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RESUMEN

En la actualidad Carfiete es una zona sismica, donde la preocupacion son las
viviendas construidas de adobes empiricamente, poniendo en riesgo a la poblacion.
Este problema se observa por que las personas construyen con adobes que no
estan disefiados segun la norma E-0.80. El objetivo de esta investigacion es evaluar
la resistencia del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz para viviendas,
Carete2021. Se evalud la tierra que fue utilizada para el disefio del adobe, la
investigacion es de tipo aplicada, disefio experimental ya que se ha manipulado la
variable independiente (fibra de pelo de maiz) para cumplir con los objetivos en
relacion a las variables dependiente. Se realizaron 104 muestras en donde se le
agrego fibra de pelo de maiz con 2%, 2.5% y 3%, los resultados en la propiedades
fisicas y mecénicas, el porcentaje de la absorcién el patrén tiene una mayor
resistencia 25.41 kg/cm2.La resistencia a la flexion para los adobes de 2.5%
alcanzo una mayor flexion 8.40 kg/cm2. Los resultados obtenidos a la compresion
14.1 kg/cm2 superando al patron que segun la norma el minimo es 10.2 kg/cm2.
La resistencia a la traccidén para los adobes de 2.5% alcanzo una mayor traccion
de 1.17 kg/cm?2.

Palabra clave: Adobe, fibra de pelo de maiz, propiedades fisicas, mecanicas.
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ABSTRACT

At present, Cafiete is a seismic zone where the concern is of empirically built adobe
houses, putting the population at risk. This problem is observed because people
continue to build with adobes that are not designed according to the -0.80 standard.
The objective of this research is to evaluate the resistance of adobe reinforced with
corn hair fiber for houses, Cafete - 2021. The land that was used for the adobe
design was evaluated, the research is of an applied type, experimental design since
itis has manipulated the independent variable (corn hair fiber) to meet the objectives
in relation to the dependent variables. 104 samples were made where corn hair fiber
was added with 2%, 2.5% and 3%, the results in the physical and mechanical
properties, the absorption percentage, the pattern has a greater resistance 25.41
kg / cm2. flexural strength for adobes of 2.5% reached a greater flexion of 8.40 kg /
cm2. The results obtained at compression 14.1 kg / cm2 exceeding the standard
that according to the standard the minimum is 10.2 kg / cm2. The tensile strength

for the 2.5% adobes reached a higher tensile of 1.17 kg / cm2.

Keyword: Adobe, corn hair fiber, physical, mechanical properties
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|. INTRODUCCION

El sistema constructivo del adobe en el distrito de San Luis de Cafiete se fabrica de
forma empirica, sin tener alguna idea, ni manual, que permita la fabricacion del
adobe para construir casas; en los Ultimos eventos sismicos las estructuras han
sufrido severos dafos por la falta de control de calidad por los personales o los
materiales.

En el Perd se usan mayormente el adobe y la norma peruana E.80 especifica el uso
de los refuerzos especiales teniendo en cuenta entre ellos el concreto armado. En
el censo del 2017, en el departamento de Lima, el total de viviendas particulares
con ocupantes que suman 2 millones 341 mil 396 viviendas, se destaca que 144
mil 703 tienen como vivienda de adobe o tapial, lo cual representa 6.18 %
INEI,2017.

En el ambito internacional se construyen viviendas con adobe que aseguren la
durabilidad de la construccion y su resistencia, para su continuidad ante cualquier
situacién que puedan estar expuestas. En los paises como Honduras, Salvador,
México, Ecuador, se ha mejorado la calidad del adobe uniendo diversos
aglomerantes organicos como residuo de agave, sabila, resina de pino, estos
aglomerantes nos muestran un excelente resultado en las propiedades fisicas y
mecanicas disminuyendo el porcentaje de absorcion.

En el Perd, se observa que la mayoria de las casas en sitios rurales estan
construidas de adobe, ya que no se cuenta con recursos econémicos para obtener
una casa digna. El problema es que el adobe es muy débil y no resiste a los
movimientos sismicos y tienes un elevado porcentaje de absorcion.

En el ambito nacional, las ciudades como Trujillo, Chimbote, Chincha, han mejorado
el adobe agregandole diversos aglomerantes como fibra de coco, fibra de vidrio,
cascara de arroz, mostrando un buen resultado en las propiedades fisica y
mecdanica, disminuyendo el porcentaje de absorcién.

En el aspecto local, se advierte que la provincia de Cafiete, cuenta con un area de
4557 km?, apreciandose que la mayoria de sus viviendas son construidas de adobe,
ya que es imposible contar con el presupuesto econdmico para construir con
material noble. En el distrito de San Luis de Cafiete las casa que estan edificadas

con adobes estan presentando diferentes fallas por flexion, compresion y humedad



teniendo mucho porcentaje de absorcidn. Por ello el objeto de la investigacion es
estudiar y proponer las proporciones adecuadas de limo, arcilla o arena mas un
porcentaje adicional de material organico como fibra de pelo de maiz, cabe precisar
que, el estudio del adobe es muy amplio, ya que se analizé desde los componentes
del suelo hasta los nuevos componentes que se afiade sea material organico o
inorganicos.

En el afio 2007, ocurrié un terremoto en la provincia de Pisco, porque se
contabilizaron pérdidas humanas y materiales, advirtiéndose que las viviendas que
habian sido construidas de material de adobe, fueron las mas afectadas, ya que, la
mayoria colapsaron, aunado a ello, es de apreciarse que nos encontramos en un
pais sismico. En la misma linea, esta realidad se advierte en las diferentes regiones
del pais, ya que, al ser un material autoconstructivo, se aprecia su presencia en los
lugares rurales, donde, este es el reemplazo cotidiano del material noble, por su
bajo costo.

Las edificaciones de adobe son favorables al ruido y altas temperaturas, reduciendo
el clima mecénico, aportando una construccién sostenible?.

Finalmente, el adobe segun la normativa disefio y construccion de tierra reforzada,
el mas comin como estabilizador es la paja, la presente investigaciébn busca
estudiar el adobe reforzado con fibra de pelo de maiz guidandonos de los
antecedentes y normativas con el objetivo de mejor las propiedades fisicas y
mecénica del adobe.

Es por ello que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente problema
general: ¢ Cuanto es la resistencia del adobe reforzado con adiccion de fibra de pelo
de maiz para viviendas, Cafiete — 2021? Asimismo, los problemas especificos: ¢ En
cuanto varian las propiedades fisicas del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz,
Cafiete — 20217, ¢ En cuanto varia la resistencia a la flexion del adobe reforzado
con fibra de pelo de maiz, Cafiete — 2021?, ¢En cuanto varia la resistencia a la
compresioén del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz, Cafiete — 2021 ?, ¢En
cuanto varia la resistencia a la traccion del adobe reforzado con fibra de pelo de
maiz, Cafiete — 20217

Justificacion tecnoldgica, la presente investigacion es innovadora ya que se plantea
un estudio respecto a la combinacion de un residuo que anteriormente no se habia

observado, asi mismo plantea observar como reacciona fisica y mecanicamente
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con el fin de tener un adobe reforzado. Justificacion econdmica, esta relacionado
con el apoyo que brindara a la poblacion ya que la combinacion de este residuo
reutilizable ayudara con la economia de las personas a fin de construir sus
viviendas. Justificacion metodolégicamente, porque se pretende proponer una
investigacion que resolvera un problema social. Justificacién social, la presente
investigacion se realizara con fin de ayudar de forma gradual a la sociedad, ya que
cuando se habla del aspecto social se refiere a que resolvera un problema que
afecta directamente a la sociedad.

Objetivo general: Evaluar la resistencia del adobe reforzado con fibra de pelo de
maiz para viviendas, Cafiete — 2021; Asimismo, los Objetivo especifico: Determinar
las propiedades fisicas del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz, Cafete —
2021. Determina la resistencia a la flexién del adobe reforzado con fibra de pelo de
maiz, Cafiete — 2021. Determina la resistencia a la compresiéon del adobe reforzado
con fibra de pelo de maiz, Cafiete — 2021. Determina la resistencia a la traccion del
adobe reforzado con fibra de pelo de maiz, Cafete — 2021.

Hipotesis general: La resistencia del adobe reforzado aumenta con la fibra de pelo
de maiz para viviendas, Carfete — 2021; Asimismo, las Hipétesis especifica: Las
propiedades fisicas del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz varian
notablemente, Cafiete — 2021. La resistencia a la flexion del adobe reforzado con
fibra de pelo de maiz mejora, Cafiete — 2021. La resistencia a la compresion del
adobe reforzado con fibra de pelo de maiz mejora, Cafiete — 2021. La resistencia a

la traccidn del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz mejora, Cafiete — 2021.

II. MARCO TEORICO

Martinez, L. (2016), Cuyo objetivo fue elaborar adobes a la compresion mejorando
sus caracteristicas fisicas- mecanicas, la metodologia es de tipo aplicada, en la
poblacién el autor propuso 55 muestras agregando zeolita, arcilla, fibra de
lechuguilla, se llevaron los adobes al laboratorio para obtener los resultados donde
mejoro la resistencia, finalmente concluyo que agregando arcilla roja a los adobes

obtuvo mejoras 2.



Bustamante, K. y Mendoza, D. (2017), Cuyo objetivo fue elaborar adobes usando
blogue de tierra compactada agregando ceniza de bagazo de cafia de azUcar, la
metodologia es de tipo experimental, e la poblacion el autor propuso 48 muestras,
se llevaron a laboratorio para obtener los resultados a la compresion y flexion,
finalmente concluyo que combinando las cenizas la resistencia fisica no vario 3.
Ruiz, M. (2019), Cuyo objetivo fue elaborar adobes con fibra de agave, la
metodologia es de tipo aplicada, en la poblacién el autor propuso 40 muestras de
adobes agregando el agave, donde los adobes fabricados mejora un 0.0398 kg/cm2
superando al patrén, concluyo que agregando el agave en las propiedades
mecanicas mejora, pero en las propiedades fisicas no aumenta el porcentaje a la
absorcion 4.

Bricefio, E. y Carrasco, O. (2019), cuya investigacion tuvo como objetivo mejorar el
bloque de adobe uniendo el garbancillo para incrementar la resistencia, fue un
estudio de tipo aplicada-experimental-correlacional, la poblacién fueron los bloques
de adobes elaborado en Piura, la muestra fue de 6 adobe con adiccién de
garbancillo, los instrumentos empleados en el centro de estudio geoldgico y
mecanica de suelo, los principales resultados tuvieron una mejor resistencia a la
compresion, finalmente concluyo que con incorporacion de garbancillo tiene
mejores propiedades al ser comparado con el adobe tradicional °.

Flores, C. (2019), cuya investigacion tuvo como objetivo incrementar la resistencia
comprensién y flexion del adobe estabilizado con gel de sabila con porcentaje de
10%,15% y 20%, fue un estudio de tipo aplicada, la poblacion fueron adobes
elaborados en lima, la muestra fue de 46 bloques de adobe con adiccion de gel con
sabila, los instrumentos empleados son los ensayos en laboratorio y campo, los
principales resultados fueron a medida que se incrementaba la gel de sabila
mejoraba la resistencia del adobe finalmente concluyo que la incorporacion del
adobe estabilizado con gel no resisti6 a la prueba de inmersion alcanzando el 100%

de absorcién de un 0% de mejora a la resistencia del agua ©.

Inga, A. (2019), cuya investigacion tuvo como objetivo mejorar el adobe uniendo el
poliestireno para incrementar la resistencia, teniendo como tipo de investigacion
aplicada-experimental-correlacional, la poblacion fueron los adobes elaborados en
Huaraz, la muestra de 60 adobes con adiccidon de poliestireno, los instrumentos

empleados son los ensayos en laboratorio y campo, los principales resultados
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fueron la resistencia a la compresion y propiedades térmicas, el principal resultado
con proporcién 0.5%,1%,1.5% determino una conduccion de calor y es util para
viviendas, finalmente concluyo que los adobes con adiccion de poliestireno tienes

mejores propiedades al comparar con el adobe tradicional ’.

Sharma, V., Vinayak, H., (2015) cuyo objetivo fue elaborar los adobes con fibras
naturales de pino chir, la metodologia es tipo experimental, la poblacién el autor
propuso 180 muestras agregando 0.5%, 1.0 %, 1.5 % y 2.0 %, donde los adobes
fabricados obtuvieron un refuerzo de fibra pino chir y mejoro en las propiedades
mecanicas, concluyo el adobe incremento su resistencia superando al patron 8.
Mostafa, M. y Uddin, N., (2016) cuyo objetivo fue elaborar los adobes con fibra de
platano, la metodologia es tipo experimenta, la poblacién el autor propuso muestras
con distancias de 50 mm y 60 mm, en donde los adobes fabricados mejoro su
caracteristica mecanica, concluyo el adobe obtuvo mejor resistencia mecénica

superando al patrén un 3.84 Mpa °.

Saldivar, G. (2016) cuyo objetivo fue elaborar los adobes con malla metalicas, en
donde el autor analizara el refuerzo para las casas sean econémicas para el pueblo.
En los resultados los muros de adobes aumentaron su rigidez, concluyo que es una
alternativa de solucién frente a un movimiento sismico 1°.

Jijo, P. y Padian, K. (2016), Cuyo objetivo fue elaborar los adobes con ceniza del
bagazo de la cafia de azucar, la metodologia es tipo experimental, en la poblacién
el autor propuso 55 muestras agregando un 6 % de cal, en 4%, 6% ,8%, donde los
adobes fabricados mejoro sus caracteristicas fisica y mecanicas, concluyo el adobe
que obtuvo mejor resistencia fue el de 8% con respeto a la resistencia a la
compresion 1.

Dao, K. (2018), Cuyo objetivo fue elaborar adobe con propiedades mecanicas
Optimas, resistentes a ambientes humedos y con caracteristicas de baja
conductividad térmica; para ello los autores propusieron adicionar hasta 12% de
cemento al adobe compuesto por cuarzo (49%), caolinita (28%), goethita (7%) vy
moscovita (9%), Conclusion del resultado de la muestra se origind la formacion de
calcita e hidrato de Silicato de calcio, la cual condujo a una microestructura
homogénea con pequefios poros que cohesiond las particulas del suelo, porlo que
los adobes fabricados tienen una mayor resistencia a la erosion hidrica y mejoré sus

caracteristicas fisicas y mecénicas; asimismo los autores recomiendan el uso del
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adobe estabilizado con cemento al 2% del peso en seco del suelo, puesto que supera
el limite de soporte a fuerzas a compresion, ademéas se comprobd su durabilidad

frente al agua, haciéndolo un material alternativo para la industria constructiva 12.

BHARATH, B. (2014) cuyo obijetivo es el de investigar la cal como estabilizar para
mezclas de ladrillo cominmente utilizadas en el area de Bangalore, los resultados
gue se compararon entre el ladrillo tradicional y el adobe, el abobe es mejor, porque
lo que es una alternativa para los ladrillos quemados, finalmente concluyo que la
resistencia a comprension en el adobe es mayor para cualquier tipo de
combinacion , la absorcién del agua en la prueba se encontré que cumplié con los

parametros de limite maximo 20% 3.

Como bases tedricas relacionada a las variables tenemos lo siguiente:

Adobe: Es un material de construccion que esta compuesto con bloque de tierra y
puede ser combinado con otro elemento como la séabila, paja u otras mejorando su
resistencia y durabilidad 4.

Son bloques de barro hechos a mano que vierten en moldes y se dejan secar al aire

libre, se pueden agregar estabilizadores a esta lechada para mejorar el rendimiento.
(ver figura 1) 5.

Figura 1. Elaboracion del adobe
Dado que el adobe tiene un excelente aislamiento térmico y acustico, tiene

caracteristicas para la construccion en términos de comodidad 6. Componentes del
adobe

Arcilla: Son los materiales naturales que estan en la superficie de la corteza de
nuestra tierra 7.

Limo: Son particulas invisibles en general algo plastico, en terrenos secos tienen
una apreciable cohesién, y se reducen a polvo ejerciendo presién con los dedos.

Arena: La arena de rio contiene principalmente particulas relativamente grandes de



gravay arcilla, la arena limpia no se encoge cuando esta seca, es inelastica, menos
compresible que la arcilla y se forma arena cuando se aplica una carga al area, se

puede comprimir inmediatamente 8.

Material que en contacto con el agua establece y disminuye espesor de fisuras
producidas durante el fraguado del barro.

Fibra estabilizante: Los estabilizantes a base de fibras ayudan a controlar el
comportamiento fisico del adobe durante el secado *°.

Fibra de pelo de maiz: Es un residuo de material agricola, que se encuentran en
lugares donde se siembra plantas de maiz, adquiriéndose la fibra luego de secar

los residuos del maiz.

Figura 2. Planta de maiz

Luego de tener la fibra, se aflade al abobe, con el fin de tener una mejor resistencia
y durabilidad, con el fin de evitar derrumbes en los futuros sismos.

Propiedades fisicas del adobe, Trabajabilidad: la trabajabilidad es la propiedad mas
importante de la lechada aglomerada en un nuevo estado, en donde el mortero de
2 cm resiste las deformaciones de la pasta fresca al momento que se asentara el
adobe, Norma E-080 0.

Absorcion de agua: La absorcion de agua implica una alteracion de las caracteristicas
del adobe 1.



El propdsito de esta prueba es cuantificar la absorbancia de la pieza 0 muestra bajo
prueba cuando alcanza una cierta saturacion y obtener la tasa de absorcion del
conjunto cuando se sumerge en agua durante 24 horas 22.

Propiedades mecéanicas del adobe

Resistencia a la flexion: Se basa en la accion fisica de la unidad del adobe que
puede soportar una carga puntual en un plano perpendicular a la superficie superior
de eje vertical 2.

Para medir el esfuerza de flexion de un material, aplique una carga especifica en la
direccion vertical hasta que la unidad se rompa y extraiga carga maxima que este
valor puede soportar 24,

Resistencia comprension: Se hace una prueba de tipo esfuerzo de rotura minima
para poder medir la resistencia del material 2°.

La resistencia a la comprension en la unidad de albafileria es una propiedad
importante, los valores relativamente altos se interpretan como una buena calidad
estructural y los valores bajos indican falla a la resistencia y durabilidad, Norma
EO08O 2s.

Resistencia a la traccion: La falla ocurre por traccion transversal de la unidad de
albafiileria, mientras ella se encuentra en una situacioén de carga triaxiales 7. La
resistencia a la traccién es una resistencia maxima tipica del adobe de 0.08 Mpa,
medida por pruebas brasilefias en un cilindro con un diametro de 6 x 12 pulgadas y
una longitud correspondiente de 15.24 cm x 30, 48 cm. De 6, el patron debe ser al

menos la dltima resistencia mencionada, Norma E-080.

l1l. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigaciéon: “La investigacion aplicada, esta dirigida a brindar
conocimientos nuevos, a fin de dar soluciones a problemas comunes” ?. De
acuerdo a la orientacion segun él, esta investigacion esta destinada brindar
soluciones a problemas cotidianos.

Disefio de lainvestigacion: Experimental porque es sometida a pruebas de diversas
proporciones °.

El disefilo es cuasiexperimental porque la variable independiente se controla
deliberadamente para observar su efecto sobre la variable dependiente 0.



El disefio del presente estudio es experimental porque se manipulan muchas
variables con variables dependiente e independiente, un enfoque cuantitativo
mediante la medicion de datos numéricos, de hecho, las variables relevantes son
conocidas y publicada por el autor, lo que implica dicha comparacion a nivel

experimental.

Figura 3. Esquema de disefo

o1

02

GE - X

03

04

Fuente: Elaboracion propia
GE: Grupo experimental (adobe sin fibra de pelo de maiz)

X: variable independiente (fibra de pelo de maiz)
01: Observacion experimental 1(adobe reforzado con fibra de pelo de maiz 0%).

02: Observacion experimental 2(adobe reforzado con fibra de pelo de maiz 2%).
03: Observacion experimental 3(adobe reforzado con fibra de pelo de maiz 2.5%).

04: Observacion experimental 3(adobe reforzado con fibra de pelo de maiz 3%).

Nivel de investigacion

“Explicativo porque se busca descartar asociaciones aleatorias y determinar relacion
causa efecto entre variable independiente y dependientes” 3L.



Enfoque de la investigacion

“‘Respecto al enfoque cuantitativo, se precisa que los conocimientos deberan ser
objetivos, los mismos que serdn generados mediante un proceso deductivo,
mediante la medicion numérica, andlisis estadistico inferencial, se llegard a
comprobar la hipotesis planteada” 2.

3.2 Variables y operacionalizacién

Variable dependiente: La variable dependiente es una variable que se afecta por
la presencia o accién de la variable independiente. (ver anexo 1) . En la
investigacion se trabajo con la variable dependiente que es el adobe.

Variable independiente: La variable independiente describe, condiciona o
determina el desarrollo de los valores de la variable dependiente. (ver anexo 1) 34.
En la investigacion se trabajo con la variable independiente que es la fibra de pelo

de maiz.

3.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblacion: “Se define a la poblacién universo al total de elementos o actores que
seran estudiados™®.

En este estudio, la poblacién se defini6 como todos los bloques de adobe en
Carete, conformada por 84 unidades de adobe con adiccién de fibra de pelo de
maiz en 2%, 2.5% ,3% y una muestra patron con 0 %, elaborando 6 unidades por
cada muestra y se acogio las 4 mejores de las 6 para realizar los ensayos, como lo
establece el reglamento Nacional de Edificaciones. (ver tabla 1).

Muestra: “Constituye solo una parte del conjunto total de la poblacién y es poseedora
de sus propias caracteristicas” 6.

La muestra de la investigacion esta organizada en 84 bloques de adobe. Se
realizaran pruebas: Trabajabilidad, absorcion, flexiébn, comprensioén, traccion. (ver
tabla 1).

Tabla 1. Cantidad de unidades de adobe para el ensayo

Trabajabilidad 1 1 1 1

Absorcion de agua 5 5 5 5

10



Resistencia a la Flexiéon 5 5 5 5
Resistencia a la Compresion 5 5 5 5
Resistencia a la Traccion 5 5 5 5
Parcial 21 21 21 21

Total 84 unidad 's

Fuente: elaboracion propia

Muestreo: “Se tiene 2 tipos de muestra: probabilistico y no probabilistico, el método
de muestreo probabilistico muestra la probabilidad de que cada individuo sea
incluido en la muestra en la porcion aleatoria. Sin embargo, él no es probabilistico,
la eleccion del tema de estudio dependera de las caracteristicas y criterios
particulares el investigador este considerando” .

En la investigacion se optd por utilizar el no probabilistico por que los criterios de
seleccion de la muestra se basan en normativa para conocer la cantidad de la

muestra.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas: “Su propésito es recolectar datos de la variable estudiadas y examinar
medios web relevantes al tema, y asi tener criterios para clasificarlos” 3.

Este estudio utiliza técnica de observacion de forma experimental.

Instrumentos de recoleccion de datos: “Se considera que el instrumento de
investigacion es la herramienta en la que confian los investigadores para encontrar
respuestas a las preguntas planteadas”°.

Los instrumentos que se utilizaron en la investigacion son herramientas que
intervinieron en el ensayo, hoja de célculo, cuadro de datos, tablas, etc. (ver tabla
2)
Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Descripcién Técnica Instrumentos

Dosificacion de fibra Observacion directa Ficha de recoleccién de datos

Trabajabilidad Observamon Ficha de resultado de laboratorio
Experimental

L rvacion , .
Absorciéon de agua Obse_ aclo Ficha de resultado de laboratorio
Experimental

Observacion

Resistencia a la flexiéon . Ficha de resultado de laboratorio
Experimental

ReS|stenC|a_1,a la Observamon Ficha de resultado de laboratorio
Compresion Experimental
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Resistencia a la Observacion
traccion Experimental
Fuente: elaboracion propia

Ficha de resultado de laboratorio

Validez: “La validez en efecto indica el nivel de seguridad, es decir, el resultado
obtenido es el que se pretender medir, y ademas de que la técnica ayuda a medir

la intencion, ayuda al investigador a valorar un grado claro de autenticidad .

La validez del estudio se basa en el certificado de cada prueba realizada en el
laboratorio, por lo que existe un fuerte respaldo del instrumento.

La validez es a través de juicio de expertos y se obtuvo un valor de coeficiente
kappa de 1 es casi perfecta (ver anexo 4), mediante la concordancia de los

expertos.
Tabla 3. Escala de coeficiente Kappa
Coeficiente Kappa Fuerza de la Concordancia
0.00 Pobre

0.01-0.20 leve

0.21-0.40 Aceptable
0.41-0.60 Moderada
0.61-0.80 Considerable
0.81-1.00 Casi perfecta

Fuente: Crespo y Koch, 1997
Confiabilidad: “En términos de confiabilidad, el objetivo es medir tanto como sea
necesario, y diferentes observadores pueden lograr el mismo resultado realizando

la misma medicidn en las mismas condiciones” 41,

Para la confiabilidad se utilizaron para cada prueba o calibracion del dispositivo han
sido certificados y los resultados de este estudio son definitivos.

3.5 Procedimientos
El area de estudio esta disefiada de tal manera que se asegure un terreno adecuado

para la construccion de adobes, para la preparacion de probetas de ensayo para
estudios de tamafio de particulas y pruebas de laboratorio, se extrajeron
aproximadamente 2 m3 de muestras en reposo requeridas, de la misma forma se
localiz6 el lugar donde se encuentra, la fibra de maiz, una vez en el laboratorio, se
elaborara la clasificacion de suelo segun norma ASTM D2487, la misma que
considera granulometria, contenido de humedad y limites de consistencia, luego se
colocé el material en el recipiente para los ensayos previstos, una vez estando el

material en el recipiente y posterior al proceso del secado durante el plazo
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reglamentado, se obtuvo 84 adobes que se llevaron al laboratorio, cuando cumplan
los dias del secado se llevo todos los adobes a realizar ensayos, los resultados de

las pruebas se obtuvo para sacar conclusiones.

3.6 Método de anélisis de datos

Para obtener un mejor resultado obtenido por el laboratorio se decidié hacer un
célculo estadistico en el nivel descriptivo como diferencial, con la finalidad de
mejorar las derivaciones obtenidas de las propiedades fisica y mecanicas del
adobe. Se obtuvo cada estudio del adobe con fibra de pelo de maiz donde se realizé
los calculos probabilisticos, en los 28 dias donde se ubic6 aquellos resultados en

cifras estadisticas.

3.7 Aspectos éticos

Varios medios, incluyendo foros, libros, revistas y articulo, son revisados de otras
fuentes que estan referenciadas oficialmente de acuerdo con la norma ISO 690,
representado su integridad, honestidad del contenido de cada autor. De esta
manera, el procesamiento de los datos mas relevantes de pruebas, herramientas,
célculos y otras cosas para permitir un desarrollo consistente, este estudio puede

proporcionar la maxima fidelidad 2.

IV.RESULTADOS

4.1 Zona de estudios

Ubicacion

El proyecto de investigacion se desarrolla en el distro de San Luis, provincia Cafiete

gue se encuentra en el departamento de Lima situado a 26 m.s.n.m.
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Figura 4. Ubicacién de la zona Figura 5. Ubicacioén de la zona
Departamental Distrital

Fuente: Google maps Fuente: municipalidad de San Luis

4.2 Trabajos previos

Consideraciones generales de disefio

Lo primero que se realizo fue la ubicacion del caserio donde se extrajo el material
del suelo para luego ser llevado al departamento de Lima y ser estudiado en el
laboratorio, lo que se extrajo el material es aproximadamente 2 m3 de suelo y asi
misma obtencion de la fibra de pelo de maiz respectivamente para la mezcla del
adobe. Cuando se finalizo la extraccion del material fue trasladado al laboratorio en

donde se desarroll6 su estudio respectivo.

Se realizo los ensayos de granulometria y nos dio como resultados. (ver tabla 4).
Tabla 4. Resultados de los ensayos de granulometria
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9.530 3/8" 0.00% 0.00% 100% grava
4.750 N°4 2.55% 2.55% 97.45%
2.000 N°10 0.53% 3.08% 96.92% arena
0.850 N°20 3.01% 6.09% 93.91%
0.430 N°40 10.48% 16.57% | 83.43%
0.250 N°60 11.74% 28.31% | 71.69%
0.150 N°100 9.51% 37.82% | 62.18%
0.075 N°200 7.14% 44.96% | 55.04%
<N°200 55.04% 100% 0.0% finos
100.00%

Fuente: Elaboracion propia

100%
90%
80%
70%
60%
50%

% PASANTE

40%
30%
20%
10%

0%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

Figura 6. Curva granulométrica
Fuente: Elaboracion propia

4.3 Propiedades fisicas del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz.
Trabajabilidad
En la tabla 5, se observa que en el ensayo a la trabajabilidad el adobe con 2.5% vy 3

% de fibra de pelo de maiz, tiene mejor trabajabilidad que el patrén.
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Tabla 5. Resultados de ensayos a la trabajabilidad

Muestras Pulgada
0 % fibra de pelo de maiz 2
2 % fibra de pelo de maiz 2
2.5 % fibra de pelo de maiz 1
3 % fibra de pelo de maiz 1

Fuente: Elaboracion propia

2.5

15

0.5

0 % fibra de pelo de 2 % fibra de pelo de 2.5 % fibra de pelo de 3 % fibra de pelo de maiz
maiz maiz maiz

Figura 7. Ensayo a la trabajabilidad

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 7, se observa que la trabajabilidad del patrén con el 2% con fibra de
pelo de maiz obtienen los mismos resultados, sin embargo, el 2.5 % con fibra de

pelo de maiz y 3 % con fibra de pelo de maiz logran superar al patrén.

Absorcion de agua
En la tabla 6, se observa que, en el ensayo de absorcion de agua, los adobes con
porcentajes de fibra de pelo de maiz tienen mejor absorcion que el patron.

Tabla 6. Resultados de ensayos de absorcion de agua
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0 % fibra de pelo de maiz 25.41
2 % fibra de pelo de maiz 25.39
2.5 % fibra de pelo de maiz 25.34
3 % fibra de pelo de maiz 25.37

Fuente: Elaboracion propia

25.42 2541

254 25.39
25.38 25.37
25.36

25.34

25.34
25.32

25.3

0 % fibra de pelo de 2 % fibra de pelo de 2.5 % fibra de pelo 3 % fibra de pelo de
maiz maiz de maiz maiz

Figura 8. Ensayo de contenido de humedad

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 8, se observa que la absorcion de agua en el patron es el mas alto a
diferencia que en los porcentajes 2% con fibra de pelo de maiz, 2.5 % con fibra de
pelo de maiz y 3 % con fibra de pelo de maiz, trabaja mejor el contenido de

humedad.

4.4 Resistencia a la flexion del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz. En
la tabla 7, se observa que varia la resistencia conforme a los porcentajes

asignados con la fibra de pelo de maiz.
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Tabla 7. Resultados de la resistencia a la flexion

0 % fibra de pelo de maiz 6.97
2 % fibra de pelo de maiz 7.86
2.5 % fibra de pelo de maiz 8.40
3 % fibra de pelo de maiz 7.76

Fuente: Elaboracion propia

9

8

7.86
6.97
7 I

0 % fibra de pelo de 2 % fibra de pelo de 2.5 % fibra de pelo de 3 % fibra de pelo de
maiz maiz maiz maiz

=)}

[¢,]

S

w

N

[y

Figura 9. Resistencia a la flexion

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 9, se observa un aumento a la resistencia a la flexion en 2% con fibra
de pelo de maiz en 0.89% a diferencia del patrén, 2.5 % con fibra de pelo de maiz
en 1.43% a diferencia del patrén y 3 % con fibra de pelo de maiz en 0.79% a

diferencia del patrén.

4.5 Resistenciaalacompresion del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz.
En la tabla 8, se observa que varia la resistencia conforme a los porcentajes
asignados con la fibra de pelo de maiz.

Tabla 8. Resultados de la resistencia a la compresion
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0 % fibra de pelo de maiz 12.4
2 % fibra de pelo de maiz 12.5
2.5 % fibra de pelo de maiz 14.1
3 % fibra de pelo de maiz 14.0
Fuente: Elaboracion propia
14.5
14.1
14
14
13.5
13
12.5
12.5 12.4
) I I
11.5
0 % fibra de pelo de 2 % fibra de pelo de 2.5 % fibra de pelo 3 % fibra de pelo de
maiz maiz de maiz maiz

Figura 10. Resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 10, se observa un aumento a la resistencia a la compresion en 2% con
fibra de pelo de maiz en 0.1% a diferencia del patrén, 2.5 % con fibra de pelo de
maiz en 1.7% a diferencia del patron y 3 % con fibra de pelo de maiz en 1.6% a
diferencia del patrén.

4.6 Resistencia a la traccion de adobe reforzado con fibra de pelo de maiz. En
la tabla 9, se observa que varia la resistencia conforme a los porcentajes asignados
con la fibra de pelo de maiz.
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Tabla 9. Resultados de la resistencia a la traccion

0 % fibra de pelo de maiz 0.93
2 % fibra de pelo de maiz 1.15
2.5 % fibra de pelo de maiz 1.17
3 % fibra de pelo de maiz 1.20

Fuente: Elaboracién propia

14

1.15
1 0.93
0.8
0.6
0.4
0.2

0 % fibra de pelo de 2 % fibra de pelo de 2.5 % fibra de pelo 3 % fibra de pelo de
maiz maiz de maiz maiz

Figura 11. Resistencia a la traccion
Fuente: Elaboracion propia

Enlafigura 11, se observa un aumento a la resistencia a la traccion en 2% con fibra
de pelo de maiz en 0.22% a diferencia del patron, 2.5 % con fibra de pelo de maiz
en 0.24% a diferencia del patrén y 3 % con fibra de pelo de maiz en 0.27% a

diferencia del patrén.

4.7 Contrastacion de hipétesis
Contraste de hipoétesis: Propiedades fisicas del adobe reforzado con fibra de pelo

de maiz
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Ho: las propiedades fisicas del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz no varian
notablemente.
Ha: las propiedades fisicas del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz varian
notablemente.
Trabajabilidad

El ensayo a la trabajabilidad del adobe varia conforme se afade la fibra de pelo de

maiz, trabaja mejor en 2.5% y 3 % comparando con el patron.

Tabla 10. Resultados de la comparacion de la trabajabilidad

Ensayo a la trabajabilidad
2 2 1 1
(pulgadas)
variacién de la
trabajabilidad(%) ) 0.00 -50.00 -50.00

Fuente: Elaboracion propia

=SULU%

-

0.5

a
D% fibre de pels dea maiz 2 % fihren de pelo demair 2,55 fihen de pelo de maiz 35 fibes de pela de mais

Figura 12. Comparacion de la trabajabilidad

Fuente: Elaboracion propia
Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna

(Ha), demostrando a medida que se agrega la fibra de pelo de maiz en los

porcentajes trabajados, varia la trabajabilidad.
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Absorcion de agua

El ensayo a la absorcion de agua del adobe varia conforme se afade la fibra de
pelo de maiz, con un secado de 28 dias, tiene menos capacidad de absorcion de
agua en 2%, 2.5% y 3 % comparando con el patron.

Tabla 11. Resultados de la comparacién en la absorcion de agua

Absorcion de agua (kg/cm?2) 25.41 25.39 25.34 25.37

Variaciéon en absorcion de
agua (%) -0.08 -0.28 -0.16
Fuente: Elaboracion propia

2542

254 0.08%
2538 0.16%
25.36
0.28%
25.34
253

0% fibra de pelo de maiz 2 % fibra de pelo demaiz  2.5% fibra de pelade 3 % fibra de pelo de maiz
maiz
Figura 13. Comparacion de la absorcion de agua.
Fuente: Elaboracion propia
Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna
(Ha), demostrando a medida que se agrega la fibra de pelo de maiz en los
porcentajes trabajados, varia la absorcion de agua.
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Contraste de hipétesis:
Resistencia a la flexion del adobe reforzado con fibra de

pelo de maiz.

Ho: La resistencia a la flexion del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz no
mejora.

Ha: La resistencia a la flexion del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz mejora.
Resistencia a la flexion

En la resistencia a la flexion del adobe incrementa conforme se afiade la fibra de
pelo de maiz, con un secado de 28 dias, el patron alcanzo una resistencia de 6.97
kg/cm?. En el ensayo realizado con dosis 2% se obtuvo un incremento del 12.77%,
en la dosis de 2.5% se tuvo un incremento de 20.52% y en 3% se obtuvo un
incremento de 11.33%, el uso de la fibra de pelo de maiz influye favorable a la
resistencia de la flexion del adobe.

Tabla 12. Resultados de la comparacion en la resistencia a la flexion

Resistencia a la flexion

(kg/cm2) 6.97 7.86 8.4 7.76

Incremento de la resistencia
a la flexion en (%) 12.77 20.52 11.33

Fuente: Elaboracion propia

" 12,77% I 11.33%
o I I I

0% fibrade pelo demaiz 2 % fibro de pelo demair 2.5 % fibra de pelo de maiz 2 % fibra de pelo de maiz

MW & wn o~

V-

Figura 14. Comparacion de la resistencia a la flexion

Fuente: Elaboracion propia
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Contraste de hipétesis:
Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna

(Ha), demostrando que la resistencia a la flexién del adobe reforzado con fibra de
pelo de maiz mejora.

Resistencia a la compresion del adobe reforzado con fibra
de pelo de maiz.
Ho: La resistencia a la compresion del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz no
mejora.
Ha: La resistencia a la compresion del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz
mejora.
Resistencia a la compresion
En la resistencia a la compresion del adobe incrementa conforme se afade la fibra de
pelo de maiz, con un secado de 28 dias, el patrén alcanzo una resistencia de
12.4 kg/cm?. En el ensayo realizado con dosis 2% se obtuvo un incremento del
0.81%, en la dosis de 2.5% se tuvo un incremento de 13.71% y en 3% se obtuvo
un incremento de 12.90%, el uso de la fibra de pelo de maiz influye favorable a la
resistencia de la compresion del adobe.

Tabla 13. Resultados de la comparacion en la resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion
(kg/cm2)

12.4 12.5 14.1 14

Incremento de la resistencia
a la compresion en (%) 0.81 13.71 12.90
Fuente: Elaboracion propia

14.5
13.71% 12.9%

14
135
13
] 0.81%
125
i . .
115

O Mbiade pew demalz 2N TRrade pelodemaiz 2.5% fibrade pelode 3 % Mibra de peko de maiz
maiix

Figura 15. Comparacion de la resistencia a la compresién
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Contraste de hipétesis:
Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna
(Ha), demostrando que la resistencia a la compresion del adobe reforzado con fibra
de pelo de maiz mejora.

Resistencia a la traccion del adobe reforzado con fibra de
pelo de maiz.
Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipétesis:
Ho: La resistencia a la traccion del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz no
mejora.
Ha: La resistencia a la traccion del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz mejora.
Resistencia a la traccion
En la resistencia a la traccion del adobe incrementa conforme se afiade la fibra de
pelo de maiz, con un secado de 28 dias, el patrén alcanzo una resistencia de 0.93
kg/cm?. En el ensayo realizado con dosis 2% se obtuvo un incremento del 23.66%,
en la dosis de 2.5% se tuvo un incremento de 25.81 y en 3% se obtuvo un
incremento de 29.03%, el uso de la fibra de pelo de maiz influye favorable a la
resistencia de la traccion del adobe.

Tabla 14. Resultados de la comparacion en la resistencia a la traccién

Muestra patrén Muestra 2% fibra |Muestra 2.5% fibra Muestra 3% fibra
Edad (dias) & de pelo de maiz |de pelo de maiz de pelo de maiz

Resistencia a la traccion

. 11 11 1.2
(kg/cm2) 0.93 5 7

Incremento de la resistencia
a la traccion en (%) 23.66 25.81 29.03
Fuente: Elaboracién propia

1.4

25.02%
1.2 23.66% 25.81%

O fea da peln da matr Iutoradapaia damaltr 2.5 % Nhea da peo fdamaly I %N fira da paks das malr

Figura 16. Comparacion de la resistencia a la traccion
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Contraste de hipétesis:
Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna

(Ha), demostrando que la resistencia a la traccion del adobe reforzado con fibra de
pelo de maiz mejora
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V. DISCUSION

Inga, A. (2019), en su investigacion “Disefio de un adobe con poliestireno expandido
reciclado para una vivienda climatizada”, el autor busca dos zonas distintas en
donde determinara el contenido de humedad Canchacuta en 3.56% y Rodeo 3.23%,
para luego determinar cudl de las dos zonas es la correcta para elaborar el adobe
con poliestireno, en la investigacion presente para realizar los adobes con fibra de
pelo de maiz se realizo la extraccion de la arcilla del distrito de San Luis donde nos
dio los resultados en 0% tiene una resistencia 25.41 kg/cm2, con 2% tiene una
resistencia 25.39 kg/cm2, con 2.5% tiene una resistencia 25.34 kg/cm2, con 3%
tiene una resistencia 25.37 kg/cm2, se concuerda que ambas investigaciones busca
la zona que mejor resistencia nos pueda brindar para el adobe.

Bustamante, K. y Mendoza, D. (2017), en su investigacion “Bloque de tierra
comprimida con adicién de ceniza de bagazo de cana”, el autor afiade al adobe 75
% ceniza de bagazo, para luego llevarlo al laboratorio en donde se realizo la prueba
a la flexion, el adobe con ceniza 0.6 Mpa y sin cenizas 1 Mpa. En donde los
resultados que nos brinda la tesis agregando al adobe la fibra de pelo de maiz con
0% tiene una resistencia 6.97 kg/cm2, con 2% tiene una resistencia 7.86 kg/cm2,
con 2.5% tiene una resistencia 8.4 kg/cm2, con 3% tiene una resistencia 7.76
kg/cm2, se concuerda que ambas investigaciones tienen una mejor resistencia a la
flexion.

Flores, C. (2019), en su investigacion “Evaluacién de la resistencia a la compresion,
flexion e inmersion al agua del adobe estabilizado con el gel de sabila”®, el autor
busca mejorar los adobes incorporando gel de sabila, en los ensayos en el
laboratorio se obtuvo como resultado que incrementa el gel con sabila donde supera
el patron que nos indica en la Norma E-0.80. En donde los resultados que nos
brinda la tesis con porcentajes de 10%, 15%, 20% son mejores a lo que nos
establece la Norma E-0.80. En la investigacion presentada se plantea el adobe
agregando la fibra de pelo de maiz con 0% tiene una resistencia 12.4 kg/cm2, con
2% tiene una resistencia 12.5 kg/cmz2, con 2.5% tiene una resistencia 14.1 kg/cm2,
con 3% tiene una resistencia 14 kg/cm2 y con el adobe agregando gel de sabila 0%
tiene una resistencia 51.12 kg/cm2, con 10% tiene una resistencia 51.29 kg/cm2,

con 15% tiene una resistencia 64.28 kg/cm2, con 20% tiene una resistencia 64.61
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kg/cm2, se concuerda que ambas investigaciones tienen una mejor resistencia a la
compresion.

Mostafa, M. y Uddin, N., (2016), en su investigacion “Analisis experimental de
bloque de tierra comprimida (CEB) con fibras de banano resistiendo fuerzas de
flexion y compresion”, el autor busca mejor el adobe afadiendo la fibra de platano
donde obtuvo una mejor resistencia a la traccion de 3.48 Mpa. En la investigacion
presentada el adobe que mejor resistencia es en 2.5 % con fibra de pelo de maiz.

se concuerda que ambas investigaciones tienen una mejor resistencia a la traccion.

28



VI. CONCLUSIONES

1. Las caracteristicas fisicas: En la trabajabilidad se observa que agregando la
fibra de pelo de maiz mejora en 2.5% y 3 %, superando al patrén. En cuanto a la
absorcion del adobe adicionando la fibra de pelo de maiz, el patron obtuvo una
mejor resistencia de 25.41 kg/cm2, se observa que adicionando el 2%, 2.5% y 3 %
de fibra de pelo de maiz disminuye su porcentaje en 25,39 kg/cm2 ,25.34 kg/cm2 y
25.37 kg/icm2 (Tabla N°6), en donde se observa que el patron tiene mejor

resistencia.

2. Se llevo a cabo el andlisis de la resistencia a la flexion con fibra de pelo maiz
en 2 %, 2.5 %y 3 %, donde la rotura del adobe del patron obtuvo la resistencia de
6.97 kg/cm2, pero en los otros porcentajes de 2%,2.5% y 3% con fibra de pelo de
maiz, obtiene 7.86 kg/cm2, 8.40 kg/cm2 y 7.76 kg/cm2 (Tabla N° 7), en donde se
observa que al agregar fibra de pelo de maiz el adobe con mejor resistencia es de
2.5%.

3. Se obtuvo un adobe con fibra de pelo de maiz con un mejor porcentaje en la
resistencia a la compresion comparado con el patron, donde el proyecto de
investigacion el patrén resiste 12.4 kg/cm2, los adobes combinados con fibra de
pelo de maiz al 2%, 2.5% y 3% se obtiene una mejor resistencia en la compresion
de 12.5 kg/cm2,14.1 kg/cm2 y 14.0 (Tabla N° 8).

4. Las caracteristicas mecanicas del adobe agregando la fibra de pelo de maiz
en 2%, 2.5% y 3% mejora la resistencia a la traccién en el adobe, al momento de
la rotura el patrén obtuvo una resistencia de 0.93 kg/cm2, se observa que en los
porcentajes de 2%, 2.5% y 3% hay un incremento de 1.15 kg/cm2, 1.17kg/cm2 y
1.2 kg/cm2 (Tabla N° 9).
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VIl. RECOMENDACIONES

1. En la investigacion en la trabajabilidad se recomienda utilizar el 2.5% y 3%
con fibra de pelo de maiz por que logra cumplir los objetivos del adobe. En la
absorcién de agua se recomienda hacer un estudio al suelo de donde se sacara la
arcilla para elaborar el adobe, en donde se evaluar el terreno adecuado para poder
realizar el adobe con fibra de pelo de maiz y lograr tener una mejor absorcion en

las siguientes investigaciones.

2. Se debe tener en cuenta que los materiales para agregar al adobe, se puso
a secar durante un mes la fibra de pelo de maiz, se recomienda utilizar el 2.5% por

gue logro tener su maxima resistencia a la flexion.

3. En la investigacion se recomienda dejar secar el adobe por 28 dias, donde
alcanza su mayor resistencia, en la que se podra llevar al laboratorio para hacer la
rotura, se sugiere utilizar segun la investigacion el adobe con fibra de pelo de maiz

en 2.5%, porque logro tener su maxima resistencia a la compresion.

4. Se recomienda utilizar la fibra de pelo de maiz para elaborar los adobes,
porque llevandolo al laboratorio para las pruebas logra tener una mejor resistencia

a la traccion en su porcentaje 2.5%.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

TITULO: “Evaluacion de la resistencia del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz para viviendas, Cafete — 2021” Autor:
Napan De la Cruz Jorhs Alberto

pelo de maiz?

con fibra de pelo
de maiz.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema general: Objetivo general: |Hipétesis general:
¢ Cuanto es la resistencia |Evaluar la la resistencia del adobe Porcentaje de
del adobe reforzado con |resistencia del reforzado aumenta con la dosificacion 2%
adiccic'l)n de fibr_a_de pelo adob_e reforzado fi_br_a de pelo (~1e maiz para FIBRA DE Ficha de
deNmalz para viviendas, |con flb,ra de pelo |viviendas, cafiete — 2021 PELO DE Dosificacién | Porcentaje de recoleccion
canete — 20217 de maiz para INDEPENDIENTE | MAIZ dosificacion 2.5% de datos
viviendas, cafiete —
2021.
Porcentaje de
dosificacién 3%
Problemas especificos:|Objetivos Hipotesis especificas:
¢En cuanto varian las|especificos: las propiedades fisicas del
propiedades fisicas del{Determinar las adobe reforzado con fibra Trabajabilidad Ficha de
adobe reforzado con fibra|propiedades fisicas|de pelo de maiz varian Propiedad fisica resultado de
de pelo de maiz? del adobe notablemente. laboratorio
reforzado con fibra
de pelo de maiz. Absorcion de agua
¢En cuanto varia la Determina la | Laresistencia a la flexion
resistencia a la flexion del|resistencia a la |del adobe reforzado con RESISTENCIA .
adobe reforzado con fibra|flexion del adobe |fibra de pelo de maiz DEPENDIENTE DEL . | Ficha de
’ . Resistencia a la flexion| resultado de
de pelo de maiz? reforzado con |mejora ADOBE laboratorio
fiora de pelo de REFORZADO
maiz. Propiedades
¢En cuanto varia la|Determina la |La resistencia a la mecanicas
resistencia a la|resistencia a la [Compresion del adobe .
L - : . . Ficha de
compresion del adobe [compresién  del |reforzado con fibra de pelo Resistencia a la
) P - L resultado de
reforzado con fibra de|adobe reforzado |de maiz mejora. Compresion laboratorio
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¢En cuanto varia la
resistencia a la traccién
del adobe reforzado con
fibra de pelo de maiz?

Determina

traccién
adobe

de maiz.

resistencia a la

la |La resistencia a la traccion
del adobe reforzado con
del |fibra de pelo de maiz
reforzado
con fibra de pelo

mejora.

Resistencia a la
traccion

Ficha de
resultado de
laboratorio

Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables

TITULO: “Evaluacion de la resistencia del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz para viviendas, Cafiete — 2021” Autor:

Napan De la Cruz Jorhs Alberto

y durabilidad. (Norma E-
0.80, 2018, p.4).

mecanicas

VARIABLE DE LA DEFINICION DEFINICION
INVESTIGACION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
La fibra de pelo de maiz |Es un material natural que Tipo de investigacion: Aplicada
se obtiende en la se le puede afiadir a la Raz6n
cosecha del maiz , es unjunidad del adobe con la Nivel de investigacion: Explicativo
Variable material de fibra que se (finalidad de mejorar su . .
independiente  |adhiere al adobe y resistencia ala Pfqt:cer;taje (Ijed 2/3 Enfoque:
fiora de pelo de|Puede mejorar compresién, flexion y fora de pelo de Z'EA’ Cuantitativo
maiz propiedades fisica y absorcién del adobe. maiz 3%
mecanica en el adobe. Disefio de la investigacion: Experimental
Poblacion:
Es un material de 84 unidades de adobe
construccion que este Razén
compuesto con blogue o Trabajabilidad M“ESttﬁ?:t.NO
Variable de tierra y las propiedades fisica y | Propiedad fisica probabilistico
dependiente puede ser mecéni_ca del _ adobe Razén Muestra:
. . combinado con otro determina la capacidad de ., .
resistencia del elemento como la resistir un adobe para una Absorcion de agua 84 unidades de adobe
adobe reforzado |, . . "
sabila, paja u otras vivienda _ Técnica:
mejorando su resistencia Propiedades Resistencia a la flexion Razén
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Resistencia a la
Compresion

Razén

Resistencia a la traccion

Razén

Este estudio utiliza técnica de observacion
de forma experimental

Instrumento  de  investigaciéon:  Los
instrumentos que se utlizaron en la
investigacion son herramientas que
intervinieron en el ensayo, hoja de célculo,
cuadro de datos, tablas, etc.

Anexo 03: Instrumentos de recoleccion de datos
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Titulo de la investigacion: Evaluacion de la resistencia del adobe reforzado con fibra de pelo de mafz para viviendas, Caffete — 2021

Apellidos y nombre del investigar: Napan De la Cruz Jorhs Alberto

Apellidos y nombre del experto: @ARA2oc20A AlWAasDPO  Eva
ASPECTOS A EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
Variables Dimensiones | Indicadores ITEM/ PREGUNTAS | ESCALA | SICUMPLE | NO CUMPLE OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
Porcentaje de
. dosificacion 2%
VARIABLE
INDEPENDIENTE
FIBRA DEPELO | Dosificacion '|°' o '”;’:n“
DE MAIZ
2.5%
Porcentaje de
dosificacion 3%
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Titulo de la investigacién: Evaluacion de la resistencia del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz para viviendas, Cafete - 2021

Apellidos y nombre del investigar: Napan De la Cruz Jorhs Alberto

rd

Apellidosy nombre del experto:  Hjawan  Atmas dreddy  Noe
ASPECTOS A EVALUAR - OPINION DEL EXPERTO
Variables Dimensiones | Indicadores ITEM/ PREGUNTAS | ESCALA | SICUMPLE | NO CUMPLE | OBRSERVACIONES/SUGERENCIAS
Porcentaje de
dosificacion 2%
VARIABLE
INDEPENDIENTE
FIBRA DE PELO | Dosificacién zsmcem"mde
DE MAIZ »
2.5%
Porcentaje de
dosificacion 3%

' '; AGE NIERD CLVIL
AR PP N
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Titulo de la investigacién: Evaluacién de la resistencia del adobe reforzado con fibra de pelo de maiz para viviendas, Cafiete — 2021

Apellidos y nombre del investigar: Napan De la Cruz Jorhs Alberto

Apeliidos y nombre del experto: (yuine Crclone,z  Hanuel

ASPECTOS A EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
Varlables Dimensiones | Indicadores ITEM/ PREGUNTAS | ESCALA | SICUMPLE | NO CUMPLE OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
Porcentaje de
dosificacion 2%
VARIABLE
INDEPENDIENTE
FIBRA DEPELO | Dosificacion :z:g" “2: o
DE MAIZ e
2.5%
Porcentaje de
dosificacion 3%
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Anexo 4: Validez por juicio de experto
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1 |éEl instrumento persigue el fin del 1
objetivo general?
.| 2 |Elinstrumento persigue los fines de los 1
§ objetivos especificos?
8| 3 |¢EL nimero de dimensiones es 1
adecuado?
4 |iHay claridad en la estructura de los 1
instrumentos?
5 |éLas hipdtesis planteadas se contrastaran 1
con la informacién recolectada en los
instrumento
6 |¢El numero de indicadores es adecuado? 1
7 INo existe ambigliedad en los indicadores 1
8 |éLos indicadores considerados son 1
acorde al nivel de informacion
necesitada?
9 |¢Los indicadores miden lo que se busca 1
investigar?
10¢Las dimensiones consideradas bastan 1
para evaluar la variable?
11/¢Los indicadores son medibles? 1
12/éLos instrumentos se comprenden con 1
facilidad?
13/¢Las opciones del instrumento se 1
presentan en orden logico?
14¢La secuencia planteada es adecuada? 1
15No es necesario considerar otros campos 1
45
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Articulo 8.- Esfuerzos de rotura minimos. Ensayos de laboratorio.

8.1

8:2

83

Los ensayos de laboratorio de esfusrzos de rotura minimos para medir ia Resistencia del material tiera a la
comprasion (ensayo de compresion en cubos) se realiza conforme al procedimiento siguiente:

a)
k)
cl

d)

La resistencia se mide mediante el ensayo de compresion del material en cubos de 0.1 m de anista.

La resistencia dltima se calcula conforme 3 fa expresion siguiente: /| = 1.0MPz =102 igfi ow’

Los cubos de adobes o muestras de tapial deben cumplr con que el promedio de las cuatro mejores
muesiras (de seis muesiras) sea igual o mayor a la resistencia Ulitma indicada.

En & caso del tapial. de no existir muestras secas. se recomienda slaborar muestras comprmidas en
moldes de 0.1 x 0,1 x 0.15 m. con 10 golpes de un mazo de 5 kg de peso.

Los ensayos de laboratoric de esfuerzos de rotura minimos para medir I3 Resistencia del material tierra a la
traccion, se raaliza conforme al procedimiento siguiente:

a)

B}
cl

La resistencia se debe medir mediante el ensayo brasilefio de traccion, en cilindros de 8" x 12° 0 15.24 cm
x 30.43 cm de didmetro y fargo. ‘

La resistencia Ultima es de 0.08MPa = 0.81 kgfienv.

Las muestras deben tener humedad inicial de 20 % a 25 % para control de adobes y 10 % a2 15 %
para control de tapial, y un secado cubierto de sol y viento de 28 dias. debiendo cumplir con que el
promedio de fas cuatro mejores musstras (de seis muestras) sea igual o mayor a la resistencia Gltima
indicada.

Los ensayos de faboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir |a Resistencia del mortero a la traccian, se
realiza conforme af procedimiento siguiente:

a)

k)
c)

La resistencia se debe medr mediante el ensayo de moneros a traccion indirecta, en probetas de dos
adobes unidos por morters de barro con o sin aditves naturales, suietos a compresion de manera simiar al
ensayo brasilefc.
La resistencia Ultima es de 0.012 MPa = 0.12 kgflem?.
Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muesras) sea igua ¢ mayor
a la rasistencia Ultima indicada.
Figura 7. Ensayo de resistencia del mortero a la fraccion
Moriero a probar
imen Ensayo 2

Adobe existente (no Importa la calidad)
L\

&= u‘% (Kg/lem®)

& = Esfuerzo de traccion
a=05

49



s

S
a7

B3

B9

mm n-v-uouuounm una-—

e " a N A

/"Emampmmwmﬂhml

/ Dc‘wf.

maste »Plaxbh” ™

Exfusceo admsitln de comprsiin por
uplastamientn = 125 7,

Los ensayos ce latomiono de esfuerzos de rora minmos parn medr (3 Resisisnon dof mureis a s tpcodn
ndrecta, se rodza conkeme o procedimiento siguiame:

) Lo resgistonca (iwma o5 do 0.02% MFa = 0.2%ghon2,

bl El ersayo do compresitn clagonal o ¥acckin indirecia de muretos do 200be © apai de apronmadamems
V06 xDEEm xe,.

0l e debe cumpir con que &f promadio de las CUNTO MAores mussins (de SNs MuesTas| 563 ual 0 mayor
“nin resstencd Gtima ndoado, despuds de 28 das de socodo.

Figura 8 Enzayo de compresion diagonal o traccion Indirecta

L resistlanc o Muecs & TRLOOn pod Faddn, Iend una resistenca dhma’ 0.14 MFa = 1.42 kghion’,

Mentras po s 0uems oo esulaoos 08 ansayos epednantakis pam @ médule de aastodad de lns Muwos de
tama, 5@ uso e valte ae 200 WP = 2040 aglieny

Para & resistencia o¢ B cadas, se corsdera

a)  Guatua Resslenda cima 100 MPa = 1020 kghar'.
b Gario ¢ Cafla Brava: Resistanch (tima 40 MPa = 4083 ighom?®,

Fam & messienca o0 s sogas sintetioas (dnzas ), la essenchs dliea o< o 120 MPa = 1000 dglay.

£a dede cumplr Y0 o promedo Gy RS MDD MEONS METRS (0 306 MUGIEs) Wa igual 0 mawr 3
resislonca dima indicam. 1a nsiEioeca 6 caloul como ol codento antre ) erza de rotum cel onsayn @
traccidn y el drea ransversal, congderando ol Silmeao nominal de la anza. £l Gdmero nominal es al nombie por
o tual S defing a la driza.

El valor indicade oo 10 eGsiancia comesponde i s dnzas oo color Manco. Sa pueden ullizae drizas o' otrs

COKNS CONSIIEando Bos ANZas de COTRs para rampdazar una oriza tanca.

amawaummwmzsmmmm

Articudo 0. Esluerzos admisiies

Lo efunrzos aomsEbes se deben cacular lomande un costicienie 00 segurdad de 255 por vanacon de cakidad es
matenal, calidad de eeoucdn y CeaLRten o las mangas. EN cas 90 1o Ieaizar 1os eraaps 0o Al 50 oonshien
un coafionnie de segurdad de 3.
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ANEXO N° 2. Prosba “Prasencia de arcille” o “flesistentia seca”

Foemar coatro bosse con tema de o zoma. Leizar
s Dersa de o 2ona que 5 consden apropada para
smplkeori como maleral de consirucodn ¥ agregane
ra minima cantdod Ce agua pom haocer cuatro
boltas (vor Fmagen oduria) La cansdas de aguo et
2 minima necesana parn lormar sobre s poimas de
s manos cada una de s Dok, 9n qus 4otas e
deformen syrficotvamerie s siopike v, ol secane.

Dejor socar s oo by
L ot bodias deden dejsrms secyr por 458 fons megumndo gue no se hemedercan o mojen por hives
derromes de ngus, ol

Presonor s custro ol s secas.

Ung vez ranscumydo ef bempo ce secado,
8 debs presionar Lerttamenis codd una
oo lan botisas oon ef dedo pulgar y of dedo
Iingice de una mono [ver mapen adpnin )

En cxso goe loego de la prueba se ) 7
quietre, rompa © agrels o Metos W : ﬁ {
rols bolka = debe vodver o foemar ouatro |
boltas con s mismos matarales y Sirve al suelo nie-
defondo secar 80 ins miamas condiclones | »e sreile

- ~ Usereste swelo

“UNST = e fahte ercille

Ly prueba debo ser meatizacs por Un oddio gue paticpe en

comtrucodn

Luego dol bempo de secado. so dede mpaty i prustin

S we vushin 0 Tompet, quotrar 0 dgneta, se debe desachar Iy Caren de wueln donde e o obtendo B Lera
Saho que we mezoie con arctls 0 susio MUy orciloso

In casn, que luego de by prusta no ss rompn. no 28 qeckne o RO 58 agnels Rnguna ce bs cudo balkas. dichs
cavers puads utlzarse como malaral de corssruccion,

ANEXO N* 3, Prustis "Contenicio de humedad® paea & construccion con sapial,

Formar una bola com Yot de 1 zona del samanio do un
puto y comprimeSs Leremame. Sotana o un suso feme
¥ pRano desos una akura de 110 m

i lo boR 3o cesintegr en &l ps. ol WKD 03 CeImasidos
0o,

S & bola de tera s rompe en 5 pedazcs o mas, o
oomenido de hunodad s cormesio.

Sl 1o Lbofa so aptasta sn deskolegrase, al comonks de
humocd &4 damasiaco oiln.
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Imagen que muestra las
juntas de avance, inclinadas
a 45° aproximadamente.
Esta solucion evita el uso de
la tapa terminal y adelgaza
|a junta de llenado por
accion de la gravedad.

ANEXO N° 4. Prueba de “Control de fisuras" o “Dosificacion suelo - arena gruesa”

Se preparan especimenes de prueba Especimen
(emparedados de dos adobes existentes unidos
por morteros nuevos), f\dobe

Los morteros deben tener la minima cantidad de
agua necesaria para una mezcla trabajable.

En la preparacion de los diferentes especimenes,
el mortero va aumentar la cantidad de arena
gruesa en cada muestra y la cantidad de agua
necesaria, empezando por una proporcion de
una (01) parte de suelo y cero (0) partes de arena
gruesa, es decir, una proporcion 1:0.

“w % Morteroa probar

Para el segundo espécimen, una parle de suelo y ¥ parte de arena gruesa, es decir, una proporcion de 1. %.

En el siquiente espécimen, una parte de suelo y olra de arena gruesa, es decir, 1: 1, y asi sucesivamente hasta la
proporcion 1: 3.

Luego de secarlos por 48 horas, se abren los especimenes en el mismo orden, para observar el agrietamiento del
mortero.

Para la albarilleria de adobe, la proporcion éplima es la que corresponde al espécimen que no presente fisuras
visibles.

Si el suelo, teniendo suficiente presencia de arcilla, no muestra fisuras en ningun espécimen, significa que no
requiere anadirle arena gruesa, porque ya esta equilibrado.

ANEXO N°§

RECOMENDACIONES PARA LAS JUNTAS DE AVANCE EN LA TECNICA DEL TAPIAL REFORZADO

mix. 1.50m

min, 0.60m

Anexo 6: Mapas y planos
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Mapa de Ubicacion del departamento de Lima

Fuente: INEI, 2018.
Anexo 7: Panel fotografico
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Figura 17. Fibra de pelo de maiz. Figura 18. Seleccion de tierra.

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Pesado de fibra de pelo de maiz
Fuente: Elaboracion propia

Figura 20. Humedecimiento y combinacion de la tierra con la fibra de
pelo de maiz.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Fabricacion de los adobes Figura 22. Secado del adobe

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

-
T =

-f"“ - - "..}_‘. =

Figura 23. Ensayo de flexion del adobe

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Absorcién del adobe Figura 26. Permeabilidad del adobe

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8: Certificado de calibracion de equipos

ertificado (&= INACAL

de Cahinesd

Acraditacion

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad < INACAL. en ¢l marco
de la Lay N' 30224 OTORGA »l presente certificado de Renovacién de la Acreditacion a

TEST & CONTROL S.AC.

Laboratario de Calibracién
En nu sede ubdonda en Calle Condesa de Lamoa N' 117, Urb. San Miguelito. distrito de Ban Miguel, provinoia de Lima y departumento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 170252006 Requisitos Generales para Ia Compeotancia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultindolo a emittr Cestifiondos de Calibracién con Simbolo de Acteditacidn. En sl aloance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acy-OSP-21F que forma parte integral del presents certificado Levando sl de registro Indicado lineas abajo

Fecha de Renovacion: 24 de marzo de 2019
Foclhu de Vencimento: 23 de marso de 2023

oo e

-, 4% BARAZORDA ALVARADO
- INGENIERO CIVIL
ESTELA CONTRERAS JUGO ¢A‘ heg CiF N 153446

Dirmotara. Direccson de Acreditecsdn - INACAL
Cohda W 130 2019 INACALIDA
ContToto W Ademcs ol Cowtrana de AceZmacie WOOA WINM AL D4

fegutre W LCONE Fechia de smbsibn 09 de junio de 2010

L jrwmmn rar—m pmrt yleg T W T v AN @ (N S5 Halha ) g b fe A el S e (he b @ 9 E et pmts S0 L & gt S Vel s Tl s Ee.
s can retrgrnee L e mnw s g A see it be of| o pASIS et = e | T TR TR B8 (T § T AT 0 s (00 S v o] gt 0re a1 b

Lo Ui e e At wn et SUATAL v (lmmms vl A omtts b S o goommms: S Sk of (MIAL et b Rstverse ae Svm St Oncgrers s (UARCT 6 Ivasmiiat ioiied A wmits ihat P
GAF) 5 Anl Acvmmrits an s oo v s st M - b s bl L e et @y AL Tetate o) gt (LA

A wr OW 52 Wr ™2
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Anexo 9: Resultado de ensayos de laboratorio
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