminantes que no se

pueden reciclar (Bosch Gonzalez, 2018).

El adobe se conoce desde hace mucho tiempo como un material de construccién
hecho de una manera muy simple debido a la facil disponibilidad de los
componentes necesarios. Como todos sabemos, en las localidades rurales del

mundo son los lugares con mas construcciones de este material que es el adobe,



y en el antiguo Perd, nuestros antepasados usaban mucho el adobe y vale la pena
considerar todas las construcciones antiguas que aun tienen valor por su cultura e
historia. Actualmente, las zonas rurales de Karas contintdan utilizando el adobe para
la elaboracion de viviendas por sus beneficios que les da como es la ligereza,
aislamiento térmico y un costo muy accesible de este material de construccion, lo
gue hace del adobe una solucion viable y econdmica para muchas personas,
especialmente para las que realizan sus viviendas en las zonas rurales. Para los
parametros de calidad sefialados en la norma técnica E 080. Generalmente, en el
municipio de Karas, se agrega pajas secas de manzana a estos bloques, ya que
muchos estudios han demostrado que al afiadir el material extra que es la paja,
esta mejora las cualidades tanto fisicas, como mecanicas del boque de adobe,
incluso superando el estandar E.080. pero hoy en la ciudad se volvié muy dificil
comprar techo de paja porque se tiene que hacer procesos que demandan alta
cantidad de material y mano de obra calificada para hacerlo bien y también el alto
costo, esto hacia que los ciudadanos construyeran casas de adobe que vendian a
precios elevados. Por tal motivo se debe optar por una alternativa mas econémica
y que la produccion de bloques de adobe sea mas accesible, por lo que este estudio
recomienda las conchas de pacay, ya que varios estudios han demostrado que las
fibras y la ceniza vegetal mejoran esta construccion en aspecto de sus propiedades

mecanicas de los materiales. (Caldas Neciosup,2022).

El uso del material que es el adobe es muy comun en las edificaciones de viviendas,
por ello su elaboracién tiene que ser precisa para que garantice la seguridad de la
vivienda. Una inadecuada elaboracion del adobe como un mal mezclado de
agregados, carencia de mano de obra calificada, etc. Esto puede llegar a ocasionar
dafos irreparables. La mala calidad del material y la falta de innovacién es un
problema por la carencia de la investigacion y el desconocimiento de su elaboracién
y su uso, esto influye en que el adobe tradicional tenga los mismos defectos de
antes y estos producen dafos posteriores en las cuales se puede apreciar
rajaduras, desgaste del adobe por el lavado de lluvias. Por ello se tiene que probar
nuevos elementos que ayude a una mejor estabilizacion del adobe, como probar
nuevas canteras, usar materiales reutilizables, la adicién de fibras de todo tipo,

probar aditivos, etc.



La intencién de esta investigacion es dar la innovacion para que mejore la calidad
del adobe, desde la ubicacion de un buen material, mediante nuevas canteras,
adicion de aditivos, manejo para la elaboracién con una buena mano de obra
calificada o dar maneras asertivas para una buena capacitacion y proponer
elementos que ayuden a la mejor estabilizacibn del adobe, para asi poder
garantizar una buena construccion con los bloques de adobes, que es de mayor

uso en las construcciones para familias de bajos y mediados recursos.

Formulacién del problema: ¢ Cudl es el comportamiento del adobe adicionando las
fibras de coco y aserrin en el centro poblado de salcedo, Puno 2023? En donde se

formuld problemas especificos los cuales son:

¢De qué manera interviene en la dosificacion la adicion de las fibras de coco y
aserrin en las propiedades del adobe en el centro poblado de salcedo, Puno 20237,
¢, Cémo interviene la adicion de las fibras de coco y aserrin en su resistencia a la
compresion del adobe tradicional en el centro poblado de salcedo, Puno 20237,
¢, Como interviene la adicion de las fibras de coco y aserrin en su resistencia a la
flexion del adobe tradicional en el centro poblado de salcedo, Puno?,
¢,Como interviene la adicién de las fibras de coco y aserrin en la resistencia por

compresion de pilas en el adobe tradicional en el centro poblado de salcedo, Puno?

Justificacion de la investigacion

Justificacién tedrica: Con el presente estudio se pretende aumentar el conocimiento
del comportamiento de las propiedades del adobe con la adicion de fibras de coco
y aserrin, debido a que el analisis y evaluacion del ensayo del comportamiento del
adobe se basara en el disefio estandar E 0.80 y suelo reforzado. Este marcé los
aspectos técnicos y economicos del adobe en areas donde estos materiales no
estan disponibles, debido a problemas de comercializacion y reciclaje, asi mismo
los indicadores analiticos tales como: contenido de humedad, prueba de
compresion, prueba de flexién, etc. Estos ensayos nos ayudan a comparar las
resistencias, donde nos dan a conocer que la adicion de nuevos materiales como

son los aditivos o fibras ayudan a mejorar la resistencia del bloque de adobe.



Justificacién ambiental: el uso de las fibras de coco y aserrin en la fabricacion del
adobe se opta por que es una opcion muy recomendable por el motivo de que
puede ayudar al ecosistema. El material del adobe, después del almacenamiento,
sera mas facil de usar sin dafiar el medio ambiente ya que este material esta
realizado con materiales 100% reciclables y naturales, por otra parte la
comparacion con la elaboracion de bloques de cemento y aditivos, estos si causan
una dafilo muy grave al ecosistema como la quema de fésiles para obtener el
combustible para su fabricacion y todo el proceso industrial que se tiene g hacer
para su elaboraciébn y por ende conlleva a aumentar la contaminacién al
ecosistema, en cambio la elaboracion de este material como ya antes mencionado
es 100% reciclable y eco amigable con el ecosistema en donde al finalizar el uso
de este material de construccion, este vuelve a su estado inicial sin generar

desperdicios ni restos contaminantes.

Justificacién econodmica: el uso de las fibras de coco y aserrin en la fabricacion del
adobe se vera reflejada un impacto muy favorable en la parte econémica de la
sociedad porque la elaboracion de este material de construccion es muy rentable,
en donde nos evita los desplazamientos mayores para su adquisicion y facilitar la
accesibilidad al material, ya que la construccién de viviendas con este material nos
garantiza una casa a bajo costo, como también nos garantiza un ambiente céalido y
agradable, esto es por sus propiedades térmicas las cuales ayuda a mantener una
temperatura muy agradable para las personas que lo habiten.

Justificacion social: las viviendas construidas con materiales de tierra reforzada
deben estar en un estado técnico adecuado y sostenible para que puedan durar
mucho tiempo, en el sentido de que se necesitan materiales de calidad, cuya
produccion no suponga costes adicionales de elaboracion, por este motivo,
actualmente se necesitan mas trabajos de investigacion para mejorar la calidad de
este material afladiendo nuevos componentes que garanticen una mejor edificacion
a bajo costo de este material, este material utiliza recursos naturales de acceso
para todas las personas y las cuales se utilizan mayoritariamente en zonas de bajos
ingresos, por lo que todos estos factores deben tenerse en cuenta para mejorar
este material tradicional y asi garantizar una buena construccion al agrado de que

esté al alcance de toda la sociedad.



Objetivo General: Determinar el comportamiento del adobe tradicional adicionando
las fibras de coco y aserrin en el centro poblado de salcedo, Puno 2023. A si mismo
se obtuvieron objetivos especificos: Determinar como interviene en la dosificacion
de la adicion de las fibras de coco y aserrin en las propiedades del adobe en el
centro poblado de salcedo, Puno 2023, determinar como interviene la adicion de
las fibras de coco y aserrin en la resistencia a la compresion del adobe tradicional
en el centro poblado de salcedo, Puno 2023, determinar como interviene la adicion
de las fibras de coco y aserrin en la resistencia por flexién del adobe tradicional en
el centro poblado de salcedo, Puno 2023. determinar como interviene la adicion de
las fibras de coco y aserrin en la resistencia por compresion de pilas en el adobe

tradicional en el centro poblado de salcedo, Puno 2023.

Hipétesis General: EI comportamiento de las propiedades del adobe adicionando
las fibras de coco y aserrin en el centro poblado de salcedo, Puno 2023. A si mismo
se obtuvieron hipotesis especificas: Las propiedades del adobe reforzado con las
fibras de coco y aserrin seran mas eficientes en el centro poblado de salcedo, Puno
2023, las propiedades del adobe reforzado con fibras de coco y aserrin seran mas
eficientes para su resistencia a la compresioén en el centro poblado de salcedo,
Puno 2023, la resistencia por flexion del adobe reforzado con fibras de coco y
aserrin seran mas eficientes en el centro poblado de salcedo, Puno 2023, la
resistencia por compresion de pilas en el adobe tradicional reforzado con fibras de
coco y aserrin seran mas eficientes en el centro poblado de salcedo, Puno 2023.



Il.- MARCO TEORICO

Bolafios Rodriguez (2016). Resistencia a compresion, flexion y absorcion del
adobe compactado con adicion de goma de tuna. En su trabajo, principalmente el
autor estudia la resistencia fisica y mecanica, donde se realizaran los siguientes
ensayos: (absorcion, flexion y compresién) para la compactacion de blogues de
adobe mediante la adicién de polimeros naturales como el caucho. Se necesita
investigacién para caracterizar el material y producir adobe compactado. El material
de suelo utilizado para la formacion de las muestras se obtuvo en la cantera de
“Shaullo Chico” en el distrito de Cajamar Cabafios del Inca. Los suelos se clasifican
para a si ver si estas en tan en los estandares que pide la N.T.P.E.080 analizando
primero los distintos tamafios de particulas y limites de consistencia y luego
utilizando una prueba de Proctor modificada para determinar la cantidad de agua
que contienen. para poder aplicarlo al suelo. Bloques de suelo sin resina de nopal
estandar y con 5%, 10% y 15% de resina de nopal se produjeron en Adobe
utilizando equipos CINVA RAM de la Universidad Privada del Norte en Cajamarca.
Los resultados de los ensayos de compresion se dividen en dos partes: entre los
resultados de los ensayos estandar, la gran mayoria del adobe supera el valor
minimo de resistencia especificado en la norma de ingenieria civil E.080. 5%, 10%
y 15%. El peso de la baba de cactus es de 19,19 kg/cm2, 21,90 kg/cm2, 25,27
kg/cm2 y 27,56 kg/cm2, entre los cuales la resistencia a la compresion del bloque
de adobe es mejor, pero la cantidad de pegamento de cactus aumenta en un 15%.
Para los ensayos de flexion y contenido de humedad, el Cédigo Técnico de la
Edificacion E.080 no describe los pardmetros a considerar en la norma ASTM-C67,
gue establece que el resultado del ensayo estandar es de 4,77 kg/cm? al 5%. 6.47
kg/cm2, 6.81 kg/cm2 y 6.11 kg/cm2 para 10% y 15% de yeso respectivamente,
estos bloques de adobe tienen mejor resistencia a la flexién que el 10% de cola de
cactus. La muestra estandar y la muestra de cola de fibrillas al 15% no pasaron la
prueba de absorcion, pero lograron una absorcion del 12,68% y 14,62% al 5% y
10%.

Garcia Gémez (2017), la tesis que propuso este autor que es: Estudio de
Permeabilidad en el adobe implementando agregados naturales, sustentado en la

Universidad Tecnoldgica de la Mixteca de México para obtener el titulo de Ingeniero



de Disefio. En donde se obtuvo como objetivo primordial mejorar todas las
cualidades fisico mecéanicas y mejorar la permeabilidad del adobe estabilizado
afadiendo agregados naturales. La investigacion es de la rama aplicada, en la
investigacién se dio una suma de muestras de una cantidad de 99 cubos de adobe
en donde se pusieron a sus respectivos ensayos como a la compresiéon y a la
absorcion, incluyendo materiales como son la resina de pino, estiércol de burro y
hojas de platano. Dando como una conclusibn de que al experimentar con
diferentes mezclas. Al formar cubos de adobe con un 20 % de resina, 25 % de
resina y 15 % de resina, se degradaron por mas tiempo en la prueba de
permeabilidad, en donde no hay excremento. Por otro lado, dando a conocer los
resultados del ensayo de resistencia a la compresion del cubo, las muestras
afadidas al 15% de resina, 10% y 15% y también afiadiendo el estiércol de burro.
El analisis de varianza de esta prueba indicé una idoneidad 6ptima para medir el
comportamiento del material. De las dos pruebas de cubo, la tierra con 15% de
trementina la cual dio los mejores resultados, ya que fue la tercera muestra que
retuvo mas tiempo su forma cuando se sumergio en agua (48 horas sin excremento,
52 horas sin mezcla). Con fertilizante y con la mayor resistencia a la compresion
(suelo y resina: 4,82 MPa; suelo resina fertilizante: 4,04 MPa). Es por ello se dice
gue es favorable la adicion de estos agregados a los bloques de adobe por que los
resultados dieron de que se pudo mejorar casi en todas las propiedades fisicas y
propiedades mecanicas del adobe.

Torres Ruiz (2022), nos da a conocer que en la tesis titulada Estudio de las
propiedades mecénicas Yy fisicas del adobe con fibra de planta de maiz, Sicuani —
Canchis — Cusco, 2022 fue realizada para obtener el grado de ingeniero civil. En
donde se tuvo como prioridad mejorar la resistencia a la compresion por unidad de
un bloque de adobe ya mejorado con la planta de maiz comparandolo frente a un
adobe no estabilizado (tradicional). En el proceso de su investigacion se dio que es
experimental, porque se puede apreciar todos los ensayos realizados en
laboratorio, en donde tuvo que contar con una poblacién de 44 bloques de adobe.
En donde se obtuvo resultados, que la adicion de la fibra de planta de maiz triturado
dio un buen resultado en la resistencia del adobe, por ello, se dio una
recomendacion de que la elaboracion de adobes con este nuevo agregado que es

la fibra de la planta de maiz la cual es muy favorable en la construccion. Finalmente,



se concluye que la carga permisible de los ladrillos de adobe estabilizados con
material agregado (fibras vegetales de maiz trituradas) tiende a aumentar la tasa
de adicion de fibra, por lo que se retira por separado. Las encuestas se realizaron
con resistencias de 12,06, 12,27, 12,54, 13,28 y 14,24 kg/cm2.

Hernandez Pascual (2016) en su proyecto de investigacion respecto a los
Block de adobe con fibra de platanal aplicado al proyecto Centro de rehabilitacion
en Palenque Chiapas, Su objetivo principal es aumentar la resistencia y ayudar a
superar las propiedades fisicas mecanicas de los bloques de adobe mediante la
adicién de vainas de arboles de platano. En donde analizando el proceso se dio de
gue se mantiene el bajo costo de produccion para que pueda ser utilizado por todas
las personas de diferentes estratos sociales. La ultima idea es mirar esta
investigaciéon desde un punto de vista cualitativo. jArticulos basados en
investigaciones relevantes! Y su disefio es de caracter experimental, el resultado
de las pruebas fisicas es que la relacién de 40x25x1 corresponde a la resistencia a
la compresion de 25,6 kg/cm2, por lo que también se nota que se ha logrado; La
prueba de flexion de 2,11 kg/cm2 al agregar fibras de plantas de banano al lodo del
adobe el cual dio como resultado una prueba de compresion la cual esta area es
de 32,87 kg/cm2. En donde se concluyo que la adicién del 5% de vaina de platano
mejora en la estabilidad del adobe, considerando que a medida que aumenta la
resistencia mejora las propiedades mecanicas en términos de durabilidad, en
realidad se mejora la durabilidad por un factor de 1.32 en cuanto a la compresiéon
no se obtienen excelentes resultados, pero si aceptables resultados de registro,
teniendo en cuenta que se reduce el costo de elaboracion de los bloques abobe.
La fibra de planta si es aceptado con el adobe y no presenta rechazo alguno. Los
bloques de adobe con la fibra afiadida dieron buenos resultados mejorando en la
parte mecanica, térmica y en donde también ayuda en la mejora de su
permeabilidad, los bajos costes de produccion estos fueron basados en la
programacion de entrevistas y técnicas de cuantificacion y los precios ya
establecidos para la elaboracion de este material mejorado, en donde los costos se
disminuyeron ya que por la zona contaba con todos los materiales al alcance de

todos y lo mas importante a un bajo costo.



Campos Lopez (2019) en el proyecto de investigacion Analisis fisico
mecanico del adobe con la aplicacion de fibra de totora, tayabamba-2018, En donde
el autor quiso realizar el mejoramiento de las propiedades fisicas de fibras de cafia
sometidas a campos fisicos y mecéanicos en bloques de adobe. La conclusion de
este proyecto es utilizar un enfoque experimental, comprobando los requisitos
establecidos. En los textos que hacen referencia a la normativa R.N.E en base a
las normas E 080 y E 070, el tipo de investigacion aplicada utilizada es con el nivel
en el estudio de correlacion y también con el disefio en el estudio tipolégico
experimental por los resultados, el resultado obtenido es que la adicion de fibras de
cafa reduce la tasa de absorcion, aumenta la resistencia a la compresion y reduce
la resistencia a la flexion. Los resultados mostraron que a mayor adicion de fibra de
cafia de 1,5%, 3,0% y 4,5%, mejores resultados de resistencia a la compresion, a
mayor adicion de fibra de cafia, menor resistencia a la flexién y porcentaje de

absorcion.

Llanos Jiménez y Correa Pifiero (1985). La revista de investigacion sobre
construccion titulada. EI modelo de teorias implicitas en el analisis de la estructura
de creencias del profesorado universitario sobre la ensefianza. El objetivo de su
estudio fue aplicar la investigacion aplicada en blogues convencionales y mejorarlos
con fibras para que al finalizar nos de unos adobes con mejores condiciones de
estabilidad, utilizan fibra de paja, picazon, aserrin, yeso, pasto, asfalto para realizar
muestras estables para su posterior estudio y comparacién de su desempefio. La
conclusién es que la adicion de sustancias inertes como paja, paja, aserrin, yeso,
maleza, asfalto en la produccion de adobe produce resultados que superan la
capacidad de compresion y flexion del bloque de tierra. En 2014, Mejia realiz6 un
estudio que evaluo los efectos de la adicion y compactacion de cemento sobre la
resistencia mecanica y la absorcion de agua de los bloques de adobe. Se ha
demostrado con éxito que agregar la mayor proporcidbn de cemento (14%) y
compactar con una maquina CINVA triplica la resistencia a la compresion a 52,36
kg/cm2 y duplica la resistencia a la compresion a flexion a 12,57 kg/cm2 cm2,
reduciendo asi el consumo de agua. La tasa de absorcion de agua de los bloques
de suelo ordinarios es del 85%, de la cual la tasa de absorcion de agua es del
14,07%.



Salvador Roux & D. Olivares (2002), realiz6 un estudio en México. Utilizacién
de ladrillos de adobe estabilizados con cemento portland al 6% y reforzados con
fibra de coco, para muros de carga en Tampico. El presente trabajo de investigacion
se elaboro con la Unica finalidad de que este pueda usar el material que es la fibra
de coco como estabilizante del bloque de adobe con cemento Portland Tipo | al 6%
para fabricar ladrillos de adobe. Los resultados mostraron que la adicion optima de
fibras de coco fue del 1%, lo que le otorgd mejores propiedades, asi como una
mayor permeabilidad. Los ladrillos elaborados con prensa hidraulica presentaron
mejores propiedades que los fabricados a mano, con un aumento promedio de la
resistencia a la compresion de 1,94% en estado seco y una disminucion promedio
de 5,60% en estado humedo. Finalmente, considerando los resultados finales
obtenidos en los ensayos de flexién, los valores de los ladrillos reforzados con 2%
de fibras fueron un 13,8% superiores respecto a los ladrillos no reforzados. Este
trabajo presenta hallazgos sobre el refuerzo de los adobes estabilizados con 6% de
cemento tipo 3 y porcentajes variables de la fibra de coco. Es por ello que, para
llegar a la conclusion final, se elabord un plan experimental en el laboratorio y se
construyé muestras de muros en el sitio con diferentes tipos de bloques de ladrillo,
diferentes juntas y diferentes posiciones para a si analizar el comportamiento del

prototipo en las zonas climaticas de la sucursal Tampico.

Carhuanambo Villanueva (2016) en Cajamarca se realizd6 la tesis
Propiedades mecanicas y fisicas del adobe compactado con adicion de viruta y
aserrin, Cajamarca 2016. Determinacion del efecto de la adicion de conglomerantes
sobre la resistencia mecanica y la capacidad de absorcién de agua de adobe
compactado en Cajamarca mediante pruebas de campo para determinar el tipo de
suelo y evaluar el efecto de la adicion de conglomerantes sobre la resistencia
mecanica y la capacidad de absorcion de agua del suelo. Adobe, arcillay arena fina
La relacion inicial varia segun RNE E.080 para el parametro reductor de elasticidad.
Como resultado, la cantidad de astillas de eucalipto afladidas a la resistencia a la
compresion del adobe compactado fue de 1,5%, 3,0% y 4,5%, respectivamente, y
las resistencias a la compresion resultantes fueron 28,04 kg/cm2, 29,79 kg/cm2 y
30,94. kg/cm2. Incluso supera la resistencia a la compresion del adobe moldeado
en un 32% (21,17 kg/cm?2). Con la adicion de aserrin de Eucalipto, las resistencias

a la compresion obtenidas cuando las resistencias a la compresion del Adobe
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compactado son 1.5%, 3.0% y 4.5% son 21.01 kg/cm2, 18, 53 kg/cm2 y 13,64
kg/cm2, respectivamente; Resistencia a la compresion hasta un 35% menor (21,17
kg/cm2). Cuando a la resistencia a la flexién del adobe prensado se le agregaron
astillas de eucalipto al 1.5%, 3.0% y 4.5%, la resistencia a la flexién fue de 20.67
kg/cm2, 19.38 kg/cm2 y 23.34 kg/cm2; kg/cm?2) la resistencia a la flexion aumento
en un 28%. Cuando la adicién de astillas de eucalipto en la resistencia a la flexion
del adobe compactado es de 1.5%, 3.0% y 4.5%, la resistencia a la flexién es de
18.06 kg/cm2, 9.81 kg/cm2 y 12.48 kg/cm2, respectivamente; La resistencia a la
flexién del adobe se puede reducir al 45% (18,11 kg/cm2).

Chavez Atalaya (2018) propiedades fisico y mecanicas del adobe
compactado con incorporacion de fibras de coco. El estudio principal de este trabajo
de investigacion es puramente experimental, por lo que los autores tienen como
objetivo analizar los estudios fisicos y mecanicos de Adobe compactado producidos
por la maquina CINVA RAM, disefiada por Raul Ramires (RAM), ingeniero del
Centro CINVA-América. Alojamiento. Urbanismo, en el punto 22. OAS) afiadio fibra
de coco. El estudio del suelo se realiz6 con material obtenido de la cantera “La
Arenita”-Otuzco-Cajamarca, con el que luego se disefio la unidad. Inicialmente, el
analisis granulométrico se realiz6 mediante el método del sifén para verificar el
cumplimiento de la gradacién requerida por la Norma E.080 (Disefio y Construccion
de Suelos Reforzados), seguido de una prueba Proctor modificada para muestras
estandar y muestras que contienen fibra de coco. Se prepararon y probaron
unidades de Adobe comprimidas (0,25%, 0,50% y 0,75%) en cuanto a compresion,
rendimiento e higroscopicidad. Los datos obtenidos son muy satisfactorios ya que
la adicibn de fibra de coco mejora sus propiedades fisicas y mecanicas,
aumentando la capacidad de compresion axial en un 24,40% hasta 36,83 kg/cm2
frente a los 28,21 kg de la muestra estandar. Expresada como resistencia a la
flexibn en comparacion con los 7,32 kg/cm2 de la muestra estandar, aumenté en
un 13,68% hasta 8,48 kg/cm2. Ambas unidades de prueba con y sin adicion de fibra
de coco pasaron la prueba de absorcién y aprox. Hipotéticamente, esto se realiz
parcialmente, mostrando un aumento del 25 % en el ensayo de compresién axial y
el ensayo de resistencia a la flexion y una disminucion del 5 % en la absorcién. En
conclusion, los adobes compactados presentaron una mejora del 24,40% sobre la

muestra estandar y una alta resistencia a la flexion del 13,68% sobre la muestra,
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respectivamente. Patron cambiado para incluir y clasificar fibras de coco. Hay tres
niveles de absorbencia para muestras estandar y adobe comprimido. Las fibras de
coco afadidas (0.25%, 0.50% y 0.75%) no tienen prueba de resistencia y el
resultado de la prueba de tamafio de particula de lavado es 99.16% con tamiz no.
4, mas del 12% con tamiz no. 200 (27,33%), prueba de analisis de tamafio de
particula del método de sifon El contenido del suelo es 66,38% arena, 20,13% limo,

13,50% arcilla y el limite de consistencia de Atterberg es 10,60%. Segun E. 0,80.

Sanchez Sanchez (2017) en Cajamarca se realiz6 la tesis de Propiedades
mecanicas Yy fisicas del adobe compactado con adicién de viruta y aserrin en las
zonas rurales de San Ignacio, Cajamarca 2017; El presente trabajo de investigacion
tuvo como primordial intension evaluar las propiedades mecéanicas y fisicas del
adobe con la adicion de 1,5%, 3,0% y 4,5% de astillas de eucalipto y aserrin, con
el objetivo de identificar sus beneficios o fallas que se den en la elaboracion de
estos productos. Se fabricaron una poblacion de muestras de 140 bloques de
adobes compactados, a los que se afiadieron diferentes porcentajes de fibras
vegetales: virutas de madera y aserrin. Se probaron 56 celdas de compresion (la
mitad), 42 celdas elasticas y 42 celdas de absorcién. Los datos de la prueba
muestran que con la adicion de astillas de eucalipto al 1,5%, 3,0% y 4,5%, la
resistencia a la compresion es de 28,04 kg/cmz2, 29,79 kg/cm2 y 30,94 kg/cm2, y la
adicion de hoja de sierra de eucalipto es del 1,0% y 1,0%. Uno por ciento. La
resistencia a la compresion al 4,5% es 21,01 kg/cm2, 18,53 kg/cm2 y 13,64 kg/cm2
respectivamente. Al finalizar el trabajo de investigacién cientifica, se revelaron las
propiedades mecanicas vy fisicas de los bloques de adobe compactados con 2%,
4% y 6% de aditivos de viruta de Romerillo; 2%, 4% y 6%, la adicion de virutas de
Romerillo cumple parcialmente la hip6tesis de mejorar sus propiedades mecéanicas,
resistencia a la compresion y resistencia a la flexion en ambos casos, ya que sélo

se puede lograr afladiendo virutas de Romerillo.

Bases teoricas

Adobe: La gradacién del suelo tiene que ser aproximadamente como sigue: arcilla
10-20%; 15-25% limo y 55-70% arena, no se debe usar tierra organica. Estos
intervalos pueden variar en la fabricacion de adobes reforzados. El bloque de adobe

debe ser rigido y tener solo pequefios orificios, estos pueden estar perpendiculares
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a la superficie principal para sentarse y no debe constituir mas de 12 litros de
superficie total. EI adobe tendra que tener como requisito principal estar libre de
materiales extrafos, grietas, hendiduras y otras imperfecciones que puedan afectar
la resistencia del adobe y su durabilidad (Reglamento Nacional de Edificaciones,
E-080, 2017).

Estructura fisica del adobe: Los ladrillos de tierra (llamados adobe) se pueden
convertir en cuadrados o rectangulos y pueden tener formas especiales si estan en
un angulo distinto de 90°. Sus dimensiones deben corresponder a lo indicado en la
norma, donde para un adobe rectangular su largo es aproximadamente el doble de
su ancho, y sus valores aproximados de largo y alto deben ser del orden de 4:1. En
la mayoria de los casos, la altura sera superior a 8 cm. (Reglamento Nacional de
Edificaciones, E-080, 2006).

Principalmente las caracteristicas del material se realizaron en un proceso
experimental sobre tubos tradicionales de adobe (de unos 300 afios). Luego se
realizé una evaluacion analitica y los resultados finales obtenidos se compararon
con otros investigadores de la ciudad de Colombia y otras investigaciones de toda
América Latina. Finalmente, se ha desarrollado una guia metodoldgica y una tabla
de caracteristicas esto fue gracias a las investigaciones para asi ayudar a futuras
investigaciones sobre el disefio, la estructura y los sistemas sismicos de edificios
patrimoniales y significativos. Para terrenos baldios, adobe y otros sistemas
constructivos, valores culturales, especialmente en edificios religiosos iglesias y

templos doctrinales, (De La Cruz, 2018).

Compactacion del adobe: Los componentes de mamposteria, generalmente de
forma cubica, se eliminan solo mediante compactacion estatica o dinamica del
suelo humedo y pueden apreciarse estabilizadores o aditivos para desarrollar las
propiedades a detalle del producto. El ladrillo de material de adobe compactado
inicia nicamente como una opcién para continuar una construccion donde no hay
facil acceso de materiales o que haya una escasa economia, el uso de la tierra se
vera como un material principal de construccion, esta es una opcidon muy
recomendable, debido a que fue desarrollandose con el tiempo, por los aportes de

investigaciones las cuales presentan mejores caracteristicas mecanicas, en donde
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esto se lograra gracias al proceso de estabilizacion, este es el Unico proceso de
fabricacion y mejora de sus propiedades, principal mente estructurales las cuales
fueron presentadas y analizadas por el método de compactacién (Morales &
Alavéz, 2007).

Para que se logre una buena compactacion del suelo, esta tiene que ser Optima,
como obijetivo principal, que la tierra se localice en lugares aridos mayores a 20
milimetros. Y que debe de contener agregados finos y material limoso en donde
estas proporciones se puedan decir que son adecuadas. (Cid & Cainas,

Normalizacion de la Tierra, 2009).

Estabilizadores naturales: Del mismo modo, (la Norma UNE 41410) ya apreciada
en la variedad de tipos de estabilizaciones ubicados y seleccionados segin como
afectan al material del suelo. Estas funciones pueden ser:

Quimicas: esto se da cuando se agrega un adicional que pueda lograr cambiar su
composicion granular de donde se da a la adherencia, no tiene o reduce
excesivamente en la plasticidad.

Fisico: el estabilizador ayuda a que las propiedades fisicas sean mas optimas para
el suelo. La accion mecéanica mejora la capacitancia del material. Puede ser:
estatico, dinamico. La eficiencia de este sistema es dependiente en su mayoria de
la granulometria y su proceso de mezcla, en el grado que se da para la
compactacion y a si posteriormente también realizar el grado de humedad
adquirida. La consolidacion mecanica generalmente se logra mediante la
compactacion de la tierra o suelo. En el caso para estabilizarlo: recomienda
recopilar datos sobre los estabilizadores disponibles utilizando a si una variedad de
criterios segun la norma como son: Disponibilidad regional: esta da preferencia a
todos los productos requeridos que se encuentren en zonas cercanas. Asi poder
también minimizar los impactos ambientales, la cual esta realizada en base a un
andlisis de ciclo de vida establecido: en donde el consumo debe ser minimo en lo
gue es la energia, agua y recursos naturales renovables; La cual también debe ser
minima la liberacion de sustancias toxicas al medio ambiente durante su extraccion,

produccion, transporte, uso y vida util.
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Fibras: Los estabilizadores de fibra controlan la expansion y contraccion, durante la
recuperacion; Consiste en unir material fibroso al suelo, formando telarafias cuando
se juntan. Estas fibras pueden tener origenes vegetales en donde tenemos como:
paja, hierbas diversas, virutas, agujas de pino, cascara procedente del coco, fibra
de maiz o higo, etc. Estos también pueden ser extraidos de la diversa variedad que
se pueda encontrar en la fauna, como es asi la lana de los camélidos, etc. La
recoleccion del material afladido no debera de presentar rastros de humedad esto

se recomienda para evitar su descomposicion (Arteaga, 2011).

Aserrin: El material del aserrin es una sustancia organica de dificil descomposicion.
El aserrin consiste principalmente en fibras de celulosa combinadas con lignina.
Segun el andlisis, su composicion media es de 50 carbono (C), 2 oxigeno (O), 6
hidrégeno (H) y 2 nitrégeno (N), combinados con diferentes elementos. El material
denominado celulosa se puede describir que pertenece a los polisacaridos, estos
son componentes de las paredes celulares de las plantas. La pared celular tiene
una cantidad de celulosa de aproximadamente 0%; en la madera reciclada vieja
este porcentaje es del 50% (Bermudez Filia, 2016).

Coco: El fruto del cocotero, consiste en una gruesa capa que forma un coco de 35
litros llamado mesocarpio. Esta formado por fibras duras y un ndcleo de tejido
compuesto principalmente por lignina, celulosa y hemicelulosa, lo que le confiere
una buena capacidad de absorcion y retencion de agua. Tiene varios usos en las
industrias, decorativa y de la construccion, asi como posibles aplicaciones en el
tratamiento de aguas residuales por su composicion, la cual ayuda a eliminar estos,
en otro caso podemos apreciar el medio absorbente para la eliminacion de una

variedad de minerales y metales pesados. (Rincon Reyna, Rincén Reyna, 2016).

Suelo: Esta completamente compuesto de una variedad de minerales, materias
organicas de todo tipo en donde se puede apreciar el agua como humedad,
organismos vegetales y animales. Estas estan compuestas por capa de diferente
tamano las cuales se han formado muy lentamente durante siglos a medida que las
rocas superficiales se rompen, los diferentes tipos de cambios que se puedan
apreciar en la temperatura del ecosistema y asi también por el comportamiento del

viento. Por otro lado, las plantas y también los animales que existieron
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antiguamente, estos al morir en la superficie del suelo provocaron que estos
mismos se descompongan por microorganismos, en donde estos se convirtieron en
materia orgéanica y posteriormente se mezclaron con el suelo. (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2015).

Propiedades fisico mecanicas del suelo

Densidad del suelo: Las diferentes densidades de humeda del suelo son datos de
suma importancia para que los ing. geotécnicos o especialistas que determinan la
tension de carga de la superficie de todo el suelo estudiado, el indice de porosidad,
la compactaciéon maxima y el porcentaje de compactacion del suelo. El valor de la
densidad también nos puede dar datos muy precisos para analizar la durabilidad y
la resistencia del suelo estudiado (ASTM C127 - 04, 2005).

Las curvas de compactacion convencionales no se utilizan para probar el grado de
compactacion del suelo granular. Debido a que estos suelos son relativamente
permeables, no se ven afectados significativamente por el contenido de agua
durante la compactacion, incluso cuando estan compactados. Esto explica por qué
las curvas de maxima compactacion en grava pura y arena no estan bien definidas.
La densidad seca lograda para una fuerza de compactacion dada es mayor cuando
esta completamente seco y por otro lado es mayor cuando estd completamente
saturado y ligeramente menor cuando el agua es moderada. Esto se debe al
fendmeno de aglomeracion, donde las bajas tensiones capilares en suelos

parcialmente saturados tienden a resistir la compactacion. (Yepes Piqueras, 2019).

Tamafio del suelo: El tamafio de la tierra tiene particulas de diferentes tamafios, es
decir. Que la parte dura del suelo contiene diferentes tipos de particulas con
diferentes tipos de tamafios. Es por ello que esto condujo inmediatamente a un
analisis de la composicion del tamarfio de las particulas, es decir que se analizo cual
es la clasificacion del tamafio de las particulas en la masa de la superficie y a
profundidad del suelo, para asi poder ver los analisis en donde se logré ver una
mayor relevancia para las propiedades que tenga el suelo estudiado. (Farina B. y
Huapaya F., 2019).
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ll.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacién:

El proyecto de investigacion es la aplicacion directa de la creacion de
conocimiento para la solucion de los diferentes problemas de la sociedad o
también del sector productivo. Es especificamente un descubrimiento
tecnolégico dedicado en la investigacion que involucra el proceso de combinar
la base tedrica y el producto. Este articulo describe los pasos involucrados en
el proceso del desarrollo de la investigacion que es aplicada, en el proceso fue
fundamental la cooperacion de las universidades e industrias en lo que es todo
el proceso de transferencia de tecnologia y los aspectos de este proceso fueron
también con la debida proteccion de las propiedades de derecho intelectual.
(Lozada, 2001).

Para comprender la importancia principal de la investigacién aplicada en la
orientacion profesional, comenzamos con las formas en que se entiende la
realidad en la disciplina, y luego argumentamos por qué y qué es la
investigacion en orientacion profesional. Asimismo, refiriéndose a la
complejidad de la propia investigacion, centrar el ensayo en si mismo en lo que
es la investigacion aplicada y a la vez mencionar brevemente algunos tipos de
investigacion clasificados como préacticos, aplicados o empiricos, segun se
reconozca. Por lo tanto, se puede realizar a nivel de posgrado. Finalmente, los
hallazgos de la investigacion aplicada se presentan como un proceso de
investigacion cientifico, serio y riguroso, necesario y la mejor manera de

comprender la realidad desde la propia evidencia. (Vargas Cordero, 2009).

El presente proyecto de investigacion es de tipo aplicado, se busca aplicar los
conocimientos cientificos y posterior mente mejorarlos, para que los resultados
finales sean considerablemente buenos y aceptables, estos conocimientos se
colocaran en practica para la produccion de blogues de adobe, afiadiéndose

las fibras de coco y aserrin, en base a analisis del material, se podra determinar

18



el porcentaje de absorcion, resistencias, etc. Estos resultados numéricos
obtenidos después de la compresibilidad, resistencia a la flexion y compresion
por pilas se compararan con las normas de adobes, para asi ver si son
aceptables o no, ya que al agregar ciertos porcentajes de fibra de coco y aserrin

nos daran diferentes tipos de resultados segun los porcentajes.

Disefio de investigacion: Un disefio puramente experimental implica un plan de
operaciones que puede disefiarse para probar o rechazar una hipétesis. Hace
de puente entre el problema y la solucion, y su funcién principal es el control.
(NuRez Flores, 2015).

Basado en los principios fundamentales de la investigacion holistica, este
estudio ofrece un esquema sistematico de integracion entre los diversos
elementos de un disefio de investigacion tedrica. Se define un método de
trabajo cuyo propésito es identificar los elementos principales del proceso de
investigacioén, a partir de un andlisis sistematico de la situacion o problemay su
relacion con el objeto de investigacion y su alcance. Incluye la definicion de
categorias de manejo, la integracion sistematica de contenidos y la
presentacion de un programa integral en la direccién metodoldgica del proceso
de investigacion. Se concluy6é que el sistema de tutoria propuesto y la cual
brinda una oportunidad para generar una pedagogia propia con el fin de liderar
la investigacion cientifica cualitativa, el desarrollo de propuestas y proyectos
influyentes y relevantes, asi como también promueve la comprension del
proceso de investigacion cientifica y del programa de estudio en la educacién

superior, (Garcia Gonzalez 2020).

Un disefio de investigacion es experimental en el sentido de que tiene algunas
limitaciones cuando se combina con un verdadero disefio experimental, en el
caso donde se puede utilizar un estudio con la variable independiente las cuales
son: (las fibras de coco y aserrin), para asi también observar sus propiedades:
(fisicas y mecéanica del adobe). De esta forma, este estudio y analisis se
considera experimental en base a la cantidad de fibras de coco y aserrin

utilizadas en el disefio de adobe, con el objetivo de investigar y analizar sus
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propiedades fisicas y mecanicas para los beneficios del desempefio del bloque

de adobe.

Enfoque de investigacion: En la investigacion cuantitativa se puede decir que
es una técnica de acumulacién de datos que se aplica a un estudio cientifico
mas amplio. En donde la base de los datos acumulados los podemos
comprobar mediante las hipotesis preespecificadas. También de los métodos
cuantitativos, en donde también podemos apreciar que existen métodos
cualitativos. Tomando del propésito del estudio, por ello es practicamente
posible realizar todo tipo de investigaciones cualitativa o cuantitativa también

puede ser una combinacién de ambas. (Lorenc Durkheim, 2014).

El presente proyecto de investigacion que se esta elaborando se da en un
enfoque cuantitativo, puesto que se elaboraran mediciones, donde se aplicara
la técnica de recoleccion de datos con la finalidad de realizar comparaciones
estadisticas, para asi dar una respuesta al problema general y especifico ya

planteados.

3.2.Variables y Operacionalizacion:

Variable cuantitativa 1: Fibras de coco y aserrin.

Definicién: El producto es 100% organico, hecho de cascaras de coco ralladas,
donde estas también ayudan a las plantas a combatir enfermedades y
promover un crecimiento saludable. Debido a todas sus propiedades tanto
fisicas y quimicas favorables, el uso de la fibra de coco como sustrato se ha

incrementado significativamente. (Guerra, 2015).

Las astillas de madera conocidas también como aserrin estas se producen en
grandes cantidades en Colombia. Se recolectan durante el corte de madera y
luego se clasifican a través de un proceso de seleccion. En la cual se utilice
material retenido de malla #4 (4,76 mm) para preparar las muestras. Calculando
el contenido de humedad de la fibra de este material reciclado se dio un

aproximado de 1 gramo de fibra. (Ortega Sanchez 2019).

20



Definicion Operacional: En la primera variable que es las fibras de coco y
aserrin se operacionaliza mediante las dimensiones porcentuales, esto se ara

de acuerdo a cuanto material de fibra adicionemos.

Variable Cuantitativa 2. propiedades del adobe.

Definicién: En donde a las propiedades fisicas y mecanicas del adobe,
muestran los resultados del andlisis realizado segun los cambios en la cantidad
y condiciones de las materias primas utilizadas para producir el bloque de
adobe, otra caracteristica del bloque de adobe es que el bloque es soluble y
tiene una muy buena permeabilidad, en donde también tiene un adecuado
aislamiento térmico en las éareas utlizadas en las edificaciones. Las
propiedades fisico mecanicas son una serie de procedimientos para la
elaboracion de bloques de adobe o probetas, cuya finalidad es analizar los
resultados y determinar las principales propiedades mecanicas del adobe, tales
como resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, resistencia a la

compresion por muretes etc. (Barturen Payano, 2020).

Definiciobn Operacional: En las propiedades de los adobes se consideran las
dimensiones como son: dosificacién, propiedades quimicas, propiedades
mecanicas y por ultimo las propiedades fisicas, en donde los indicadores
indican que la dosificacion de fibras de coco y aserrin, se utilizan para las
pruebas necesarias que se realizaran en el laboratorio, por lo que la eleccién
correcta en cuanto a su uso en la estructura. En donde las escalas de medida

son por definicién intervalos y relaciones basadas en escalas numéricas.

3.3.Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andlisis:

Poblacion: Es el total del fenbmeno estudiado, en donde incluye en la mayoria
todas las unidades de analisis que componen el fendbmeno y que debe
determinarse cuantitativamente para un propésito especifico, integrando un
conjunto de unidades que participan indirectamente en una especifica
caracteristica, asi mismo toda la poblacion a estudiar es denominada una

composicion como un todo (Tamayo 2012).
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Se propuso que por todas las muestras de adobes seran de dimension de 25
cm x 12,5 cm x 10 cm, para asi poder realizar los respectivos estudios
propuestos en este trabajo de investigacion las cuales son para la realizacién
de las pruebas a la resistencia a la compresion, a la flexion y para la compresion
de pilas, a si también la obtencion de porcentaje de absorcion del contenido de
humedad, en donde del total de todas las muestras que se aran para estos
ensayos se tomd como criterio que se debera de hacer un total de 130 adobes

para todos los ensayos correspondientes.

Tabla 1. Cantidad de muestras
Porcentaje | Numero | Tipo de ensayo Numero de adobes
de dias de resistencias
28 E. de compresion 10
0% 28 E. de flexion 10
28 E. muro de pilas 3
28 E. de compresion 10
5% 28 E. de flexion 10
28 E. muro de pilas 3
28 E. de compresion 10
10% 28 E. de flexion 10
28 E. muro de pilas 3
28 E. de compresion 10
15% 28 E. de flexion 10
28 E. muro de pilas 3
Cantidad total de muestras para ser
sometidas a los respectivos ensayos. 92

Muestra: Se considera analizada una fraccion de toda la poblacion, lo que hace
gue sea mas probable que creemos un grupo representativo en el lado de la
investigacién/analisis, esto se realiza con el Unico propésito de obtener datos
significativos en el agregado basado en las pruebas recibidas. (Izcara P., 2007).
Muestreo: En donde se decidié que para la muestra se tomara de la poblacion

de adobes en toda su totalidad las cuales son 130 muestras que se deberan
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estudiar.
Unidad de analisis: Para el presente proyecto de investigacion tendremos como
principal unidad de andlisis el adobe porque es la unidad que se analizara en

todo este trayecto de la investigacion.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos:

Instrumento de recoleccion de datos

Observacion participante y no participante: En toda investigacion cientifica, la
técnica de observacién es una recopilacion de datos muy especifica que
permite estudiar lo que se pretenda analizar. Por ende, uno de los criterios de
clasificacion mas utilizados es dividirlas en observaciones participantes y no

participantes. Cada uno se describe brevemente (Chung Pinzas, 2003).

La observacion participante es una observacion en la que el investigador
participa activamente en el trabajo de campo, esto quiere decir que el
participante interactla directamente con la persona o personas que observa, e
incluso en casos extremos puede participar en los sujetos que componen la
muestra investigada. Por el contrario, la observacion no participante asume que
el investigador juega un papel pasivo, simplemente recolectando datos y no
interfiriendo con el comportamiento normal del sujeto que estd siendo
estudiado. Entre los comentarios positivos, hay algunos comentarios de que la
herramienta (observacién) te permite sacar datos directamente de campo y que
hay un mejor acercamiento al tema, pero hay otros, como es en todo caso, el
comportamiento del investigador observado (sea participante o no) esto
provoca una distorsion del comportamiento normal observado. (Ynoub 2015).
Viendo los antecedentes y el proceso de la investigacion se llegé a la
conclusion de que esta investigacion se realizara Unicamente con la técnica de

observacion participante.

Instrumento de recoleccién de datos
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Ficha de observacion: es uno de los métodos mas reconocidos en el campo de
la educacion. Su propésito es confirmar por escrito lo que sucedio6 en la leccion
en un documento. Sin embargo, a pesar de su innegable aporte como
mecanismo de evaluacion, presenta ciertas limitaciones que el analisis de video
puede superar. El analisis de video se considera un desarrollo ideal para la
creacion e implementacion de estas tablas de observacion: estas proporcionan
textos e imagenes para la recoleccién de datos, permite cambiarlos tantas
veces como sea necesario y brinda una objetividad de la que a veces carecen

las observaciones humanas. (Diaz 2021).

En donde para la elaboracion de este proyecto de investigacion se utilizara los
instrumentos de almacenamiento de datos, en donde los cuales se aran
mediante fichas de observacion para la medicion de todos los indicadores los

cuales son los comportamientos fisicos y mecénicas.

3.5.Procedimientos:

El procedimiento elegido fue lograr el resultado deseado desde el momento en
gue se seleccion6d la cantera de donde se obtendria el material para la
produccion de blogues de adobe de los tamafios especificados, seleccion y
recoleccién de fibra de coco y aserrin, y luego realice las pruebas apropiadas y

las pruebas especificas (UNE, 2019)
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Figura 1. Etapas de los procedimientos realizados

'ETAPA2 ETAPA6
- ——> Andlisis y evaluacion Elaboracion del
de muestras de campo adobe

Etapas del
procedimiento
del frabajo de
investigacion

ETAPA 8
Proceso de acopio y
transporte de las
muestras de adobe,
para ser llevados a
laboratorio
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Primer procedimiento, se localizard el lugar y terreno para recolectar los
materiales seleccionados para la elaboracion del adobe, como es el material de
cantera y también realizaremos el acopio de las fibras que vamos a afiadir al
adobe como es las fibras de coco y aserrin. Antiguamente usadas para una
variedad de actividades como para la agricultura, combustible etc. En este
proyecto de investigacion, la tierra se utiliza como materia prima adicional para
la fabricacion de bloques de adobe y las fibras que queremos utilizar. Para un
correcto funcionamiento en las pruebas del adobe, la fibra de coco y las virutas
de madera o aserrin se pueden cortar, para este procedimiento podemos
realizarlo con la ayuda de una persona adicional, asegurando una longitud

promedio de 5 cm de longitud.

Segundo procedimiento, en la cantera seleccionada antes de hacer uso de ella
se tendra que colocar a prueba en campo, la cual podremos hacerlo con ayuda
de la norma E. 080, entre las cuales tenemos: Prueba de cinta de barro, este
se realiza para poder lograr tener una buena evaluacion en el campo de donde
se sacara el material para la elaboracion del adobe, en donde se realiz6 un
cilindro del material de aproximadamente 12 mm de diametro, después de este
proceso se procedio a frotar con los dedos en la cual se alcanzara 4mm de
espesor, en donde se dejara colgada en una posicion vertical para tener una
buena precision, adicionando al procedimiento si la cinta alcanza un rango de
20 a 25 cm de longitud se podria decir que el suelo es altamente arcilloso, por
otro lado si el mismo se corta a los 10 cm 0 un poco menos se denomina que
es poco arcilloso. La presencia o resistencia al secado de la arcilla se prueba
formando cuatro bolitas de tierra de cantera, de las que se obtiene el material
con el que se fabrican los blogues de adobe. Cada bola pequefia debe
mantenerse en una forma regular agregando una cantidad minima de agua. sin
deformaciones visibles. Después de dejar secar las bolas durante 48 horas,
continuamos presionandolas, notamos que no se agrietaron y llegamos a la
conclusion de que la tierra nos estaba funcionando. La prueba del contenido de

humedad se realiza de acuerdo con lo establecido en la Norma E 080.
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Tercer procedimiento, Para la obtencién del contenido de humedad del todo el
suelo a estudiar se realizara de acuerdo a la norma ASTM D 2216 y también
tendremos como referencia la norma técnica peruana NTP 339.127, el
propoésito de este ensayo es determinar el contenido de humedad de una
muestra de suelo, el cual consiste en la suma de su agua libre y capilar. Los
detalles del contenido de humedad del suelo conjuntamente con el aire es una
de las propiedades muy importantes ya que estos nos expliquen mejor su
comportamiento, en esta prueba se fabricaron tres recipientes metélicos, los
mismos recipientes se pelaron y luego se agregaron a % del recipiente, se
marco en la balanza y luego se colocé en un horno a 110 °C durante 24 horas.
Luego, las muestras secas se pesan para calcular ain mas cada muestra y asi

para poder determinar el contenido de humedad del suelo.

Cuarto procedimiento, se caracterizardn los materiales y las entradas
adicionales y se recopilaran los datos para comprender completamente la dosis
de entrada utilizada para crear bloques de adobe. Como referencia para la
produccion de adobe representada por 0% de las fibras de coco y aserrin, las
cuales se consideran en el adobe de paja tradicional, a lo cual se refiere Tito,
(2021) quien afirma que el adobe de paja tradicional reaccionara en los bloques

de adobe de tamarfio de 28 kg como referencia.

Quinto procedimiento, de acuerdo con la Norma E 080. La preparacién de los
insumos a usar para toda la elaboracion de la fabricacion del adobe con fibras
de coco y aserrin, el calculo de operaciones, mezcla de materias primas antes
de la produccion de bloques de adobe, que determina el capitulo 1V, articulo
18, clausula 18.2, la lechada del material debe dejarse reposar al menos por un
tiempo aproximado de 48 horas antes de la preparacion para la hidratacion se
utilizaran fibras para controlar fisuras y con este insumo que es muy importante
se podra lograr que se controlen las fisuras y que la cantidad de agua

controlada no supere el 20% de materia seca en peso.

Sexto procedimiento, después de combinar todos los materiales en la posicion
correcta y dosificacion adecuada, se procedera a especificar en un molde de

dimensiones 25 cm x 12,5 cm x 10 cm, que se basa segun estan en la
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3.6.

3.7.

especificacion dada en el parrafo 18.6. en el nUmero que dice que el largo de

un adobe rectangular debe ser el doble de su ancho.

Método de andlisis de datos:

Los analisis de datos son procesos en las cuales se realiza la actividad de
exploracion, también se realiza la transformacién y por ultimo el examen de
datos para identificar errores, tendencias y patrones en las cuales estas pueden
dar a conocer informacion de suma importancia y a si ayuda a mejorar la
eficiencia para respaldar todas las decisiones que se tomen. Las estrategias de
analisis de datos de hoy permiten que todos los sistemas y también las
organizaciones automaticen el analisis en tiempo real, brindando resultados

inmediatos y efectivos. (Pursell 2022).

Al iniciarse el tratamiento de los datos recabados, éstos deberdn ser
procesados mediante el analisis de la informacion recabada de acuerdo con la
secuencia y lineamientos establecidos en el cronograma de analisis para cada
tipo de datos recabados, teniendo en cuenta el contenido. Antes de excavar el
blogue de adobe, se determina el tipo de prueba a realizar, donde la prueba de
tamafio de particula se realiza en orden de prioridad en las muestras
recolectadas, luego se realiza una prueba, prueba de Atterberg. EI método
utiizado en cada prueba debe estar estrictamente respaldado por las
instrucciones para el uso de bloques de puesta a tierra (adobe) ya mencionadas
en las especificaciones, los resultados finales que se observan en las tablas de
comparacion se obtuvieron mediante la digitalizacién de los datos en Microsoft

Excel.

Aspectos éticos:

El proyecto de investigacion que se esté realizando, se desarrollé6 con mucho
énfasis en los principios morales y éticos. Es por ello que se respetan
estrictamente los derechos de propiedad a si mismo la intelectual de todos los
autores de los métodos descritos anteriormente en donde se utilizaron para

obtener informacidn adicional sobre el proyecto a través de la bibliografia. Del
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mismo modo, los resultados adquiridos en el laboratorio de suelos y las pruebas
de materiales son auténticos y unicos y se pueden utilizar con fines
académicos. El trabajo de investigacion se realizara de acuerdo con los criterios
de honestidad, integridad, respeto a la autoria y respeto a las obras de
referencia, en el sentido de que los manuales, normas y herramientas utilizadas
en el proyecto de investigacion se rotulan con sus respectivas bibliografias y
resoluciones, entre otras cosas y por ello todo lo ya mencionado se publicara

al final del proyecto de investigacion.
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IV.- RESULTADOS

El comportamiento del adobe tradicional adicionando las fibras de coco y aserrin

en el centro poblado de salcedo, Puno 2023.

Figura 2.

Comportamiento del adobe con agregados
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Tabla 2.

Porcentajes de resistencia adicionando las fibras

Porcentaje de muestra

Porcentaje de

resistencia total

AUMENTO DE FIBRAS AL 0%

74%

AUMENTO DE FIBRAS AL 5%

91%

AUMENTO DE FIBRAS AL 10%

95%

AUMENTO DE FIBRAS AL 15%

99%
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El comportamiento de las propiedades fisicas del adobe reforzado con fibras de
coco y aserrin varia segun los porcentajes del 0%, 5%, 10%, 15%, en la figura 2 y
tabla 2, se puede apreciar el porcentaje de efectividad en sus propiedades fisicas
gue tuvo el adobe mezclado con fibra de coco y aserrin de cada porcentaje

disefiado frente al adobe patrén o sin fibras.

La intervencion en la dosificaciéon de la adicidn de las fibras de coco y aserrin en
las propiedades del adobe en el centro poblado de salcedo, Puno 2023.

Figura 3.

Dosificacion segun cada porcentaje
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Tabla 3.
Resultado de cantidad de agregados
Cuadro de dosificacion
Peso de | Peso de
tierra | agregados
Porcentaje de paralos | segun
agregados blogéles porcentaje
adobe
Fibra de coco y aserrin 0% 12kg Okg
Fibra de coco y aserrin 5% 12kg 0.6kg
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Analizando la norma E080 de adobes podemos apreciar que en la tabla 2 y figura

Fibra de coco y aserrin

10%

12kg

1.2kg

Fibra de coco y aserrin

15%

12kg

1.8kg

2 nos muestra la cantidad exacta de material y aditivos que se debe emplear, en

donde se observo que en la dosificacion de fibras de coco y aserrin primeramente

se tuvo que pesar la cantidad del material de cantera (tierra), en donde la cantidad

de muestras fue 30 adobes, esto se dio por la muestra de un adobe, en donde este

requiri0 un aproximado de 12kg del material de cantera. Posteriormente se

determind los pesos de las fibras de coco y aserrin esto de acuerdo a sus

porcentajes. Fibra de coco: 0%, 5%, 10%, 15% esto se realizd en proporcion al

peso de cada bloque de adobe que es de (12kg).

La adicion de las fibras de coco y aserrin en la resistencia a la compresion del

adobe tradicional en el centro poblado de salcedo, Puno 2023.

Tabla 4.

Ensayo de compresion al 0%

Carga Area Esf. rotura
N° Largo Ancho bruta
Kg cm2 Kg/cm2

1 10.12 10.15| cm 750.00 101.30 7.40
2 10.02 10.08 | cm 690.00 100.60 6.86
3 10.24 10.15| cm 870.00 101.30 8.59
4 10.47 10.55| cm 810.00 105.29 7.69
5 10.01 10.13 | cm 840.00 101.10 8.31
6 9.87 9.98 | cm 760.00 99.60 7.63
7 9.95 10.04 | cm 800.00 100.20 7.98
8 10.05 10.12 | cm 900.00 103.02 8.74
9 10.33 10.41| cm 640.00 110.55 5.79
10 10.14 10.10 | cm 650.00 98.78 6.58

Promedio f'b 7.13
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En la tabla 4 y figura 4 nos indica el promedio de resistencia que alcanzo el adobe

patrén, el cual llego a un resultado de 7.13 Kg/cmz2, también nos da a conocer las

dimensiones y las cargas a las que estuvieron expuestas las 10 muestras

estudiadas.

Figura 4.

Esfuerzo de rotura al 0%
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Tabla 5.

Ensayo de compresion al 5%

Carga Area Esfuerzo de

N° Largo Ancho bruta rotura

kg cm2 kg/cm2
1 9.97 10.03 830.00 100.10 8.29
2 10.15 10.12 760.00 101.00 7.52
3 10.10 10.15 800.00 101.30 7.90
4 10.21 10.16 840.00 101.40 8.28
5 10.06 10.00 1020.00 99.80 10.22
6 10.33 10.25 1260.00 102.30 12.32
7 10.08 10.11 1060.00 100.90 10.51
8 10.14 10.20 1070.00 103.84 10.30
9 10.03 10.08 1010.00 107.05 9.43
10 9.98 10.02 830.00 98.00 8.47

Promedio f'b 8.26 Kg

En la tabla 5 y figura 5 nos indica el promedio de resistencia a compresion que

alcanzo el adobe al 5%, el cual llego a un resultado de 8.26 Kg/cm2, también nos
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da a conocer las dimensiones y las cargas a las que estuvieron expuestas las 10

muestras estudiadas.

Figura 5.

Esfuerzo de rotura al 5%
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Tabla 6.
Ensayo de compresion al 10%
Largo Ancho Carga Area Esf. rotura
NG bruta
Kg cm2 Kg/cm2
1 10.06 10.03 960.00 100.10 9.59
2 10.08 10.04 660.00 100.20 6.59
3 10.10 10.08 1090.00 100.60 10.84
4 10.14 10.18 780.00 101.60 7.68
5 10.25 10.16 950.00 101.40 9.37
6 10.02 10.08 1230.00 100.60 12.23
7 10.11 10.07 1250.00 100.50 12.44
8 10.07 10.11 1070.00 102.92 10.40
9 10.13 10.15 930.00 107.79 8.63
10 10.21 10.23 960.00 100.05 9.60
Promedio f'b 9.55

En la tabla 6 y figura 6 nos indica el promedio de resistencia que alcanzo el adobe

al 10%, el cual llego a un resultado de 9.55 Kg/cm2, también nos da a conocer
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las dimensiones y las cargas a las que estuvieron expuestas las 10 muestras

estudiadas.

Figura 6.

Esfuerzo de rotura al 10%

Muestra con aditivos al 10%
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Tabla 7.
Ensayo de compresién al 15%
Largo Ancho Carga Area Esf. rotura
N©° bruta
Kg cm2 Kg/cm?2
1 10.10 10.07 920.00 100.50 9.15
2 10.18 10.16 | 1100.00 101.40 10.85
3 10.07 10.05 | 1010.00 100.30 10.07
4 10.10 10.05 | 1260.00 100.30 12.56
5 10.06 10.03 810.00 100.10 8.09
6 10.14 10.16 | 1070.00 101.40 10.55
7 10.22 10.18 | 1050.00 101.60 10.34
8 10.18 10.15| 1130.00 103.33 10.94
9 10.06 10.02 910.00 106.41 8.55
10 10.11 10.14 950.00 99.17 9.58
Promedio f'b 9.56

En la tabla 7 y figura 7 nos indica el promedio de resistencia que alcanzo el adobe

al 15%, el cual llego a un resultado de 9.56 Kg/cm2, también nos da a conocer las

dimensiones y las cargas a las que estuvieron expuestas las 10 muestras

estudiadas.
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Figura 7.

Esfuerzo de rotura al 15%
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Figura 8.

Valores promedios de esfuerzos de rotura
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Tabla 8.

Esfuerzos promedios de rotura

Porcentaje
de muestra

Esfuerzo de
rotura Kg/cm2

0%

7.13 Kg/cm2

5%

8.26 Kg/cm2

10%

9.55 Kg/cm2

15%

9.56 Kg/cm2

Podemos observar en las tablas 4, 5, 6 y 7 a detalle los resultados de los ensayos

a compresion que han sido sometidas las muestras en el laboratorio, en la tabla 8

y en la figura 8 se podra apreciar el resumen del esfuerzo de rotura de cada
porcentaje donde para el 0% -7.13 Kg/cmz2, 5%- 8.26Kg/cm2, 10%- 9.55 Kg/cm2 y

15%- 9.56Kg/cm2, la cual segun la norma E080 de adobes, nos da a conocer que

el esfuerzo minimo segun la norma es de 10.20 Kg/cm2, es por ello que segun los

datos de laboratorio no cumple con la resistencia requerida, sin embargo la

resistencia aumenta de acuerdo a la cantidad de agregado que se aumente.

La adicion de las fibras de coco y aserrin en la resistencia por flexién del adobe

tradicional en el centro poblado de salcedo, Puno 2023.

Tabla 9.
Ensayo de resistencia a la flexion al 0%
Luz Promedio Lectura | Resistenciaa
N° | libre del dial flexion (Mr)
~— . - (kg) kg/cm2
(cm) | (cm)
1| 26.30 |12.71|9.02 | 270.00 6.87
2 | 27.01 | 12.65| 8.97 | 240.00 6.37
3 | 2655 |12.68 | 9.05 | 300.00 7.67
4 | 26.12 |12.72|8.90 | 360.00 9.33
5| 26.20 | 12.60 | 8.95 | 250.00 6.49
6 | 26.80 | 12.64 | 9.05 | 340.00 8.80
7 | 27.10 | 12.72 | 9.02 | 280.00 7.33
8 | 26.90 | 12.78 | 9.00 | 340.00 8.84
9 | 26.11 |12.80 | 8.88 | 260.00 6.73
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10 | 27.02 [12.68 | 9.04 | 280.00 7.30

Promedio

kg/cm2 7.57

En la tabla 9 y figura 9 nos indica el promedio de resistencia por flexion que

alcanzo el adobe patrén, el cual llego a un resultado de 7.57 Kg/cm2, también nos

da a conocer las dimensiones y las cargas a las que estuvieron expuestas las 10

muestras estudiadas.

Figura 9.

Esfuerzo por flexion al 0%

Muestra con aditivos al 0%

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

e RESISTENCIA A FLEXION

(Mr) kg/cm2

\/\M

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

6.87 6.37 7.67 9.33 6.49 8.80 7.33 8.84 6.73 7.30

Tabla 10.

Ensayo de resistencia a la flexion al 5%

Luz Promedio Lectura | Resistenciaa
N° | libre del dial flexion (Mr)
. - (kg) kg/cm2

cm | (cm) | (cm)
1| 26.10|12.88 | 9.00 520.00 13.01
2| 26.45|12.80 | 9.04 260.00 6.57
3| 26.11 | 12.67 | 8.96 900.00 23.10
4| 26.55|12.72 | 9.02 430.00 11.03
5| 27.02|12.81| 9.01 410.00 10.65
6| 26.85|12.90 | 9.00 430.00 11.05
71 26.10| 12.82 | 8.97 550.00 13.92
8| 26.14 | 12.78 | 9.03 330.00 8.28
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9| 26.17 | 12.74 | 9.01 540.00 13.66
10| 26.08 | 12.80 | 9.05 450.00 11.19
Promedio kg/cm2 12.25

En la tabla 10 y figura 10 nos indica el promedio de resistencia por flexion que
alcanzo el adobe al 5%, el cual llego a un resultado de 12.25 Kg/cm2, también

nos da a conocer las dimensiones y las cargas a las que estuvieron expuestas las

10 muestras estudiadas.

Figura 10.

Esfuerzo por flexion al 5%

Muestra con aditivos al 5%
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(Mr) kg/cm2
Tabla 11.
Ensayo de resistencia a la flexion al 10%
Luz Promedio Lectura Resistencia a
N° | libre del dial flexion (Mr)
(kg) kg/cm2
cm b h
(cm) | (cm)
1 |26.50|12.95 | 9.05 460.00 11.49
2 [26.38|13.02 | 9.02 420.00 10.46
3 |26.40|12.80 | 9.00 490.00 12.48
4 |26.47 | 12.85 | 9.02 310.00 7.85
5 |26.33|12.74 | 9.07 460.00 11.56
6 |26.45|12.87 | 8.98 320.00 8.16
7 [26.60|12.90 | 9.04 350.00 8.83
8 |26.89|12.70 | 8.95 270.00 7.14
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9 |26.50|12.68 | 9.01 540.00 13.90
10 | 26.88 | 12.88 | 9.04 | 470.00 12.00
Promedio kg/cm2 10.39

En la tabla 11 y figura 11 nos indica el promedio de resistencia por flexion que
alcanzo el adobe al 10%, el cual llego a un resultado de 10.39 Kg/cm2, también

nos da a conocer las dimensiones y las cargas a las que estuvieron expuestas las

10 muestras estudiadas.

Figura 11.

Esfuerzo por flexion al 10%

Muestra con aditivos al 10%
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Tabla 12.

Ensayo de resistencia a la flexion al 15%

Luz Promedio Lectura Resistencia a
N° | libre del dial flexion (Mr)
(kg) kg/cm2
cm b h
(cm) | (cm)
1 | 26.67 | 12.84 | 9.00 320.00 8.21
2 | 26.50 | 12.92 | 8.98 320.00 8.14
3 | 26.71 | 12.71 | 9.03 250.00 6.44
4 | 26.55 | 12.96 | 9.05 470.00 11.76
5 | 26.47 | 13.02 | 9.02 340.00 8.50
6 | 26.62 | 12.97 | 9.06 510.00 12.75
7 | 26.76 | 13.01 | 8.92 450.00 11.63
8 | 26.81 | 12.85 | 8.96 380.00 9.88
9 | 26.58 | 12.82 | 9.02 300.00 7.64
10 | 26.63 | 12.92 | 8.97 330.00 8.45
Promedio kg/cm2 9.34

En la tabla 12 y figura 12 nos indica el promedio de resistencia por flexion que

alcanzo el adobe al 15%, el cual llego a un resultado de 9.34 Kg/cm2, también nos

da a conocer las dimensiones y las cargas a las que estuvieron expuestas las 10

muestras estudiadas.
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Figura 12.

Esfuerzo por flexion al 15%
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Figura 13.

Valores promedios de esfuerzos por flexion
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Tabla 13.

Cuadro de resumen de esfuerzos por flexion

Porcentaje de

Esfuerzo de

muestra rotura kg/cm2
0% 7.57 Kg/cm2
5% 12.25 Kg/cm2
10% 10.39 Kg/cm2
15% 9.34 Kg/cm2
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Podemos observar en las tablas 9, 10, 11 y 12 a detalle los resultados de los

ensayos de resistencia a la flexion que han sido sometidas las muestras en el

laboratorio, en latabla 13y en la figura 13 se podréa apreciar el resumen del esfuerzo
de rotura de cada porcentaje donde: 0% -7.57 Kg/cm2, 5%- 12.25Kg/cm2, 10%-
10.39 Kg/cm2 y 15%- 9.34Kg/cm2 siempre guidndose segun la norma E080 de

adobes.

La adicion de las fibras de coco y aserrin en la resistencia a la compresion de pilas

del adobe tradicional en el centro poblado de salcedo, Puno 2023.

Tabla 14.
Ensayo de resistencia a la compresion de pilas al 0%
No Dimensionamiento Factor de Area Carga Cargaf Cargafm
promedio de la pila correccion bruta (kg.) ‘m corregido
Largo | Ancho | Altura (cm2) (kg/cm2) | (kg/cm2)
(cm) (cm) (cm)
1| 26.20 | 12.71 31.20 0.79 333.00 | 1760.00 5.29 4.18
2 | 26.08 | 12.55 31.55 0.80 327.30 | 1360.00 4.16 3.32
3 | 27.10 | 12.84 31.94 0.80 347.96 | 1360.00 3.91 3.13
Promedio 3.54

En la tabla 14 y figura 14 nos indica el promedio de resistencia por compresion de

pilas que alcanzo el adobe patron, el cual llego a un resultado de 3.54 Kg/cmz2,

también nos da a conocer las dimensiones y las cargas a las que estuvieron

expuestas las 3 muestras estudiadas.
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Figura 14.

Esfuerzo a compresion de pilas al 0%

Muestra con aditivos al 0%
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Tabla 15.

Ensayo de resistencia a la compresion de pilas al 5%

Ne Dimensionamiento ) Cargafm
promedio de la pila Factor de Area Carga Cargaf | corregido
Largo | Ancho | Altura | correccion | bruta (kg.) ‘m (kg/cm?2)
(cm) (cm) (cm) (cm2) (kg/cm2)

1 ]26.02| 12.68 | 31.00 0.79 329.93 | 1490.00 4.52 3.57

2 12650 | 12.74 | 32.05 0.80 337.61 | 1540.00 4.56 3.65

3 | 27.03 | 12.70 | 31.67 0.80 343.28 | 1860.00 5.42 4.33

Promedio 3.85

En la tabla 15 y figura 15 nos indica el promedio de resistencia por compresion de

pilas que alcanzo el adobe al 5%, el cual llego a un resultado de 3.85 Kg/cm2,

también nos da a conocer las dimensiones y las cargas a las que estuvieron

expuestas las 3 muestras estudiadas.
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Figura 15.

Esfuerzo a compresion de pilas al 5%
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Tabla 16.
Ensayo de resistencia a la compresion de pilas al 10%
Dimensionamiento i c .
promedio de la pila Area arga .
NO Factorq,e bruta Carga m Carga f'm
Largo |Ancho |Altura correccion (cm2) (kg.) (kg/cm2) corregido
(cm) (cm) (cm) (kg/cm?)
1} 27.14 1263 31.35 0.8(342.78|1890.00 5.51 441
2| 27.62 1257 31.48 0.80(347.18|1740.00 5.01 4.01
3| 27.88 12.74 31.22 0.79]355.19|1470.00 4.14 3.27
Promedio 3.90

En la tabla 16 y figura 16 nos indica el promedio de resistencia por compresion de

pilas que alcanzo el adobe al 10%, el cual llego a un resultado de 3.90 Kg/cm2,

también nos da a conocer las dimensiones y las cargas a las que estuvieron

expuestas las 3 muestras estudiadas.
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Figura 16.

Esfuerzo a compresion de pilas al 10%
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Tabla 17.
Ensayo de resistencia a la compresion de pilas al 15%
N° Dimensionamiento
promedio de la pila Factor de Area Carga | Cargaf Cargafm
Largo | Ancho Altura correccion bruta (kg.) m corregido
(cm) (cm) (cm) (cm2) (kg/cm2 (kg/cm?2)
)
1| 27.05 12.71 31.28 0.79 343.81 | 1860.00 | 5.41 4.27
2| 26.54 12.60 31.37 0.80 334.40 | 1790.00 | 5.35 4.28
3| 27.18 12.58 31.55 0.80 341.92 | 1680.00 | 4.91 3.93
Promedio 4.16

En la tabla 17 y figura 17 nos indica el promedio de resistencia por compresion de

pilas que alcanzo el adobe al 15%, el cual llego a un resultado de 4.16 Kg/cm2,

también nos da a conocer las dimensiones y las cargas a las que estuvieron

expuestas las 3 muestras estudiadas.
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Figura 17.

Esfuerzo a compresion de pilas al 15%
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Figura 18.

Valores promedios de esfuerzos a compresion de pilas

agregados
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Tabla 18.

Resumen de esfuerzos de rotura de compresion de pilas

Porcentaje de muestra

Esfuerzo de
rotura kg/cm2

0% 3.54 kg/cm2
5% 3.85 kg/cm2
10% 3.90 kg/cm2
15% 4.16 kg/cm2

Podemos observar que en las tablas 14, 15, 16 y 17 se muestran a detalle los

resultados de los ensayos de resistencia a la compresion de pilas, las que han sido

sometidas en el laboratorio, en donde en la tabla 18 y en la figura 18 se podra

apreciar el resumen del esfuerzo de rotura de cada porcentaje donde: 0% -3.54

Kg/cm2, 5%- 3.85Kg/cm2, 10%- 3.90 Kg/cm2 y 15%- 4.16Kg/cm2.

Resultados del analisis granulométrico por tamizado segun la norma (ASTM D422).

Tabla 19.

Cuadro de granulometria

Tamices | Abertura Peso |%Retenido|%Retenido| % Que
ASTM mm retenido parcial acumulado pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
No8 2.380 0.00 0.00 0.00 100.00
Nol10 2.000 0.92 0.15 0.15 99.85
No16 1.190 0.00 0.00 0.15 99.85
No20 0.840 0.80 0.13 0.29 99.71
No30 0.590 0.00 0.00 0.29 990.71
No40 0.420 1.52 0.25 0.54 99.46
No 50 0.300 1.92 0.32 0.86 99.14
No60 0.250 0.00 0.00 0.86 99.14
No80 0.180 0.00 0.00 0.86 99.14
No100 0.149 6.80 1.13 1.99 98.01
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No200 5.12 0.85 2.85 97.15
Base 582.92 97.15 100.00 0.00
Total 600.00 100.00
%PERDIA 97.15
Figura 19.
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Tabla 20.
Cuadro de contenido de humedad
Contenido de humedad
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
Suelo humedo + Tarro gr | 263.05
Suelo seco + Tarro gr | 231.47
Peso del tarro gr | 37.40
Peso del agua gr | 31.58
Peso del suelo seco gr | 194.07
Humedad % % | 16.27
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Tabla 21.

Cuadro de limite liquido

Limite liquido (ASTM - D424 D-4318)
Tarro n° A B
Suelo himedo + tarro gr | 42.60 | 41.66
Suelo seco + tarro gr | 37.71 | 37.24
Peso del tarro gr | 30.50 | 30.71
Peso del agua gr| 4.89 | 442
Peso del suelo seco gr| 7.21 | 6.53
Humedad % % | 67.82 | 67.69
N° de golpes 23 23
Tabla 22.

Cuadro de limite de plasticidad

Limite plastico e indice de plasticidad
AASHTO - T90
Tarro n° A B
Suelo humedo + tarro gr|14.19 | 14.75
Suelo seco + tarro gr|12.95 | 13.53
Peso del tarro gr| 7.99 | 8.69
Peso del agua gr| 1.24 | 1.22
Peso del suelo seco gr| 4.96 | 4.84
Humedad % % | 25.00 | 25.21
Tabla 23.
Tabla de resultados finales de los limites
Limite liguido % : 67.07 | Limite plastico % : 25.10
indice plastico %  : 41.97
LL = Wn * (N/25)"0.121
Donde:

LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

Podemos apreciar en la tabla 19 la granulometria del material que se usé para la
elaboracién de los bloques de adobe, en donde como resultado se obtuvo que paso
5.12 la malla No200 y quedando en la base un total de 582.92, donde la muestra
total fue de 600, dando como un perdido de material del 97.15%. Posteriormente

en las tablas 20, 21 y 22 se puede apreciar el contenido de humedad, el limite
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plastico del material de cantera y el limite liquido, dando como resultado que el

material usado es catalogado como arcillas inorganicas de alta plasticidad (CH).

Figura 20.

Variacién de temperatura
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En la figura 20 se puede apreciar la variacion de temperaturas que se obtuvo al
realizar dos simulaciones de viviendas una sin agregados de fibras y el otro se
realizé de acuerdo al mejor resultado de los estudios ya realizados y mostrados
anteriormente, al realizar este estudio se obtuvo que la vivienda de adobe al 15%

de agregados dio mejores resultados.
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V.- DISCUSION

1.- De acuerdo a la tabla 2 el comportamiento de las propiedades fisicas del adobe
reforzado con fibras de coco y aserrin segun los porcentajes del 0%, 5%, 10%,
15%, se dio como resultado que para el 0% su propiedad fisca llego al 74%, para
el bloque de adobe al 5% se llegd una resistencia al 91%, al 10% se llegd a una
resistencia del 95%y para el 15% su propiedad fisica llego a un 99% esto lo
podemos comparar con la investigacién del autor Sanchez Sanchez(2017) En
donde se determiné que las propiedades mecanicas y fisicas del adobe
compactado con 2%, 4% Y 6% de adicion de viruta de Romerillo; 2%, 4% y 6%
dando resultados de resistencia maxima de 25.45kg/cm2 y el minimo de un 10.45

kg/cm2 esto dando un margen en porcentaje minimo del 100% y maximo al 250%.

2.- De acuerdo a la tabla 3 y en la figura 7 podemos apreciar las muestras y la
cantidad exacta de material y las fibras que se debe emplear, en donde este requirié
un aproximado de 12kg del material de cantera. Posteriormente se reviso los pesos
de las fibras de coco y aserrin esto de acuerdo a sus porcentajes. Fibra de cocoy
aserrin: donde para el 5% fue de 0.6kg, 10% fue de 1.2kg, 15%fue de 1.8kg, donde
se realiz6 en proporcion al peso de cada bloque de adobe que es de (12kg), este
peso es debido a las medidas del molde disefiado.

Esto concuerda con las evaluaciones que realizo Torres Ruiz (2022) el cual realizo
bloques de adobe con fibras de maiz siguiendo el mismo procedimiento, en donde
las medidas de la adobera fueron de 25 cm x 12.5 cm x 10 cm, los resultados para
la dosificacion de la fibra de maiz fueron de 1.87kg, 3.12kg y 4.37kg en sus

diferentes proporciones las cuales fueron de 3%, 5% y 7%.

3.- De acuerdo a las tablas 4, 5, 6 y 7 nos dan los resultados de los ensayos a
compresioén que han sido sometidas las muestras en el laboratorio, en la tabla 8 y
en la figura 12 se podra apreciar el resumen del esfuerzo de rotura de cada
porcentaje donde para el 0% -7.13 Kg/cm2, 5%- 9.13Kg/cm2, 10%- 9.55 Kg/cm2 y
15%- 9.56Kg/cm2, esto se puede comparar con las evaluaciones que realizo
Chéavez Atalaya (2018) en donde segun su estudio dio que La incorporacion de fibra
de coco al (25%, 50% y 75%), Utilizando una longitud estandar de 25 mm, las

resistencias a la compresion del adobe compactado fueron 36,83 kg/cm2, 32,72
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kg/cm2 y 23,30 kg/cm2, respectivamente; su resistencia a la compresion axial
aumento un 24,40 %, un 13,78 % y disminuyd un 21,07 % en comparacion con las

muestras estandar.

4.- En donde de acuerdo a las tablas 9, 10, 11 y 12, los resultados de los ensayos
de resistencia a la flexion que han sido sometidas las muestras en el laboratorio,
en la tabla 13 y en la figura 9 se podra apreciar el resumen del esfuerzo de rotura
de cada porcentaje donde para el 0% -7.13 Kg/cm2, 5%- 9.13Kg/cm2, 10%- 9.55
Kg/cm2 y 15%- 9.56Kg/cm2, esto se pudo comparar con las evaluaciones que
realizo la tesista Carhuanambo Villanueva (2016) En sus resultados de laboratorio,
encontraron que la adicion de aserrin a los bloques de adobe afectd la resistencia
a la flexién del adobe compactado en un 1,5 %, 3,0 % y 4,5 %, respectivamente,
alcanzando una resistencia de 18,06 kg/cmz2, 9,81 kg/cm2. . [cm2 y 12,48 kg/cm2,
respectivamente; la resistencia a la flexion del adobe estandar (18,11 kg/cm2) se

puede reducir hasta en un 45%.

5.- Se puede observar en las tablas 14, 15, 16 y 17 a detalle los resultados de los
ensayos de resistencia a la compresion de pilas que han sido sometidas las
muestras en el laboratorio y en la tabla 18 y en la figura 10 se podra apreciar el
resumen del esfuerzo de rotura de cada porcentaje donde para el 0% -3.54 Kg/cm2,
5%- 3.85Kg/cm2, 10%- 3.90 Kg/cm2 y 15%- 4.16Kg/cm2, en donde se compard

con los resultados
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VI.- CONCLUSIONES

1.- Se concluyo que las propiedades fisicas y mecanicas de las diferentes
proporciones de adobe reforzado llegaron a una resistencia porcentual donde: 0%
(74%), 5% (91%), 10% (95%) y 15% (99%). El andlisis fue: Segun los resultados
de la camara de pruebas, en donde demostraron que el porcentaje mas aceptable
de resistencia similar al especificado en la norma E080 fue del 15% de coco y

aserrin, esto debido a que la resistencia al 100% es de 10.20kg/cm?2.

2.- Se logré separar y medir las cantidades exactas de cada fibra, esto siguiendo el
proceso de la dosificacion en donde el 5%(0.6kg), 10%(1.2kg),15%(1.8kg), esto es
debido a la cantidad de tierra la cual fue de 12kg. En donde se pudo apreciar de
gue el Unico procedimiento que variaba fue en la dimensién del molde del adobe,
segun el tamafio del molde este podria afectar en la cantidad de tierra en donde

podria ser mayor o menor.

3.- Se pudo observar los resultados de laboratorio para el ensayo de compresion
un crecimiento en la resistencia, esto podemos apreciar en las tablas 4, 5,6y 7 en
donde los resultados dieron de que al agregar estas fibras, mejora
considerablemente la resistencia frente al adobe patron, donde el adobe patron fue
de (7.13kg/cm2) y para los demas fueron de: 5%(9.13kg/cm?2)-10%(9.55kg/cm2)-
15%(9.56kg/cm2).

4.- Se pudo observar en los resultados para el ensayo de resistencia a la flexién
gue los porcentajes agregados mejoran al adobe, esto frente al adobe patrén, en
donde el adobe patrén dio un resultado promedio de (7.57kg/cm2) y para los
adobes con agregados dieron que para el 5% fue de (12.25kg/cm?2),
10%(10.39kg/cm?2), 15%(9.34kg/cm2), siendo asi el mas recomendable el del 5%
de fibras de coco y aserrin, esto se puede observas a detalle en las tablas 9, 10,

11, 12, donde indica las resistencias y sus promedios de ellas.

5.- Se concluyo que el porcentaje aceptable fue del 15% por su resistencia mayor
a los demés, esto debido a los resultados de los ensayos de compresion de pilas
15%(4.16kg/cm2). y compresion axial en donde se pudo ver que es mas sélido y

recomendable.
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VII.- RECOMENDACIONES

R1. Se recomienda que para el acopio de materiales se realice con todas las
medidas adecuadas que garanticen una buena calidad, se tendra cuidado también
con todos los materiales que se use segun indique en la norma E 080 para la

correcta elaboracion de adobe.

R2. Se recomienda usar las cantidades proyectadas para la dosificacion ya que

esto influye en la resistencia de la estructura.

R3. Se recomienda controlar a los dias de secado y su almacenamiento del adobe,
esto se hace debido que afecta considerablemente en su resistencia.

R4. Se recomienda ver los certificados de calibracion, por que un equipo mal

calibrado genera errores en los ensayos y por ende malos resultados.

R5. Se recomienda leer la norma E 080, verificar los certificados de calibracion de
los equipos que usaremos y comparar con trabajos de investigacion para realizar
adecuadamente los procesos y ensayos que se proponga en la investigacion a

realizar, esto para evitar inconvenientes y malos resultados.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

Titulo: Estudio del comportamiento del adobe tradicional empleando fibras de coco y aserrin, en el centro poblado de
salcedo, puno, 2023

Matriz de consistencia

¢,De qué manera
interviene en la
dosificacion la
adicion de las
fiboras de coco y
aserrin en las
propiedades del
adobe en el
centro poblado

Determinar cémo
interviene en la
dosificacion de la

adicion de las fibras
de coco y aserrin en
las propiedades del
adobe en el centro
poblado de salcedo,
Puno 2023.

Las propiedades del
adobe reforzado con
las fibras de coco y
aserrin seran mas
eficientes en el
centro poblado de
salcedo, Puno 2023.

Fibras de cocoy
aserrin.

Problema Obijetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
P. General O. General H. General Variable C.1 Dimensiones Tipo de
¢Cudl es el Determinar el El comportamiento investigacion
comportamiento | comportamiento del de las propiedades Investigacion
del adobe adobe tradicional del adobe 0% Fibra de aplicada
e}d|C|onando las | adicionando las fllbras a_1d|C|onando las Comportamiento coco y aserrin
fiboras de coco y de coco y aserrin enfibras de coco vy del adobe
aserrin  en el el centro poblado de jaserrin en el centro tradicional Enfoque de
centro poblado de | salcedo, Puno 2023. poblado de salcedo, ' 5% Fibra de investigacion
salcedo, Puno Puno 2023, coco y aserrin Cuantitativo
20232 y
Dosificacion.
10% Fibra de
P. Especificos O. Especificos H. Especificos Variable C.2 coco y aserrin Disefio de

15% Fibra de
coco y aserrin

investigacion
Experimental puro
Poblacién
130 unidades de
adobe

Muestra
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de salcedo, Puno
20237

¢;,Como

interviene la
adicion de las
fibras de coco y
aserrin en su
resistencia a la
compresion  del
adobe tradicional
en el centro
poblado de
salcedo, Puno
20237

Determinar como
interviene la adicion
de las fibras de coco y
aserrin en la
resistencia a la
compresion del adobe
tradicional en el
centro poblado de
salcedo, Puno 2023.

Las propiedades del
adobe reforzado con
fiboras de coco vy
aserrin seran mas
eficientes para su
resistencia a la
compresion en el
centro poblado de
salcedo, Puno 2023.

¢ Como interviene
la adicién de las
fibras de coco y
aserrin en su
resistencia a la
flexion del adobe
tradicional en el

centro poblado
de salcedo,
Puno?

Determinar como
interviene la adicion
de las fibras de coco y
aserrin en la
resistencia por flexion
del adobe tradicional
en el centro poblado
de salcedo, Puno
2023.

La resistencia por
flexion del adobe
reforzado con fibras
de coco y aserrin
seran mas eficientes
en el centro poblado
de salcedo, Puno
2023.

¢, Como interviene
la adicién de las
fibras de coco y
aserrin en la

Determinar como
interviene la adicion
de las fibras de coco y
aserrin en la

La resistencia por
compresion de pilas
en el adobe
tradicional reforzado

Propiedades
mecanicas

Resistencia a
la compresién
por unidad de
adobe
(kg/cm?2)
(N.T.P
399.613-
339.604)

Resistencia a la
flexion por
unidad de

adobe (kg/cm2)

(N.T.P 339.078-

2012)

Resistencia a la
compresion de
pilas (kg/cm2)

130 unidades de
adobe

Técnicade
recoleccion
de datos
Observacion
directa

Instrumentos de
recoleccion de
datos
Ficha de
observacion de
ensayo de
materiales
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resistencia por
compresion de
pilas en el adobe
tradicional en el
centro poblado de
salcedo, Puno?

resistencia por
compresion de pilas
en el adobe
tradicional en el
centro poblado de
salcedo, Puno 2023.

con fibras de coco y
aserrin seran mas
eficientes en el
centro poblado de
salcedo, Puno 2023.

(N.T.P 339.621-
2004)
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ANEXO 2: Instrumento de recoleccién de datos





































ANEXO 3: Panel fotogréfico

Fotografia 1. Ubicacion de la cantera- salida Laraqueri Kilometro 6

Cantera de Laraqueri (material para la elaboracion del adobe).

El centro poblado queda ubicado en el distrito de Pichacani, provincia de Puno, en
la region de Puno.

OlOCIOSS
° PU-709388

Fotografia 2. Recoleccion del material de cantera




Fotografia 3. Recoleccion de la adoberay de las fibras de coco y aserrin
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Fotografia 4. Prueba de campo (cinta de barro y prueba de presencia de
arcilla) y rotura esto se realiza segun la norma E080

Fotografia 5. Proceso de desmenuzado de la fibra de coco e inspeccién del
pozo de agua




Fotografia 6. Hidratacion del suelo para activar sus particulas de arcilla
previo moldeo
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Fotografia 7. Preparacion de la tierra con las fibras ya pesadas para cada
porcentaje de resistencia
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Fotografia 8. Moldeo de unidades de adobe

Fotografia 9. Secado de los blogues de adobe y cuidando de los cambios
climéaticos como es lalluviay la helada.




Fotografia 10. Perfilacion (eliminaciéon de imperfecciones) del adobe a los 3
dias de secado y cambio de posicién para un mayor secado

Fotografia 11. Apilamiento del adobe para mejorar el secado y a si mismo su
almacenamiento.
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Fotografia 12. Proceso de cuarteo para el ensayo de limites y granulometria
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Fotografia 14. Proceso de secado naturalmente del material y
posteriormente la trituracion de masas de tierra.




Fotografia 16. Proceso de pesado de muestras para el ensayo de
granulometria y limite plastico

Fotografia 17. Proceso de mezclado del material tamizado y uso del método
de Casagrande
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Fotografia 18. Proceso del método de Casagrande

Fotografia 19. Proceso de recoleccion de muestra por el método de
Casagrande, para posterior llevarlo al horno.
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Fotografia 20. Proceso de toma de dato de los pesos de cada una de las tres
muestras antes de llevar al horno
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Fotografia 21. Proceso de rolar el material hasta formar cilindros de 3mm de
diametro y posteriormente pesarlo y meter al horno.

Fotografia 22. Preparacion de los agregados para el capeo, de ambas caras
del adobe

MUESTRAS

89



Fotografia 23. Proceso de capeo de caras de todas las muestras.
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Fotografia 25. Proceso de preparacion del mortero para el ensayo de
compresién por pilas

Fotografia 26. Proceso de preparacion para el capeo de caras
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Fotografia 27. Proceso de apilamiento de adobes

s i
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Fotografia 28. Proceso de almacenamiento de muestras para sus diferentes
pruebas, para las muestras del ensayo de pilas se procedera a esperar el
secado del mortero afiadido.

i

¥
T

92



Fotografia 29. Proceso de rotura de los adobes por resistencia a la flexién
de todas las muestras de los diferentes porcentajes.
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Fotografia 30. Proceso de rotura por el método de compresion de todas las
muestras de los diferentes porcentajes
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Fotografia 31. Proceso de rotura por el método de compresion de pilas de
todas las muestras de los diferentes porcentajes
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Fotografia 32. Construccién de casas a escala uno sin fibras y el otro con el
de mayor resistencia que dio segun los resultados recibidos del laboratorio.
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