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RESUMEN

La presente tesis como objetivo tuvo decidir como influye la adicién del cactus y la
fibra de linaza en la viabilidad técnica y economica del adobe para vivienda
unifamiliar en la ciudad de chota Cajamarca a si mismo la investigacion tuvo el
modelo de fue aplicada, el disefio casi experimental, con un nivel descriptivo y la
poblacion en su totalidad de adobe para construccion, viviendas la muestra se
compone de adobes elaborados con cactus y fibras de linaza no muestreo no
probabilistico, la técnica consistio en mejorar la resistencia fisica y mecanica del
adobe con el fin de examinar la conducta de los propiedades del adobe cuando se

adiciona el cactus y la fibra de linaza con dosificaciones de 6%,9%,12%,15% y 18%.

En la investigacion se desarrollarlo un total de 280 muestras de adobe tal manera
que llego a la conclusion que los adobes con 6% cactus tiene el mejor
comportamiento de absorcion con respecto al adobe mientras que el patron
10.02%, la fibra de linaza no resiste al estar inmenso en agua durante una 1 hora,
por lo tanto en la succién los adobes con 6% de fibra tiene mejor porcentaje de
definicion, con respecto al adobe con 10.02% cactus 6% fibra de linaza solucionan
mayor cantidad de agua por un minuto de ensayo durante un periodo de 28 dias.
Con respecto a los resultados de los adobes ensayados a los 7 y 14 dias si cumplen
teniendo la resistencia minima requerida, establecida segun la normativa vigente
E-080, mientras que los 28 dias el adobe con 6% el cactus y la fibra trabajan mejor
a comprension respecto al adobe patrén, por otro lado, los adobes con fibra de
linaza a esfuerzo de flexion cumplen con el esfuerzo minimo de norma de igual
forma el adobe con 10.02% la fibra trabaja a mejor flexion con Respecto al adobe.
Por ultimo, respecto a los costos el monto de ahorro por la adiccion de fibras de

linaza.

Teniendo lo establecido con respecto al del cactus y la fibra de linaza ya que se
ahorré 10% por la elaboraciéon de 280 unidades sea actual fuese la dosificacion.

Palabras Clave: Cactus, Fibras de Linaza, mecanicos fisicos.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to decide how the addition of cactus and flaxseed
fiber influenced the technical and economic viability of adobe for single-family
housing in the city of Chota Cajamarca itself, the research had the model that was
applied, the design almost experimental, with a descriptive level and the population
in its entirety of adobe for construction, houses the sample is composed of adobes
made with cactus and linseed fibers not demonstrated not probabilistic, the
technique consisted of improving the physical and mechanical resistance of the
adobe with the in order to examine the behavior of the adobe properties when cactus
and flaxseed fiber are added with dosages of 6%, 9%, 12%, 15% and 18%.

In the investigation, a total of 280 adobe samples were developed in such a way
that | concluded that the adobes with 6% cactus have the best absorption behavior
with respect to the adobe, while the 10.02% pattern, the linseed fiber does not resist
the be immense in water for 1 hour, therefore in the suction the adobes with 6%
fiber have a better percentage of definition, with respect to the adobe with 10.02%
cactus 6% linseed fiber they solve a greater amount of water for a minute of test for
a period of 28 days. Regarding the results of the adobes tested at 7 and 14 days, if
they comply with the minimum resistance required, established according to current
regulations E-080, while after 28 days the adobe with 6%, the cactus and the fiber
work better at comprehension regarding the standard adobe, on the other hand, the
adobe with linseed fiber at bending stress meets the minimum standard stress in
the same way the adobe with 10.02% the fiber works at a better bending with respect
to the adobe. Finally, regarding costs, the amount of savings due to the addition of

flaxseed fibers.

Taking what is established with respect to the cactus and flaxseed fiber since 10%

was saved for the elaboration of 280 units, whether the dosage was current.

Keywords: Cactus, Flax Fibers, mechanical physical.



I. INTRODUCCION

El adobe es el material mas antiguo que se utilizé en la construccion en algunos
paises del mundo, en la actualidad se sigue utilizando el adobe en construcciones
de viviendas en las zonas rurales de nuestro pais. Las personas que lo utilizan son
de bajos recursos econdmicos, el adobe es fabricado artesanal mente por los

mismos pobladores de la zona.

En el Peru se tiene construcciones antiguas de adobe, en la actualidad las
construcciones se conservando con el pasar del tiempo, por ejemplo. Uno de esto
es la ciudadela de CHAN CHAN, fue construida con adobe, siendo en la actualidad
el sitio monumental mas grande de toda Latinoamérica, la mas antigua que con
trascursos de los afios y sismo, permaneciendo en buen estado a pesar de los
grandes movimientos teluricos recurrentes en Peru. Estableciendo asi el uso de

adobe como material proviene de muchos afos de nuestra historia

En el afo 2017, en Peru se establecié un Censo Nacional donde se evidencio el
indice sobre las 2,148,494 viviendas que fueron censadas, revelaron que el 27.9%
son como perfil urbano y de materialidad de adobe o tapia, segun (INEI, 2017), esto
se puede adjudicar a que en toda la parte del pais se encuentra como la tierra como
material primario. Teniendo como antecedentes las civilizaciones de la humanidad
antigua, empleaba como material de construccién los adobes y es empleada como
base que ha mejorado a través del afio y con la tecnologia, que mejor se adapta a

los factores influyentes que son medio ambiente y los cambios contemporaneos.

La fabricacion del adobe no contamina el medio ambiente, se puede utilizar con
materiales reciclados durante la fabricacién del adobe segun la zona donde se

encuentre siempre respetando la norma técnica E- 0.80.

De esta manera la resistencia normativa minima que es empleada en la compresion
de la unidad es de 12 Kg cm2/, y esta se adopta con la posteridad de la normativa
en el ano 2017 con el nombre Disefo y Construccion con Tierra Reforzada, donde
menciona de manera clara que la resistencia normativa minima a la que se le
presente de la compresidn del adobe convencional debe ser de 10.2 Kg cm2 /
estableciendo asi un promedio que se considera baja para el uso. También se

establece que las viviendas que no tiene una estructura fija sujetan que genere
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estabilidad, hacen que estas sean vulnerables y peligrosas referentes a
alteraciones naturales como los sismos y desastres naturales, teniendo en cuenta

que el Peru es un pais de incidencia telurica por su ubicacidén geografica.

Incorporando especificamente los materiales y sustancia como cactus y fibra de
linaza en porcentajes durante la fabricacion del adobe, para mejorar su

comportamiento fisico mecanico, en comparacion con el adobe tradicional.

Peru es un pais donde predomina un clima desfavorable en tiempo de inviernos
muchas veces ocurren desastres naturales como los fendmenos del nifio y deja
grandes pérdidas economicas y los mas afectados son los sierra y selva y las

viviendas son construidas con adobe tradicional sin respetar la Norma E-0.08.

Los beneficios de los ladrillos de adobes el principal sobre todo en climas frios o
calurosos es su posibilidad de ser un aislante térmico y acustico, lo cual es
aprovechado por los pobladores, asi poder subsistir a las bajas temperaturas

climaticas de la zona.

La presente tesis tiene como ubicacion el distrito de Chota, en la provincia de
Cajamarca, dado que existe problemas de infraestructura por motivo de lluvias y al
cambio climatico que afecta a la estructura del adobe. Las construcciones son un
peligro ya que al no ser elaborados correctamente las propiedades fisicas
mecanicas donde evidencia que no tiene una buena resistencia a la compresion, a
la flexion y a la traccion. Se corre el riesgo que estas viviendas habitadas se
derrumben por la baja resistencia ante un sismo, se puede evidenciar por los
habitantes desechan materiales como las hojas de pifia y los tallos del platano, fibra
de vidrio, fibra de arroz, entre otros materiales que pueden ser utilizado brindando
asi un reforzamiento y mejoramiento de todas las propiedades mecanicas y fisicas

del adobe artesanal como establece la Normativa vigente, la E-0.80

En la investigacion actual se planteé el siguiente problema general:  cémo influyen
las propiedades fisicas mecanicas del adobe compactado tradicional utilizando
cactus y fibra de linaza, chota - 2021?; asi como el problema especifico 1: ; Cémo
influyen la dosificacidn en las propiedades fisica mecanicas del adobe compactado
tradicional utilizando cactus y fibra de linaza, chota - 20217?; problema especifico,

asi también 2: ; Como influyen la dosificacion en las propiedades fisica del adobe
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compactado tradicional utilizando cactus y fibra de linaza, chota - 2021?; problema
especifico, y por ultimo 3: ; Como influyen la dosificaciéon en las propiedades
mecanica del adobe compactado tradicional utilizando cactus y fibra de linaza,
chota - 20217

La importancia de la investigacion son las siguientes:

Justificacidon metodoldgica, son las técnicas empleadas durante la investigacion del
trabajo realizado es experimental se incorporar el cactus y la fibra de linaza en el
adobe asi poder analizar correctamente todas las propiedades que brinda el adobe

en el ambito fisicas y mecanicas.

La justificacion tedrica, actualmente en el distrito de chota las edificaciones de
adobe siguen continuando los habitantes en la fabricaciéon de viviendas, con el
desarrollo técnico daremos a conocer las mejoras en las propiedades fisicas
mecanicas del adobe tiene un mejor resultado al incorporar el cactus y la fibra de
linaza a si aprovechar y recomendar el uso del cactus y la fibra de linaza en el

disefo de mezcla.

Justificacién social: Los habitantes del distrito de chota se favorecera al obteniendo
viviendas de calidad, confortables seguras y econdmicas en la fabricacion de
viviendas, mejorara en la fabricacion del adobe utilizando el cactus y la fibra de
linaza utilizando como refuerzos para aumentar y destacar todas las propiedades
que el adobe brinda en el ambito fisicas y mecanica. Justificacion técnica:
contribuye al avance tecnolégico al incorporar el cactus y la fibra de linaza en como
refuerzos para aumentar y destacar todas las propiedades que el adobe brinda en
el ambito fisicas y mecanica de esta manera se obtendran nuevos resultados para
nuevos investigadores, con los resultados de la investigacién podemos fabricar los

adobes que exige el mercado.

Justificacidn ambiental: con la fabricacién del adobe no contaminamos el medio
ambiente por que utilizamos productos naturales como cactus y fibra de linaza son
plantas naturales que se encuentran en el mercado local para la fabricacion del
adobe. Justificacion econdmica: con la fabricacion del adobe con la incorporacion
del cactus y fibra de linaza damos soluciones econdmicas que beneficiaran a la

poblacion en la fabricacion de las nuevas viviendas en el distrito de chota.
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Objetivos:

Objetivos generales: Evaluar como influyen las propiedades fisicas mecanicas del
adobe compactado tradicional utilizando cactus y fibra de linaza, chota — 2021
objetivo especifico 1: Determinar como influyen las propiedades mecanicas del
adobe compactado tradicional utilizando cactus y fibra de linaza, chota — 2021
objetivo especifico 2: Determinar cémo influyen las propiedades fisicas del adobe
compactado tradicional utilizando cactus chota — 2021 objetivo especifico 3:
Determinar como influyen las propiedades fisico mecanicas del adobe compactado

tradicional en los precios utilizando cactus chota — 2021
Hipétesis:

Hipotesis general: Las propiedades fisicas mecanicas del adobe compactado

tradicional utilizando cactus vy fibra de linaza, chota — 2021
Hipotesis Especificas:

1: Si Influyen de manera directa y constante del adobe compactado tradicional en
todas las propiedades en el ambito fisicas mecanicas utilizando cactus y fibra de

linaza, chota — 2021

2: Usando de manera especifica el cactus y las fibras de linaza se produce una
acciéon dentro del adobe compactado tradicional alterando asi sus beneficios y las

propiedades en el ambito fisicas, chota — 2021

3: Mejorando de manera eficaz las propiedades y beneficios en el ambito fisicas
mecanicas del adobe compactado, influyen en los precios habituales, utilizando y
fibra de linaza, chota — 2021

13



Il. MARCO TEORICO

Se aplicaron los trabajos al igual que los articulos de investigacion para conseguir
informacion sobre las variables de indagacion. Con el fin de extraer una importante
cantidad de informacion posible son los beneficios de este material, la averiguacién

seleccionada a nivel internacional son los siguientes:

Segun Ruiz (2019), tuvo como finalidad iniciar con proyectos en base al desarrollo
sostenible de la zona a través del tratamiento de arcilla secada con el sol. La
metddica fue de tipo peculiar y documental en su en su fase inicial. Tratando de
lograr resultados con la adicion de 20% en barro/arcilla,60%en tierra /arena19.4%
en agua 0.6% en fibras naturales. 3014Kg/Cm2 con una primera arcilla y zacate
con una resistencia de compresion 3.3014 kg/cm2 con una asimilacién de 12.912%,
la segunda arcilla y bagazo y fibra grave, aumentando de manera considerable la
resistencia expuesta a compresion de 4.521 Kg/Cm2 aumentando asi su
asimilacion en cifras de 13.793%. y finalmente, el esfuerzo de adobe, En
conclusién, el refuerzo de adobe con residuos de agave, que es mucho menos
pesado a comparacion del adobe a diario, cotidiano para incluir una mayor taza de

absorcion humeda.

Segun Ruiz (2019), tuvo como obijetivo iniciar con proyectos en base al desarrollo
sostenible de la zona a través del procedimiento de arcilla secada al sol con fibras
de agave. La metodologia fue de tipo descriptivo y documental en su etapa inicial.
Obteniendo resultados con la adicion de 20% empleando asi los materiales del
barro y/o arcilla, 60% de igual manera en arena y/o tierra, 19.4% empleado como
material el agua y 0.6% en utilizacion de diferentes grupos de fibras de origen
natural. Se hizo 4 muestreos, la primera arcilla y zacate con una resistencia de
compresion 3.3014 kg/cm2 con una absorcion de 12.912%, la segunda arcilla y
bagazo con una resistencia de compresion 4.4730 kg/cm2 con una absorcion de
13.372%, la tercera de Arcilla y fibra de agave aumentando de manera considerable
la resistencia expuesta a compresion 3.3412 kg/cm2 con una absorcion de
13.256%, la cuarta de arcilla con bagazo y fibra de agave aumentando de manera
considerable la resistencia expuesta a compresion de 4.521kg/cm2 exponiéndolo

asi una absorcion de 13.793%. En conclusion, el refuerzo de adobe con residuos
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de agave, que es mucho menos pesado a comparacion del adobe cotidiano, pero

contiene tiene una mayor tasa de absorcion de humedad.

Teniendo asi una denominacion que define en su totalidad al ladrillo de barro que
se le llama comun mente como adobe que es hecho en barro que tiene un peso

aproximado de unos catorce kilos segun Vélez G. (2010)

Segun Chuya y Ayala (2018) en su tesis, fijaron como objeto principal , distinguir y
cotejar y hacer un andlisis de las caracteristicas mecanicas de los adobes reforzado
con fibras de vidrio ante los ladrillos de barro que comunmente se llaman adobe
que son utilizados tradicionalmente en San José de Balzay. El método demuestra
una investigacion. Los éxitos adquiridos de los adicionamientos a 3.40% con
13.47% con una resistencia de flexion de 10.43Kg/Cm2 a 6.80% teniendo de
manera constante una resistencia expuesta a la fuerza de comprension de
11.71Kg/Cm2, teniendo de manera constante una resistencia expuesta a la flexion
de 8.36Kg/Cm2, 7.90% teniendo de manera constante una resistencia expuesta a
la fuerza de compresion de 13.66Kg/Cmz2, con una resistencia de flexion de 10.63
Kg/Cm2 a 2.80% teniendo de manera constante una resistencia expuesta a la
fuerza de compresion de 13.46Kg/, teniendo de manera constante una resistencia
expuesta a la fuerza de flexion de 6.71 Kg/Cm2, a 0.60% teniendo de manera
constante una resistencia expuesta a la fuerza de compresién 15.49Kg/Cmz2,con
una resistencia a flexion 6.96Kg/Cm2. teniendo de manera constante una
resistencia expuesta a la fuerza de flexion de 6.96 kg/cm2. En resultado, el esfuerzo
del adobe el refuerzo de adobe reforzado con la incorporacion de fibra de vidrio es
aceptable, por lo tanto, la fibra de vidrio puede aumentar las propiedades del adobe

tradicional.

Segun Hernandez (2016), en su analisis de investigacion tuvo como finalidad
mejorar la mejor competencia de durabilidad, elevando asi los beneficios a través
de sus propiedades en el ambito mecanico expuesto de manera continua a la fuerza
de la compresién del ladrillo de barro llamado adobe agregando de manera
sistematica y pensada las fibras del arbol de platanos, de tal manera tener que
mantener de manera constante el costos correspondientes y relacién con la

produccion. La metddica fue de tipo descriptivo y documentada en las fases
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iniciales, y experimentales en las fases finales. Se consiguieron resultados Se
obtuvieron éxitos con una dosificacion de 10% de fibra de platanal 60% de arcilla,
20% de arena 'y 10% de agua. Se realizo 3 ensayos el primero tuvo una resistencia
de compresiéon 15.16Kg/Cm2, el segundo una resistencia de compresion
17.10Kg/Cm2 y la tercera una resistencia de compresion 19.49Kg/Cm2.
Obteniendo un valor medio de refuerzo de 17.25 Kg/Cm2. En resultado la
investigacion demostré que la implementacion de materiales de bajo costo son
buenos actores y no es necesario emplear materiales en estado artificial de altos
costos ya que se puede aprovechar de manera sistematica y en buen estado la

fibra del platanal que brinda una calidad elevada al momento de construir viviendas.

Por un lado, como antecedentes nacionales se tiene a los siguientes autores:

Segun Carrasco y Sinti (2019), mantener su tesis fue con la finalidad trabajar, su
finalidad de su trabajo fue implantar un disefio para el adobe compactado con la
ayuda de materiales y elementos de origen natural como es el caso de la fibra
procedente de la hoja de pifia donde sirve para incrementar de manera constante
la resistencia a la fuerza de compresion. EI método a la investigacion fue
experimental y cuantitativa. Resultados, de la incorporacion de hojas de pifia se
realizaron ensayos al 4% se aprecio un incremento en la fuerza de la resistencia de
la compresién en los siete dias que demostré de 34.50kg/cm2 y a los catorce dias
se aprecid un incremento en la fuerza de la resistencia de compresiéon 53.64
kg/cm2, al 6% se aprecido un incremento en la fuerza de la resistencia de
compresion a los siete dias se aprecio de 38.14kg/cm2 y a los dieciocho dias se
aprecié un incremento en la fuerza de la resistencia de compresion fue de
59.99kg/cm2, al 8% se aprecid un incremento en la fuerza de la resistencia de
compresion a los seis dias fue de 44.84kg/cm2 y a los veintiocho dias se aprecid
un incremento en la fuerza de la resistencia de compresion fue de 67.27 kg/cm2.
Donde se concluy6 en la investigacion, que para el mejor rendimiento de sus
beneficios y propiedades del adobe es implementado de manera constante y
sistematica el 9% de materiales como la fibra de origen natural, donde las
proporciones tiene que ser exactas, por ejemplo, de 7.5kg de materiales barrosos
y terrosos como la arcilla, 33.28gr. de materiales fibrosos naturales y 920 ml de

liquido como el agua
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Bendezu y Garcia (2019), tuvieron como principal funcionalidad, evaluar la firmeza
atraveso del agregado de fibra natural de la paja de trigo en adobes que son
utilizados en su mayoria para viviendas unifamiliares en el distrito de chalaco —
Piura 2019. El método casual experimental, ya que se manipula y apuesta presenta
dentro de la investigacién variables y en su caso la variable dependiente para
observar de manera constante como influye y cual es el efecto en la variable
dependiente. Los resultados fueron para un resultado de paja de trigo de 0% se
conseguira de manera considerable la resistencia en la fuerza de compresion
10.83Kg/Cm? y un contenido de agua de 30.3% para un porcentaje de paja de
trigo de 1% se tendra de manera considerable la resistencia en la fuerza de
compresion de 23.65 Kg/Cm? y un contenido de agua de 21.5%. Para un porcentaje
de paja de trigo de 3% de 3% se conseguira de manera considerable la resistencia
en la fuerza de compresién de 19.35Kg/Cm? estableciendo un contenido de agua
de 19.5%. para un porcentaje de paja de trigo de 5% se conseguird de manera
considerable la resistencia en la fuerza de compresion de 27.35Kg/Cm? un
contenido de agua de 22.4%. en conclusion, al aumentar de manera considerable
los materiales en unidades de dosificaciones con varias variables de adobe (2%,
4% y 6%) de fibra natural de paja de trigo, estableciendo unidades de medida de
adobe que incrementa su fuerza en la resistencia completa y mejora sus

propiedades fisicas como se pudo mostrar mediante los ensayos de laboratorio.

Vega (2019), Tuvo como finalidad determinar de manera considerable la resistencia
en la fuerza de compresion del adobe compactado con materiales de fibras de
origen natural de maguey, de esta manera realizo un planeamiento de estudio de
suelos para identificar y caracterizar los materiales de origen natural como las fibras
y de esta manera elaborar ladrillos de barro que son denominados adobes
compactos. Las unidades de medidas de los materiales que se utilizan para la
elaboracion de adobe es la tierra la cual fue separada de la cantera del pueblo de
Hualcan. El método de investigacion puramente experimental. Los resultados
encontrados a través del ensayo puestos a una fuerza constante a compresion,
evidencia las propiedades y beneficios de los adobes que si permiten una fuerza
de comprension de acuerdo a la normativa minima de técnica de edificaciones

E.080, de tal manera se evidencia de manera consecutiva que la implementacion
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de fibra de origen natural de maguey presentan los valores 10%, 20% y 30% y estos
a su ves de 18.59 kg/cm?, 28.54 kg/cm?, 25.26 kg/cm? y 20.12 kg/cm, estableciendo
la resistencia del adobe con una gran probabilidad a resistencia a la compresion
de 30% de la fibra de origen natural del maguey. En conclusion, al ser expuestos a
comprension los ladrillos de barros adobes traccionales que contienen fibras
naturales como el maguey dan indicios de 10%, 20% y 30% lo cual es un porcentaje

de aumento a la resistencia actual de hasta un 43%.

En la su tesis doctoral de Romero y Callasi (2017), su objetivo principal que dirigié
la investigacion fue determinar de manera sistematica el comparativo entre los
beneficios y propiedades en el ambito fisico y mecanicos de un adobe tradicional y
un adobe con fibras naturales. Metodologia de estudio cuantitativa, nivel
descriptivo, método usado fue hipotético-deductivo. Los resultados respecto a la
definicion del ladrillo de barro denominado adobe como principal material de
armado con fibra de origen natural como la paja al 5% y al 10% presentan beneficios
y propiedades que permiten la impermeabilidad que establecen una capacidad para
no absorber agua asi no hay un deterioro, el ladrillo de barro adobe tradicional no
resisti6 a la prueba de absorcién mientras que el adobe estabilizado al 10%
presenta una absorcion negativa, respecto a la fuerza constante de compresion los
bloques de adobe tradicional no dispone la resistencia minima como exige la
norma, en comparacion con el ladrillos en unidades de involucracion de fibras
naturales al 15% y al 20% lo que le da una probabilidad de resistencia a la fuerza
promedio de 14.87 Kg/cm2 y 17.68 Kg/cm2. En conclusién, los ladrillos de barro
denominados adobes que tienen en su composicidn fibras de origen natural como
la paja tienen mejores propiedades resistentes ademas que al exponerse al agua

tienen un comportamiento favorable en comparacién con el adobe tradicional.

Témenos como base tedrica las siguientes variables:

Adobe, es una de las formas de construccion mas antiguas y duraderas del mundo.
En el Peru existe un gran porcentaje de viviendas construidas con adobe de forma
espontanea e informal. La elaboracion del adobe con tierra en forma de barro sin
calentamiento o ser expuesto a calor que como principal factor es la arcilla y como

componente flector la arena y la adicién de la paja para aumentar la estabilidad que
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no afecta las propiedades fisicas como mecanica. El adobe fabricado se coloca en
el sol sirve para fabricar muros y paredes de diferentes estructuras. Quintana, vera
(2017) Los suelos que se trabajan en la fabricacion es segun el tipo de suelos y

caracteristicas granulométricas de los agregados.

En las paredes del adobe la conducta mecanica no esta preparadas para presentar
de manera directa o continua para las cargas y fuerzas que en denominacion se
establecen como dinamicas, para ello el material tiene que tener la capacidad de
deformarse el su nucleo de manera que el rango simplemente sea flexibles y esto
hace que tenga baja. Generalmente ocurre debido a fuerzas sismicas horizontales
(Romero & Pereyra, 2021).

Figura 1: Adobe tradicional

Fuente: Elaboracion propia 2021

Clases de adobe:

Adobe estabilizado: el adobe es un ladrillo de barro principalmente es un tipo
bloque hecho de barro que es tierra mojada macizo sin ser expuesto a calor o fuego,
que contiene material como la paja entres otros materiales para su mejor estabilidad
frente agentes extremos como el agua. Para mejorar los beneficios y propiedades
y que tiene como conductor y al ser resistente a la fuerza de compresién, mostrando

de manera constante una estabilidad ante el factor degradante que es la humedad.

Adobe como elemento no estabilizado: se identifican a los adobes fabricados

tradicionalmente sin incorporar algun elemento natural, cuya determinacién durante
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la absorcidn del adobe son distintas al estabilizarlo y estan delimitados en su inicio

a 4 pulgadas establecida de manera adyacente con el piso en estado determinado.

Adobe como elemento sismico: Durante la fabricacion del adobe se le incorpora
algunas fibras naturales como la fibra de linaza para su mayor resistencia a la
compresion. Teniendo asi el objetivo de principal que es resaltar y mejorar los
beneficios y propiedades de las caracteristicas frente a fuerzas fisicas y mecanicas

del ladrillo de barro o cominmente se llama adobe

Figura 2: Adobe con fibra de linaza

Fuente: Elaboracion propia 2021
Propiedades del adobe

Para Sanchez, (2017). los adobe tienen propiedades como fisica y mecanicas en

el rubro de la construccion, que abarca como principal beneficio y habilidades el
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aislamiento térmico y acusticas, como principales caracteristicas del adobe que es
el ladrillo armado es retener una temperatura buen y considerable en tiempo de
invierno y verano favorables en las viviendas fabricadas con el adobe tiene que
preservar el calor durante la noche y en el trascurso del dia y viceversa se mantiene
en temperatura de intermedio disminuyendo el frio de la de la sierra peruana,
creando un ambiente confortable en la vivienda y dando una calidad de vida a las

pobladores de bajos recursos.

Caracteristicas del adobe

Para Sanchez, (2017). Es el bajo costo que tiene para fabricarlos y los materiales
esta al canse de los fabricante por que se utiliza los materiales de la zona, los
materiales que se utilizan para la fabricacion proviene de misma lugar Luego de la
seleccion de tierras, para la fabricacidon del adobe para su preparacion se entiende
y esta explicado que es una mezcla de materiales ente tierra y agua que crean
barro, siempre se empieza por el masillado del material a través de pisadas es un
trabajo humano y burros o caballos. Como principal funcidén es la creacion de la
mezcla con el batido de la tierra y el agua que crea barro, habiendo un periodo de
reposo que se realiza en la noche, como siguiente paso a la mana siguiente se
agrega fibras de origen natural que puede sacar y provenir de plantas que son
previamente humedecidos, se pasa la mezcla a moldes humedos y son secados al
sol para evitar que la madera absorba la humedad del material, se deja moldear al
secado al natural los adobes por arbitrariamente 28 dias, y se debe alterar en el
proceso con los lados y bordes de todo el adobe. Incluso los materiales en su

mayoria son de misma zona de chota.

Componentes del adobe
el adobe se compone de suelos que contiene arcilla, agua y fibra de paja. Anterior
mente mencionamos algunos materiales ya explicados que nos permite mayor

resistencia al adobe tradicional.
Arcilla: Es un elemento importante en la fabricaciéon del adobe y tiene elementos

que permiten la cohesion de las particulas, existen estructuras con suelos arcillosos

y humedos. Las arcillas poseen particulas de dimensiones inferiores a 0.002mm,
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son particulas muy pequefias con su superficie lisa. La arcilla se utilizaba para
fabricacion de utensilios, cuando entra en contacto con el agua tiene mejor manejo
en sus propiedades plasticas y puede moldearse con facilidad, al momento que se
seca a temperaturas superiores a los 800 °C. se pone firme y se endurece de modo
permanente y se transforma en ceramica.

El uso y bajo costo hace que la arcilla todavia sea usada para la fabricacion de
adobes o ladrillos, platos, vasijas y otro recipiente. Pueden presentar y adquirir las
propiedades para la capacidad de establecer una resistencia a la fuerza de

comprension (Minke, 2005).

La arcilla como material organico se presenta en los suelos y en los adobes que
resulta como un pegamento. Los ladrillos en su fabricacion se necesita adicionar
un aditivo. Es necesario indicar la mezcla para que contenga excesiva arcilla para
qgue no tenga grietas al momento de su fabricacion del adobe, se considera agregar
arena. Las proporciones varian segun el tipo de suelo arcilloso que se presente;
por ejemplo, para el tipo de superficie agricola se considera iniciar con varias partes
como por ejemplo uno a dos partes de material en este caso de arena por seis
partes de tierra con excesiva arcilla, entablando asi tres partes de arena curtida de
fibra por una unidad de arcilla. Las unidades de arena tienen que presentar un
tamafio de grano extendido de 0-5 mm lo mas recomendable es comprar en
uniones de porcentaje de bolsas grandes. Es fundamental conocer que se debe
evadir usar arenas mas finas porque esto conlleva a la fisura de los ladrillos. La
investigacion tiene como conclusion, que la utilizacidn del material como la arena
solo podra ser utilizada en unidades de 10 o 13 milimetros entre si, no se presentan
complicaciones, la grava al ser de mayor gruesor conlleva a que este impide los
bordes queden sin imperfecciones y limpios. En cuanto a las fibras de origen natural
como por ejemplo la paja o heno en su presentacion sectorizada y picada resultan
improductivos siempre y cuando los ladrillos eviten ser sometidos a un proceso de
polucion sistematica. En consecuencia, disminuyen la caracteristica que tienen los
ladrillos para almacenar calor. Por lo tanto, cuando se trata de una porcion de tierra
que se convertira en barro para adobe debe tener en cuenta los porcentajes que
sean asimilables y utiles como la arcilla que se debe combinar con la arena en un

70% y arcilla 15% evitar las fibras.
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Limo

son fracciones organicos formado por tierra, agua y restos especies vegetales. la
arena tiene un diametro entre 0.08 mm y 0.002 mm no posee cohesion lo que
conlleva identificar problemas para edificaciones en el suelo tiene limos fértiles

segun Navarro (2003).

Utilizacion de Grava y arena en adobes de tierra

Teniendo en cuenta la palabra suelo cuando se usa en contenido normales se
refiere a todo lo que estamos parados, los ingenieros definen como construccion le
clasificamos como suelos en diferentes tipos segun la denominacién del volumen y
tamafo que debe tener el grano de particula del suelo. De igual manera la arena
se compone de particulas gruesas; Segun la clasificacion de suelos estableciendo
un sistema de unificacion, los tamafos de particulas que van desde 0,075 mm a
4,75 mm se clasifican como arena. La arena es un agregado sin cohesién de
particulas angulares, afiladas y gruesas. La arena es una de las materias primas
del hormigon (como aridos finos). Cuando se usa arena como material de cama,
debe compactarse antes del comienzo de la construccion, entonces el
asentamiento sera bajo. Se ve arena en playas, cauces de rios, etc. La arena en

su mayoria es utilizada para fabricar ladrillos

Arena fina

Se considera un elemento constructivo de amplitud donde se aprecia que es muy
adaptable siendo estable con el contacto directo y continuo con el agua o algun
material liquido, el tamano varia entre los 0.07 y 0.60 milimetros. De esta manera
estudios demuestran que las fibras naturales como el limo contribuyen de manera

especifica con la compactacion de la tierra y arena fina. RNE - E080 (2017).

Agua

Como elemento constructivo debe cumplir con los siguientes requisitos del
Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma E080

Debe ser agua sin impurezas libre de quimicos o sustancias toxicas, sales y sdlidos,
sales y sélidos en suspension.

En caso de no haber se considera el agua de mar, pero debe estar en supervision

de un ingeniero proyectista para evitar el mal uso.

23



La paja

Es utilizado en la fabricacion del adobe y ladrillos para obtener asi una posibilidad
de obtencion de una resistencia alta comparada a los tradicionales en las fuerzas
de la compresion y traccion, es trabajable en el proceso de la mezcla del material.
De esta manera la paja demuestra ser un elemento unificador y permite que se
pueda consolidar y no romperse. Sanchez k, (2015).

Teniendo en cuenta la normativa vigente E-80 tiene la siguiente elaboracién donde
aparecen la dosificacion exacta sobre el cual el material trabajara sin afectar ningun
tipo de problema: Arena 57-80%, Arcilla 14-22%; Limo 17-28%.

Ventajas y desventajas
Teniendo en cuento lo antes expuesto se presenta las siguientes ventajas
v' Material muy ecoldgico
v' Se encuentra la materia prima facilmente
v" Material ecolégico no contamina
v Propiedades térmicas y acusticas superiores.
v Fabricacion sencilla
Desventajas del adobe son:
v El suelo debe tener buena capacidad de resistencia
v El barro no es resistente al agua ni a la humedad
v" Ocupa gran porcentaje de espacio
v' Todas las tierras no aportan gran cariada en la fabricacion
v" Son vulnerables ante un sismo.

Resistencia del adobe

Para realizar la resistencia del adobe con la comparaciéon con los adobes ya
existentes la construccion de una edificacion con adobe sin cocer alcanza muchos
afnos y no pierde la fuerza y su vida util de construido y se mantendra la edificacion

siempre cuando tenga un mantenimiento adecuado durante el tiempo.
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Resistencia al fuego
Debido a la fabricacién del adobe tradicional sin cocer tiene sus caracteristicas
quimicas fisicas naturales de la tierra, tiene gran estabilidad y impermeabilidad al

fuego visiblemente a los demas, como el acero a cierto grado tiene llagas.

Limitaciones de construir
las edificaciones con adobe tradicional solo se pueden construir hasta dos pisos
porque si pasamos la resistencia no soportara mas pesos y se pueda venir abajo la

edificacion.

Vulnerabilidad ante el agua

El es un gran problema en toda la construccién mas con los adobe porque no estan
fabricado para soporta humedad o agua de lluvia por se desploma cualquier
edificacion que de realiza, pero sin embargo hay di referente métodos de
permeabilizar utilizando algunas recursos naturales que tiene la zona donde se

fabrica los adobes.

Debilidad sismica: El adobe en la edificaciones son construidos con materiales
naturales sin respetar las norma técnica E.0.08 son vulnerables frente a cualquier
desastres como terremotos o temblores, existen procedimientos de construccion
simples que logran que este tipo de edificacion sea resistente, una de ellas es la
utilizacién de techos ligeros que plantean menos riesgos al momento de sismos,
empelando asi de manera directa la construcciones de casa con adobe sin cocer
una amplia densidad al momento de del sismo que no corre riesgo de ninguna
manera ni estancia a la poblacién originaria y esto a su vez crea unos materiales
impermeables y sismorresistentes sin alterar las composiciones y creando
desarrollo en el tema de resistencia sismica en los poblados con construcciones de

viviendas unifamiliares o multifamiliares con adobe.

La implementacién del diseio y tamaio
Cuando hablamos de los adobes pueden tener diversas formas cuadrados y/o
rectangulares y con diferentes angulos de 90°, siempre cumpliendo las dimensiones

y proporciones.
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Figura 3 : Dimensiones del adobe completo y medio adobe

Adobe cuadrado Medio adobe

Fuente: Marcial Blondel y Julio Vargas,2015

La implementacién de la resistencia a la compresiéon

Del adobe es utilizado como la resistencia que se mide del area de la seccion
transversal, teniendo asi pruebas de resistencia en seis cubos, es asi como se
define de manera sistematizada el valor excedente que es el 80% de las unidades
probadas. Siendo asi los adobes los de buen estado en completa resequedad y
machimbrado existente, siendo el minimo valor aceptable segun la norma E.0.80
es de 10.2 kg/cm2.

La alteracion por compresion corresponde estas se establecen en la conclusion de
resultados atreves de las presiones contenidas en un cubo, siendo destinada como
objeto de prueba en nuestro caso, y esta se debe caracterizar de manera inmediata
porque tiene a disminuir el volumen teniendo que disminuir el sdlido en una
direccion ya designada.

Siempre las fuerzas deberan ser sometidas del adobe, que son la cara superior y
cara inferior que comun mente se le llama de reposo, estableciendo fuerzas que
retornaran repetidas. Al anadir estas distraidamente las fuerzas en el ambito en el
lado del reposo del ladrillo de barro que comunmente se llama adobe estas haran

que la muestra falla comprension.
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Figura 4: Ensayo comprobando la resistencia en la fuerza de compresion

Fuente: Elaboracion propia 2021

Implementando la resistencia a la flexion.

Cuando se habla de la flexién se toma como el cumulo de esfuerzo en extremo que
se realiza a través de fuerzas que dan en un momento de flexion entre toda la
seccion interpola rizada en la seccion cortada. Considerando asi la siguiente

hipotesis de la investigacidn segun Badiola (2004)

El presente ensayo se determina que evalua el médulo a través de una rotura
ubicando su origen y su estancia en el adobe. Siempre sometiendo a diferentes
fuerzas y cargas de estudio a cargas en empleando los tercos de luz de integridad,

hasta que se produzca la falla

Empelando asi la densidad a la resistencia de maxima unidades del adobe y esta
a su ves se realiza de manera normativa actual que es la E0.80. siendo esta unidad
una elaboracién de simple sostenibilidad en los extremos ejerciendo una carga en
el tercio de luz libre que presenta una ruptura de la primera muestra de patron. esta
carga demuestra que es continua y sin ningun impacto a una velocidad que se

presenta constante y continua.
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Figura 5. Esquema sistematico de un ensayo de flexion
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Ensayo de absorciéon

Los ensayos responden a la normativa vigente que se encuentra en el RNE. Las
unidades de albanileria se obtienen del indice de que refleja el volumen de esta
manera se obtiene la o asercion de agua de la prueba durante 24 horas de
sumergimiento en continuidad de agua, el de los especimenes ensayados los
cuales tiene que siempre alcanzar su estado de saturacion. CABRERA ARIAS &
HUAYNATE GRANADOS (2010)

Procedimiento y calculo:

Siempre son sometidos los elementos de estudio a una balanza donde se pesara
la absorcion de para registrar de manera exacta el peso seco y el peso que tiene
estan sumergido en agua lo que conlleva a que haya una saturacién que siempre
se calcula el error.

Luego se proceder a secar los elementos con un pafio y asi los ejemplares son

retirados por el ensayo que permite identificar que adobes.

ABSORCION % = 100 x (Ws - Wd) / (Wd)
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Las siguientes variables se manejan de las siguientes maneras:
WS: Peso del modelo saturado

WD: Peso seco del modelo

Cactus

Llamado cientificamente “Cactacea” originario del continente americano los cactus
se han propagado por todo el mundo, podemos mencionar que hay unos 200
genero de cactus y mas de dos mil especies documentadas existe de frente
tamanos y formas. Un detalle que muchos no conocen a cerca del cactus son
capaces de absorber la radiaciéon que emanan los dispositivos eléctricos como los
teléfonos moviles, los televisores entre otros, las propiedades del cactus da un
aporte al ser humano que diversos estudios realizados es ideal en un ambiente de
trabajo por reduce la estrés, ahora aportara al estudio a la resistencia a la
compresion e la fabricacion del adobe tradicional ultimando ciertos porcentajes
como 6% 9% 12% 15% 18% el cactus como parte de la investigacién Vélez G,
(2010)

Figura 6: Descripcion de las hojas de cactus

Fuente: Sarita Leonel y Luis dos reis (2021)

Fibra de origen natural cactus

La fibra e cactus se utiliza en mundo de la textileria por que cuenta con una fibra
flexible y absorbe gran cantidad de humedad se usa en productos de decoracién
y es elemento de moda porque tiene larga duracidén y requieren gran resistencia

durante la elaboracién de los disefios a utilizar, son requeridos por que es organico
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y no contamina el medio ambiente al momento de la fabricacion, también se utiliza
el polvo de cactus porque contiene un calcio de % de calcio y hierro de dos tazas
de leche, potasio /2, estos se consume en las dietas en los alimentos. El consumo

diario de este polvo de cactus mantendrias un sistema de digestion sano.

Figura 7: Fibra de cactus

Fuente: Fotos de stock 2014
Propiedades

Las propiedades mecanicas de la fibra de cactus o nopal son fundamental porque
se usa para la elaboracion diversos trabajos.

Tabla 1: composiciones quimicas de cladodios de cactus expresado en base

humedo

Humedad % 92.57

Proteinas (x 6.25) % 0.94 0.48
Grasa % 017 0.11
Fibra % 0.30 1.06
Cenizas % 0.08 1.60
Carbohidratos % 596 243
Vitamina C (mg/100g*) 37.27 23.11
Ca% 0.042 0.339

Na, % 0.00018 0.0183

K % 0.00098 0.145

Fe % 0.0792 0.322

Fuente: Deysi Guzman Loayza 2007
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Fibra de linaza

Esta compuesto por acidos graso poliinsaturada alfa linolénico omega 3, que
representa el porcentaje de 50 — 55 % de los acidos grasos totales de la
composicion, las fibras representan 40% de su total del peso siendo el 10% soluble
y el 30 % insoluble, tiene proteinas, vitaminas y ligninas y minerales Rodriguez,
(2017).

La linaza tiene buena proteina vegetal principal mente es buena para el cuerpo
porque tiene células que le hace bien al cuerpo y es una alternativa para la persona

que llevan una dieta vegetariana.

Figura 8 : Fibra de linaza

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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La Composicion quimica de la fibra de origen natural de linaza

Tabla 2: Caracteristicas de la composicién quimica de la fibra de linaza

Humedad 8.03
Proteinas 18.55

Cenizas 24
Lipidos 46.53
Fibras crudas 8.04
Carbohidratos 13.91
Kcal 336.61

Fuente: Mario Villarroel (2006)

Composicion fisica de la fibra de linaza y las proteinas

Tabla 3: componente quimico y fisico de fibra de linaza

Humedad (%) 1.95-0.08 2.23-0.04 2.35-0.03
Lipidos (%) 11.70-0.12 7.79-0.30 11.79-0.12
Cenizas (%) 4.42 -0.07 4.27 -0.02 4.47-0.07

Proteinas (%) 10.18 - 1.06 9.77-0.45 9.75-0.45

Fibras (%) 6.98 - 0.47 5.00 - 0.34 6.70 - 0.52
Carbohidratos (%) 64.77 70.91 64.92
VET (kcal) 405.10 392.83 40.4.79

Fuente: Maria Angélica Guzman (2008)
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Obtencion de la muestra de suelos

Se realizo la prueba de campo como de la cinta de barro, para saber su resistencia
seca y saber la cantidad de presencia de arcilla. Para la elaboracion del adobe es
necesario hacer un cubo para realizar la mezcla a mano de manera vigorosa
usando una paleta con tierra, arena y agua. Para que sea mas practico es mezcla
bastante afiadiendo la tierra gradualmente el agua para obtener la consistencia
deseada posteriormente se moldea el adobe y el molde tiene que ser removido de
manera inmediata del molde. Para la investigacion se desarrollé la prueba de
campo para identificar la presencia de arcilla segun la norma E.0-08 consiste en la
elaboracioén de la cinta de barro que es un rollo de barro fabricado con poca agua y
que debe adherirse a la mano. Esto deben permitir el desarrollo de un cilindro de
12 mm de diametro para que pueda ser sostenida en la mano y permita que los
dedos haciendo presion y formando una cinta de un espesor de 4 mm y posterior
dejando colocar lo mas que se pueda. La cinta tiene que llegar a los 20 cm 0 25 cm
si se logra llegar a los centimetros mencionados hay bastante arcilla, pero cuando

se rompe a los 10 cm indica que no tiene demasiada presencia de arcilla.
La cinta cuando se rompe entre 5 y 15 cm demuestra que la muestra que es buena.

En caso se rompiera en los 5 cm es porque no tiene suficiente arcilla y debemos

agregar mas arcilla porque es arenosa.

Alos 15 cm cuando se rompe es porque tiene mucha arcilla y es necesario agregar

un poco de arena.

Para esta prueba se debe realizar varias veces con proporciones de arcilla y arena
para obtener un buen resultado. Finalmente, al encontrar la correcta proporcion
tanto de tierra como de arena corresponde elaborar los ladrillos en grandes
cantidades. Considerar que el adobe tiene que ser consistente ya que tendra que
someterse a ser perforado con una broca y como resultado este debe permanecer

sin fisurarse, desmoronarse ni romperse al ser frotado con las manos.
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Figura 9: Prueba de la cinta

Fuente: Elaboracion propia 2021

Para el ensayo de granulometria para obtener los resultados se baso en la
normativa vigente ASTMD 422 - NTP. 339.128.S identificando la curva
granulométrica manteniendo una escala semilogaritmica, con valores las grietas en
las mallas en contra de los porcentajes acumulados lo que con lleva a que se retiene
cada una de las malla utilizando los ensayos de Atterberg NTC4630, NTC 1494, el
ensayo realizado es para calcular las caracteristicas del componente del suelo fino
en la muestra sometida a estado de humedad siguiendo los normas ASTM D4318
- NTP 129 se realizara la prueba LL de los suelos y LP. Una vez obtenidos los
resultados se obtendra los limites plasticos que nos permite clasificar que tipo de
suelo se va recomendar los limites atterberg que LL se encuentra en los intervalos
de 20 -40 y un IP a 20 por tratarse de suelos cohesivo para eso se utilizo la norma
ASTM D4318- 84 limites liquido e indice de plasticidad.

Para el LL:

N
LI® = W™ x (ﬁ)oan

LI = kxWn
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Donde: LL" es se interpreta como un limite liquido que se establece en porcentaje,
W™ es valor del contenido de agua, estableciendo asi que N el numero exacto de

golpes y k el factor de limite liquido

Tabla 4: valor de limites liquidos

20 " 0.973

21 0.979
22 0.985
23 0.990
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

Fuente: ASTM D4318-84, 2005

Para el IP:

IP=LL-PL

L donde: LL es el limite liquido y PL limite plastico

Para las clasificaciones de SUCS de los suelos se obtuvo los datos que se obtiene
de manera sistematica de la unidad de granulometria de la muestra pasando

siempre por el tamiz N° 200 que indica el indice de plasticidad.
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Tabla 5: indices de Tamices

TAMICES Designacion ASTM
75.0. mm 3 pulg.
50.0 mm 2 pulg.
37.5mm 1 % pulg.
25.0 mm 1 pulg.
19.0 mm % pulg.
9.5 mm 3/8 pulg.
475 mm N° 4
2.00 mm N°10
850 mm N° 20
425 mm N° 40
250 mm N° 60
106 mm N° 140
75 um N° 200

Fuente: Normativa vigente NTP 339,128

La elaboracion del adobe y mezclado

Figura 10: Mezclado del adobe

Fuente: Elaboracion propia 2021
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La fabricacion

Figura 11: Fabricacion del adobe

il oy

-

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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3.1.

3.2.

3.3.

METODOLOGIA

Tipos y diseio de investigacion

La presente tesis que se desarrolla es del tipo aplicada por que existe
resultados de trabajos ya realizados describir mejorar estrategias concretas
al desarrollar la creatividad, innovar nuevas técnicas aplicadas logrando

resolver problemas encontradas en los hechos reales Lozada (2018)

Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable independiente
Cactus con el 6% 9% 12% 15% 18%
Fibra de linaza 6% 9% 12% 15% 18%
3.2.2. Variable dependiente

Comportamiento fisico y mecanico
Definicién conceptual:

Variable independiente: es cambiar o modificar la investigacién que se va
a realizar que ayuda al investigador a analizar de manera sistematizada los

resultados afectando la variable que es dependiente

Variable dependiente: son aquellas variables afectadas por la variable

independiente.
Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion: para la presente investigacion, esta se compone por un grupo
de personas o individuos que presentan caracteristicas similares por el
motivo el cual se estudian, durante la investigacion se van a realizar 280
unidades de adobe considerando diferentes cantidades de porcentajes

incorporando en la fabricacion del adobe.

Muestra: se define una cantidad representativa que describa con
caracteristicas de la poblacion refleja al aplicarse a nuestra conveniencia los
adobes elaborados con cactus y fibra de linaza. En la investigacion se

emplearan ensayos que contribuiran con la comprensién que tiene el
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elemento en los factores de resistencia a la compresion y flexiébn para
identificar las propiedades en el ambito mecanicas y propiedades en el

ambito fisicas.

Estableciendo el ensayo de complejidad de resistencia a compresion,

absorcion y flexiéon

Para el ensayo a compresion del ladrillo de barro denominado adobe es
sometido a jun esfuerzo de compresion y su resistencia es de 10.2kg/cm?2.
Estableciendo asi para el presente ensayo en el ambito de flexion su
deformacion maxima de quiebre, tiene una resistencia de 0.81kg/cm2 para
el ensayo de absorcidén es sometido por 24 horas a un 100% al agua segun
la norma E-0.80 la norma nos indica que se debe hacer ensayos minimos 6
veces en cubos para establecer de manera exacta la resistencia a la fuerza
de flexion y en el ambito de la absorcion en agua 5 muestras de cada

dosificacion.

Tabla 6: Porcentaje de cactus ensayos de la fuerza de compresion

Muestra Tipos de Adobe
10 Unidades de adobe Patrén
10 Unidades de adobe al 6%
10 Unidades de adobe al 9%
10 Unidades de adobe al 12%
10 Unidades de adobe al 15%
10 Unidades de adobe al 18%

Fuente: Elaboracion Propia 2021

39



Tabla 7: Porcentaje de fibra de linaza ensayos de fuerza de compresion

Unidades de adobe Patrén

10

10 Unidades de adobe al 6% fibras de linaza
10 Unidades de adobe al 9% fibras de linaza
10 Unidades de adobe al 12% fibras de linaza
10 Unidades de adobe al 15% fibras de linaza
10 Unidades de adobe al 18% fibra de linaza

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Tabla 8: Porcentaje de cactus ensayos de flexion

Unidades de adobe Patron

Unidades de adobe al 6% de cactus

Unidades de adobe al 9% de cactus

Unidades de adobe al 12% de cactus

a o o O O

Unidades de adobe al 15% de cactus

Unidades de adobe al 18% de cactus

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Tabla 9: Porcentaje de fibra de linaza ensayos de flexion

Unidades de adobe Patréon

Unidades de adobe al 6% fibra de linaza

Unidades de adobe al 9% fibra de linaza

Unidades de adobe al 12% fibra de linaza

Unidades de adobe al 15% fibra de linaza

af o o | | O

Unidades de adobe al 18% de fibra de linaza

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Tabla 10: Porcentaje de cactus ensayos de absorcion

Unidades de adobe Patrén

Unidades de adobe al 6% de cactus

Unidades de adobe al 9% de cactus

Unidades de adobe al 12% de cactus

Unidades de adobe al 15% de cactus

| O O O O O

Unidades de adobe al 18% de cactus

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Tabla 11: Porcentaje de fibra de linaza ensayos de absorcion

Unidades de adobe Patron

Unidades de adobe al 6% fibra de linaza

Unidades de adobe al 9% fibra de linaza

Unidades de adobe al 12% fibra de linaza

Unidades de adobe al 15% fibra de linaza

Unidades de adobe al 18% de fibra de linaza

a | < O] O O

Fuente: Elaboracion Propia 2021
Dimensiones para la muestra

Adobe 20 cm x de ancho y largo 40 cm y alto 10 cm para el ensayo de

flexion y absorcion
Cubos 10 cm x 10 cm para el ensayo de compresion
Muestreo:

La investigacion fue muestro no probabilistico debido a las unidades de
estudio por se seleccioné al azar. El proyecto de investigacion de desarrollo

utilizando la normativa vigente de denominacién E. 0-80
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se define consistencia en la planificacion del estudio se recolecta los
resultados que proviene de los ensayos del laboratorio segun Segun Pino
(2007, p. 158),

Se utilizara para la recoleccion de los datos de informacién, los cales la
utilizacion de los instrumentos son de suma importancia ya que ayuda a la
recoleccion de fichas empleadas para los resultados de la probabilidad de
resistencia en el ambito de la compresion, absorcién y flexién del material
que es el agua para el adobe provenientes de .los ensayos del laboratorio,
se trabaja las dimensiones de acuerdo con la norma técnica peruana E- 0.80
Las pruebas realizadas a los adobes con los porcentajes de cactus vy fibra
de, linaza sometidos a pruebas de contenido de humedad, tamano de
particula limites de attberg, en el ambito de la resistencia, con las fuerzas de
compresion, con las fuerzas de flexion y por ultimo la absorcidn de agua los
resultados obtenidos se realizaran en un programa de Mega Stat.

Cada ensayo realizado esta con sus porcentajes de 6% 9% 12% 15% 18%
en dichas dosificaciones para obtener las propiedades fisicas y mecanicas

del adobe tradicional con cactus y fibra de linaza

Escala de medicioén o instrumento: son los aparatos utilizados durante la
investigacién del proyecto. Instrumento de investigacion y los materiales que
se apoya el investigador es el problema planteado durante la investigacion
Hernandez (2013)

La verificacion de los datos al cumplir la vigencia de los instrumentos debe
ser revisados por profesionales en el area para poder calibrar los
instrumentos cuando termine los ensayos el profesional encargado te tiene

que dar firmado y sellado todos los resultados obtenidos.

Validez
Segun Hernandez (2007) se refiere sobre la efectividad se requiere medir o

clasificar las variantes relevantes y eliminar otras variables
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3.5.

3.5.1.

Confiablidad:

La confiabilidad se define como una herramienta de medicién del
instrumento de recoleccion de datos se determinara a través de las pruebas
de laboratorio mencionadas anteriormente, teniendo la certificacion legal de
los equipos del laboratorio contando con la confiabilidad que les abala los
certificados vigentes que brindaran de manera exacta los resultados reales
segun Pino (2007)

Procedimiento

Recoleccion de material vegetal

La obtencion de las fibras mediante procedimientos manuales la
determinacién del plante que se va a trabajar.

Limpieza y extraccion de material del cactus

Secado de la fibra de linaza para posteriormente trabajar con el material.

3.5.2 Obtencion de la muestra

Con la muestra y las pruebas realizamos los ensayos para saber la cantidad

de arcilla que tiene nuestra muestra.

3.5.3 Analisis de suelos

Las muestras obtenias del suelo pasamos a realizar los diferentes estudios
en el laboratorio.

Ensayos de limites de Atterberb

Ensayos de contenido de humedad

Ensayos de Granulometria

Clasificacion del suelo

En material de donde vamos a realizar los respectivos ensayos
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Figura 12: Mapa del distrito de chota
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Fuente. Google Earth

3.5.4 Elaboracion del adobe con fibras y secado
Con la fibra de linaza y cactus procederemos a fabricar los adobes. Primero
se remoja el molde con las medidas ya mencionada antes se le moja para

absorba la humedad del mezcal.

Figura 9. Sumergir el molde en agua antes de ingresar la mezcla

Fuente: RNE (Edicion 2019)

Empezar a fabricar los moldes que en su mayoria son de madera para
sostener arena y rosear todo el molde para que ayude a la adherencia del

barro en la superficie.
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Figura 10: Rociar el molde con arena

Fuente: Elaboracion propia 2021
Colocar la maza del abrro en el molde para la elaboracion del adobe

Figura 11. Lanzar el barro dentro del molde

Fuente: Elaboracion propia 2021

La superficie se coloca con una madera para igualar el molde del adobe
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Figura 12: Nivelar la superficie con una regla de madera mojada

Fuente: Elaboracion propia 2021

Luego retirar con cuidado el molde hueco para no danar o deformar el

espécimen recién realizado.

Figura 13: Retirar con cuidado el molde hueco

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Secado de adobes, (Blondet, 2003) recomienda lo siguiente:

Después del secado en sombra del adobe se procedera a proteger del calor

directo del sol con toldos directos al adobe.

Figura 14: Seca los adobes bajo sombra del tendal.

= < =~ =
Fuente: Elaboracion Propia 2021
El suelo del tendal siempre tiene que estar limpio y sin desperdicios o
elementos que puedan malograr la forma o composicion del adobe, en
algunas ocasién se recomienda rociar arena fina sobre la superficie

superior del adobe.

Figura 15: Colocar de canto para su secado similar.

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Tras dejar secar por una semana los adobes se deben apilar de forma

independiente por 28 dias.

Figura 16: secado al aire libre por 28 dias.

Fuente: Elaboracion Propia 2021
Teniendo asi de manera equitativa los ensayos expuestos a ala fuera de
compresion es la rotura y la deformaciones del esfuerzo los adobe sometido

a la fuerzas segun noma E-0.80 su resistencia es de 10 .02kg/cm2.

Figura 17: Ensayo de compresion

Fuente: La Cooperacion Internacional por la reconstruccion en adobe, mayo 2012
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Empleando ensayo de resistencia a la flexiéon

Todas las construcciones estan expuestas a diversos tipos de flexion por eso este
ensayo es muy importante por distribuyen las cargas antes un movimiento telurico
se realizara la prueba para identificar las deformaciones las muestras seran
fabricadas en su mayoria y reglamentarias las probetas que siempre deben ser
sometidas a un riguroso procedimiento por las prensas hidraulicas este proceso de
ensayo se basa en la Norma Técnica Peruana (NTP.339.078, 1999). Es necesario
recordar que no existen términos con estandares que permitan presentar resultados

de los ensayos de flexién en diversas clases de materiales

Figura 18 : Ensayo de resistencia a la flexion

Fuente: Ovando y Ruiz, 2010

Ensayo de Absorcion de Agua; Consiste en identificar el % de agua que succiona
el adobe al ser sometido 24 horas. La cual siempre esta basada en la Normativa
vigente Técnica Peruana (NTP .399.613, 2003).
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Figura 19: Sometidos a la prueba de absorcion del agua

Fuente: Verobnica Benites (2018)

Proceso constructivo del pesado del agregado

Figura 20 : Proceso constructivo manual del pesado del agregado

Fuente: Elaboracion Propia 2021

3.6 Método de analisis de datos

Siempre se debe definir la iniciativa de la estructura de los datos a analizar y
visualizar por las variables de estudio y evaluar la confiabilidad y validez de
los resultados obtenidos durante los ensayos. Respecto a las hipotesis estudio

a través de organizacion de datos, se lleva a cabo analisis estadistico respecto
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3.7

a las hipodtesis planteadas, por ultimo, preparan los resultados para

presentarlo, segun Hernandez y Mendoza (2019)

Analisis estadistico: Para evidenciar y evaluar los distintos resultados segun

las proporciones asignadas durante los ensayos.

La elaboracion de bloques de adobe: dosificacién del cactus con la fibra de

linaza con los porcentajes de 6% 9% 12% 15% 18%

Ensayos en el laboratorio: Resultados de ensayos realizado en laboratorio.

(compresion, traccion y absorcion).

Aspectos éticos
La presente tesis, se desarrollé en los lineamientos del respeto de distintas
bases éticas durante la elaboracion de los adobes respetando citas y fuentes

con sus cada uno de los autores y consultando referencias bibliograficas.

Responsabilidad: asumiendo retos y obligaciones durante la investigacion.

Compromiso: Aceptamos y somos conscientes de todo el tiempo que
requiere la presente investigacion, lo cual nos comprometemos y ponemos al
maximo nuestras capacidades para sacar adelante el informe de

investigacion.

Organizacion: Nos permite tener todo claro en todo trabajo que se va a

realizar durante la investigacion en una estructura en las responsabilidades.

Respeto: es el pilar de los valores que encabezan los seres humanos, nos
permite aceptar, reconocer, valorar y apreciar todas las cualidades de otros
individuos, siendo asi la unica en la investigacion se admite el derecho unico
de los autores, estableciendo las citas bibliograficas como unicas fuentes

correspondientes de consultas.

Honestidad: siempre se deben presentar de manera autodidactica en cada
uno de los seres humanos, que se obtiene por medio de la educacion principal

en el hogar, escuela y entorno.
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RESULTADOS

Nombre del proyecto:

La tesis tiene como titulo “Propiedades fisico mecanicas del adobe

compactado tradicional utilizando cactus vy fibras de linaza, chota — 2021”

Aspectos generales del proyecto:

Se establece asi la delimitacion del territorio y ubicacion de la zona de estudio

donde se realizdé en la cantera de chota ubicada en el departamento de

Cajamarca cuyas coordenadas son: Latitud: -6.56167 Longitud: -78.6489
Latitud: 6° 33' 42" Sur Longitud: 78° 38' 56" Oeste, tiene una superficie de 26
800 hectareas 268,00 km2 (103,48 sq mi). Una altitud de 2 399 metros de

altitud.

Figura 21: Mapa del distrito de chota
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Fuente: Google Maps
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Ubicacion politica:

Estableciendo asi un radio de influencia de la presente investigacion, que se

encuentra ubicada en la actualidad en:

= Region : Cajamarca
= Departamento : Cajamarca
= Distrito : Chota

La ubicacion geografica del distrito de chota teniendo la ubicacién geogréfica, en el
hermoso departamento de Cajamarca segun sus coordenadas son: latitud: -
6.56167 Longitud: -78.6489 Latitud: 6° 33' 42" Sur Longitud: 78° 38' 56" el Oeste,

Figura 26: Mapa satelital de chota

Fuente: Google Maps

El trabajo de campo, donde se realizé fue en la cantera esta ubicada en el distrito

de chota que formo parte de la presente tesis.
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El trabajo de laboratorio que se ensayos los estudios de suelo, teniendo asi los
ensayos que se realizaron en el laboratorio de concreto, asfalto, suelos y ensayos
quimicos GEOCONS S.R.L.

Granulometria: Segun norma NTP 339.128, 1999 se realizd de manera
consecutiva todos los procedimientos para los ensayos de laboratorio establecido
por los analisis de la densidad granulométrico por Tamizado de la muestra
siguiendo los parametros establecidos segun normativa vigente (ministerio de
transporte AASHTO T-11, E 107, T-88, E 204 , T-27 Y ASTM D 422) se determiné
la clasificaciébn granulométrica respecto a los tamafos mediante mallas de
diferentes tamafos de las particulas de la muestra, descripcion y curva

granulométrica.

Limites de consistencia o Atterberg: de tal manera teniendo en cuenta todo lo
expuesto de realizo los ensayos de laboratorio de Limites de Atterberg segun norma
peruana vigente (NTP 339.129, 1999) donde se calcula en su amplitud de el indice
que demuestra la propiedad de la plaasticidad de la muestra del material de la
cantera, segun esta muestra se realizo los analisis de Limite Liquido de acuerdo a
las normas (MTC E 110, T-89, NTP 339.129, 1999) y Limite Plastico con las
normas (MTC E 111, T-90, NTP 339.129, 1999) se ensayo el laboratorio de suelos,
concreto y asfalto y ensayos quimicos GEOCONS S.R.L. respectivamente, se
realizaron para obtener el indice de Plasticidad de acuerdo a la normativa.
Seguidamente se realizd segun norma, donde se determina el contenido de

humedad que hay en las muestras.

Teniendo en cuenta el ensayo a Compresion: se realizoé el ensayo de manera
normativa, segun E.080 se analiz6 a cada unidad de adobe seco, se ensayaron
para 5 cubos de adobe con cactus y fibra de origen natural de linaza con
dosificaciones de 6%, 9% y 12%, 15%, 18% Se realizaron ensayos de compresién

segun normativa vigente ASTM C-67.

En esta investigacion se realizd el ensayd el laboratorio de suelos, concreto y
asfalto y ensayos quimicos GEOCONS S.R.L, en un periodo de 7, 14 y 28 dias de

los especimenes ensayados se realizaron un total de 160, se analizaron para 7 dias
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una cantidad de 50 muestras de las cuales 4 fueron analizadas para el adobe
patrén, 4 muestras para adobe con 6% 6%, 9% y 12%, 15%, 18% con cactus y 4
muestras para adobe con 6%, 9% y 12%, 15%, 18% de fibra de linaza, para adobe
con 6%, 9% y 12%, 15%, 18% de cactus y 4 para adobe con 6%, 9% y 12%, 15%,
18% de fibra de linaza, se analizaron para 14 dias una cantidad de 28 muestras de
las cuales 4 fueron analizadas para el adobe patron, para 28 dias una cantidad de
28 , 4 muestras para adobe con 6% 6%, 9% y 12%, 15%, 18% con cactus y 4

muestras para adobe con 6%, 9% y 12%, 15%, 18% de fibra de linaza

Ensayo a Flexion: Se realizaron ensayos de flexion segun normativa vigente
ASTM C-67 y 339.613.

Para la realizacion de este ensay6 el laboratorio de suelos, concreto y asfalto y
ensayos quimicos GEOCONS S.R.L en un periodo de 28 dias de los especimenes
ensayados se realizaron un total de 28 muestras, se analizaron 5 muestras respecto
al adobe patrdén, para adobe con cactus y fibra de linaza 6%, 9% y 12%, 15%, 18%
con cactus y 4 muestras para adobe con 6%, 9% y 12%, 15%, 18% de fibra de

linaza

Ensayo de absorcion, se realiz6 ensayo de absorcion segun normativa vigente
Norma 339.613 y ASTM C-67

De cada genero se analiz6 teniendo en cuenta la unidad entre la relacion del peso

de agua que es absorbida durante 24 horas en un pozo de agua.

Para la realizacion de este ensayo el laboratorio de suelos, concreto y asfalto y
ensayos quimicos GEOCONS S.R.L, en un periodo de 28 dias de los especimenes
ensayados se realizaron un total de 28 muestras, se analizaron 4 muestras respecto
al adobe patrén, 5 para adobe con 6%, 9% y 12%, 15%, 18% con cactus y 4

muestras para adobe con 6%, 9% y 12%, 15%, 18% de fibra de linaza

Ensayo de succion, Para la realizacion de este ensay6 el laboratorio de suelos,
concreto y asfalto y ensayos quimicos GEOCONS S.R.L, en un periodo de 28 dias
de los especimenes ensayados se realizaron un total de 28 muestras, se analizaron

5 muestras respecto al adobe patrén.
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Resultados:

Determinar las propiedades fisicas de los adobes con influencia el cactus.

Tabla 2: Resultados Analisis Quimico — cactus

Resultado de analisis fisico

quimico del cactus Promedio

Humedad % 8.89

Proteinas % 5.01

Grasa % 3.23

Ceniza% 8.79

Fibra cruda % 37.90

Carbohidratos% 80.21

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Tabla 3: Resultados Analisis Quimico — fibra de linaza

Resultado de analisis fisico )

quimico de fibra de linaza Promedio
Humedad % 7.90
Proteinas % 472
Grasa % 5.76
Ceniza% 8.60
Fibra cruda % 36.51
Carbohidratos% 78.65

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Figura 22: Resultados Analisis Fisico Quimico — Cactus
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Fuente: Elaboracion Propia 2021

Figura 23: Resultados Analisis Fisico Quimico — fibra de linaza
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Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Figura 28: Cuadro Resumen

Resumen Analisis FisicoQuimico cactus y fibra de linaza

90 80.21 g6
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>0 37.9
40 -736.51
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10 8.89 7.9 5.014.72 323 576 8.79 8.6
Humedad % Proteinas % Grasa % Ceniza% Fibra cruda % Carbohidratos%
M Series1l M Series2
Fuente: Elaboracion Propia 2021
Figura 29: curva Anaélisis Fisico Quimico
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Fuente: Elaboracion Propia 2021
Interpretacion.

Se realizaron analisis fisico quimicos de las fibras (linaza y cactus), respecto al
porcentaje de humedad que la panca tiene mayor contenido de humedad, la chala
tiene 2.4% mayor porcentaje de proteina respecto al cactus, igualmente la chala
tiene mayor grasa con 0.58% cactus, el porcentaje de ceniza de la chala es mayor
en 0.80%, la fibra de linaza es mayor en 1.9% y por ultimo los carbohidratos en el

cactus son mayores en 4,01% respecto al cactus.
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Validez.

los analisis de los ensayos fisico quimico del cactus y la fibra de linaza se validaron
en el laboratorio en el laboratorio de suelos, concreto y asfalto y ensayos quimicos
GEOCONS S.R.L de Truijillo de acuerdos con los parametros obtenidos durante los

ensayos sus resultados fisico-mecanicos del adobe agregando el cactus y la fibra
de linaza

Analisis Granulométrico.

El analisis de granulométrico se obtuvo los resultados de acuerdo a la normativa
E.080 cumplié con los parametros establecidos. Se da la siguiente entonacion
afirmativa que el suelo es adecuado para la elaboracion de adobes, segun la

normativa vigente E.080, ya que el indice de la gradacién del suelo debe
aproximarse.

Tabla 4: Analisis Granulométrico por Tamizado

T amiz Abertura Peso % Ret. % Ret. % Q. Huso
mm Retenido Parc. Ac. Pasa a
4 %" 114.300
4” 101.600
3 V2" 88.900 100.00
3” 78.200 100.00
2 V% 63.500 100.00
2” 50.800 100.00
12" 38.100 0.0 0.0 100.00
1” 25.400 100.00
34" 19.050 100.00
bz 12.700 100.00
3/8” 9.525 1.8 0.2 0.2 99.8
Va”? 6.350 99.8
Ne° 4 4.760 1.3 0.1 0.3 99.7
N° 8 2.360 0.0 0.3 99.7
N° 10 2.000 5.3 0.5 0.8 99.2
N° 20 0.850 16.5 1.7 2.5 97.5
N° 40 0.420 37.0 3.7 6.2 93.8
N° 50 0.300 0.0 6.2 93.8
N° 60 0.250 228.0 22.8 29.9 71.0
N° 100 0.150 226.0 22.7 51.7 48.3
N° 200 0.075 60.6 6.1 51.7 42.3
< # 200 FONDO 422.8 42.3 100.0 0.0
Fraccion 995.0
total 1.000.0
Descripcion del suelo Arena arcillosa limos

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Se analiz6 de acuerdo a la estratigrafia que en el tamiz %" y 72" logré pasar el
100% de particulas, de esta forma dicho punto parte la curvatura, luego en el tamiz
3/8” y Va’ el porcentaje de particulas de pasan fue de 99.8%, en el tamiz #4 paso
99.7%, por el tamiz #8 paso 99.7%, por el tamiz #10 paso 99.2%, por el tamiz #20
paso 97.5%, por el tamiz #40 paso 93.8%, por el tamiz #50 paso 93.8%, por el
tamiz, por el tamiz #80 pasé 71.00%, por el tamiz #100 paso 48.3% y por el tamiz
#200 paso 42.3% cumpliendo segun la norma E-080 con el requisito para la

elaboracién de adobe.

Tabla 5: Descripcion de la muestra

DESCRIPCION DE LA HUMEDAD
PESO TORAL = 1.000.0 ar
PESO GRAVA = 3.1 gr
PESO ARENA = 574.1 gr
PESO LINO = 422.8 ar
LIMITE LIQUIDO = 19 .2 %
LIMITE PLASTICO = 12.9 %
INDICE PLASTICO = 6.3 %
CLAST. AASHTO = A-4 (2)
CLAST SUCCS = SC-SM
MAX DEN. SECA = (gr/cm3)
OPT. CONT. HUM. = %
CBR 0.1” (1000%). = %
CBR 0. 2" (100%). = %
% GRAVA = 0.3 %
% ARENA = 57.4 %
% FINO = 42.3 %
HUMEDAD NATURAL = 6.5 %
OBSERVACIONES:
Coef. Uniformidad - indice de
Consistencia
Coef. Curvatura - 2.0
Pot. DE Expiacion Bajo Estable

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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INTERPRETACION.

En la presente Tabla N°12 de los resultados se muestra que él % limo 19.3 %, el %
Arena es 57.4 % y el % Fino es 42.3 % obtenidas por ensayo de laboratorio

analizando las muestras de la cantera.
VALIDEZ

Respecto a la hipétesis cumple ya que segun MVCS (2017) Indica sobre el indice
diferente de la gradacion de la arcilla que tiene que ser 45-24%, limo 75-95% vy
arena 65-78% lo Cual evidencia que no se debera emplear como suelo organico.
En la presente tesis si se cumple extremadamente con los parametros establecidos

en la normativa vigente que ampara.

Figura 24: Curvas Granulométrica Resultado Cantera / Norma E.080.
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Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Figura 30: Curva Granulométrica

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Sistema del Limite Liquido:

Usamos 3 potes de las mismas caracteristicas enumerandolos de la siguiente

manera (1, 2, 3) y se peso cada uno de estos.

Teniendo asi la muestra que logra pasar el tamiz N°40 se le agreg6é agua hasta

obtener una mezcla consistente.

Se cogieron las distintas muestras y ese introdujo de manera consciente y
sistematica en la copa de Casagrande, luego en la ranura del medio se le dio una
cantidad de golpes para cada muestra 35, 25, 17, de tal manera que al realizar

golpes nos permite la unificacion del suelo en la copa.

De esta manera se determiné cada uno de los pesos de las nuestras muestras que
se emplearon considerando el suelo humedo y se colocod los tarros a una

temperatura mayor a 100°C por 24H.

Se fue registrando cada uno de los pesos del tipo de suelo seco y se calcul6 el
indice de humedad de cada una de las muestras como se muestran en la siguiente
tabla:

Tabla 6: Descripcion de la muestra

LIMITE LIQUIDO (malla p° 40)

N° TARRO 1 2 3
TARRO+ SUELO| 4574 53.93 40.36
HUMEDO
TARRO+ SUELO SECO 40.78 47.82 35.38
AGUA 4.96 6.11 498
PESO DEL TARRO 12.58 15.14 12.37
PESO DEL SUELO SECO | 28.20 32.68 23.01
% DE HUMEDAD 17.59 18.70 21.64
N° DE GOLPES 36 26 15

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Figura 25: Descripcion de la muestra

Cuadro comparativo Limite Liquido <

o
N°40
w
= . TARRO* rRRO+ PESO | Too0  9DE
z Ne  SUELO Tgyeio acua  pEL | DEM humen NOE
[NN]
3 TARRO  HUMED aRRo | SUELO T TEC GOLPES
S 0 SECO
= 1 4574 4078 496 1258 282 1759 36
2 | 5393 4782 611 1514 3268 187 26
3 | 4036 3538 498 1237 2301 2164 15
PORCENTAIJES
H N

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Teniendo en cuenta todos datos obtenidos del laboratorio se realizé una un grafico
en consideraciones numero de golpes e indice de humedad. Luego se demarco una
recta vertical perpendicular al eje de las abscisas en 25 golpes y la interseccion
entre los tres puntos graficados se trazé una recta horizontal perpendicular al eje
de las ordenadas, de tal modo que la interseccion en un punto representd el limite

liquido de la muestra que fue 36.8%, se graficd de la siguiente manera:

Figura 26: Diagrama de fluidez

i : ‘-h"'\_l__

CONTEMDD DE HUWMERAD M)
3
=

I . H'DE GOLPESR

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Limite Plastico:

Se realizaron las muestras en 2 tarros identificados mediante numeros (1 ,2) y se

procedi6 a pesarlos cada uno.

Luego se procedié a tomar una cierta cantidad de muestra prevista para el

desarrollo del ensayo de limite liquido, adicionando agua a la muestra hasta la

obtencién de una mezcla homogénea.

Después se determiné el peso de cada muestra (suelo humedo) y se colocaron los

tarros en el horno a mas de 100°C por 24H.

Finalmente se mantuvo un registro donde demostro el peso del tipo de suelo seco

y se calculo el porcentaje de humedad de cada muestra como se indica en el

siguiente cuadro:

Tabla 7: limites plastico

limites plastico (malla n° 40)
N° TARRO 1 2
TARRO+ SUELO 2307 22.85
HUMEDO
TARRO+ SUELO SECO 22.57 21.79
AGUA 1.20 1.06
PESO DEL TARRO 13.18 13.62
PESO DEL SUELO 9.39 8.17
SECO
% DE HUMEDAD 12.78 12.97

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Figura 27 : Ensayo de limites plasticos

Cuadro comparativo Limite Plastico< N°40
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N2 TARRO TARRO+ TARRO+ AG PESO DEL PESO DEL % DE
SUELO SUELO SECO TARRO  SUELO SECO HUMEDAD
HUMEDO

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Estableciendo el limite plastico de la muestra se determiné realizando el promedio
de 18. 16 y 12.88 que dio como resultado para LP = 6.28%.

indice de plasticidad.

El indice Plastico fue calculado como resultado de la resta del limite plastico y

liquido de la mescla.

IP=LL-LP
IP=18.16% - 12.88%

IP=6.28 %
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Tabla 8. Promedio de indice plastico.

Limite Liquido 18.16
Limite Plastico 12.88
indice Plastico 6.28

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Figura 28: Ensayo de limites plasticos
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Fuente: Elaboracion Propia 2021
Interpretacién.

Segun la figura N°41 donde se evidencia de manera concisa el ensayo de Limite
de Atterberg obtenido de la Cantera de chota en el Distrito de Cajamarca, obtuvimos
a los 25 golpes: Limite Liquido 18.16%, Limite Plastico 12.88% e indice plastico
6.28%. Los ensayos realizados fueron importantes para la clasificacion de suelos
mediante los sistemas Estos resultados fueron de gran importancia para nuestro
trabajo ya que nos ayudaron a determinar la clasificacién del suelo analizado para
poder conocer mas a fondo las caracteristicas fisico-mecanicas de la muestra y asi
poder mejorarla con la adicién de cactus y fibra de linaza. La observacion de la
muestra indicé que segun su indice plastico la arcilla tuvo plasticidad baja a media,

ademas tuvo un indice de consistencia estable. Nuestro IP esta en el rango de 15
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a 30 por lo que segun la descripcién es considerado como un suelo de baja

plasticidad.
Validez.

A partir de la hipétesis se verifica la influencia en las caracteristicas fisicas del
ladrillo de barro comunmente llamado adobe con adicion de fibras con los ensayos
de granulometria, para dicha validez se emite los en el laboratorio de ensayos
quimicos, concreto, suelos y asfalto y GEOCONS S.R.L. De esta manera se
evidencia que los valores obtenidos se encuentran en lo permitido segun normativa

vigente como ideal para la elaboracion de adobes con sus respectivas fibras.
Contenido de Humedad.

Se tomaron muestras de las canteras y se realizaron los cuarteos del material en
varias partes, seguidamente se separd una porcion de la muestra en otro recipiente
y se registraron los pesos, estos se fueron anotando (recipiente + contenido de
muestra), luego se dejo secar las muestras en un horno a mas de 100°C por 16H,
después de transcurrido se procedié a pesar para asi recopilar la informacion del
peso seco para asi finalmente realizar los calculos y obtener el porcentaje de

humedad final.

Tabla 9. Humedad natural

HUMEDAD NATURAL
N° De ensayos 1
Peso de mat. Himedo + tara (gr.) 164.58
Peso de mat. seco + tara (gr.) 155.30
Peso de tara (gr.) 11.66
Peso de agua (gr.) 9.28
Peso de mat. seco (gr.) 143.64
Humedad natural (%) 6.46

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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W = (Peso del Agua / Peso de suelo seco) x 100

W =(926/143.64) x 100

W =6.5 % (Contenido de humedad)

Interpretacion.

De acuerdo a la Tabla N°16 el promedio de contenido de humedad fue 6.5%, el
valor fue bajo por lo tanto es ideal para la construccion de viviendas, esto porque
los suelos con bajo contenido de humedad tienen mayor resistencia a la compresion

para fabricacion de viviendas con adobe con cactus y fibra de linaza.
Validez

El resultado obtenido de contenido de humedad es apto resulta factible e influye
notablemente en la elaboracién de adobe, para dicha validez se emite los
resultados de contenido de humedad debidamente firmados del en el laboratorio de

suelos, concreto y asfalto y ensayos quimicos GEOCONS S.R.L.

Indicador 2: Absorcioén (%)

Se realizaron ensayo de absorcion, como se muestra en la Tabla N° 20, se
ensayaron 55 muestras a 28 dias, de las cuales se ensayaron 5 adobes patrén, 20
adobes con adicién de cactus y 20 ladrillos de barro comunmente llamados adobes
con incorporacion de fibra de origen natural de linaza con porcentaje de 6%, 9% y
12%, 15%, 18% respectivamente. Las muestras fueron de dimensiones 40x20x10

cm, estas fueron analizadas por un tiempo de 5 hora sumergidas en agua.

Tabla 10: Porcentaje absorcion patron

% de ABSORCION
MATERIAL % FIBRA
7 dias 14 dias 28 dias
Patrén Patréon 0.0% - - 5
% de ABSORCION
Material base % fibra
7 dias 14 dias 28 dias
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6% - - 5
9% - - 5
12% - - 5
Cactus 15% _ _ 5
18% - - 5
Material base % fibra % de ABSORCION
7 dias 14 dias 28 dias
6% - - 5
9% - - 5
Fibra de 12% i i S
linaza 15% ) ) 5
18% - - 5
Total Muestra - - 55
Fuente: Elaboracion Propia 2021
Tabla 11: Muestra 1 con 6% ensayo de absorcion
Muestra 1
Material Espécim Peso ABSORCIO
base Fibra % en SECO 1H. ) N
INMERSION
FIBRA
DE cactus 60 14052.00 15989.00 13.78
LINAZA
61 14105.00 16709.00 18.46
62 14524.00 16798.00 15.66
63 14735.00 16897.00 14.68
64 14987.00 16989.00 13.36
ABSORCION PROMEDIO (%) 15.19

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Tabla 12: Muestra 2 con el 9% ensayo de absorcion

Muestra 9%

Peso
Material Espécim )
Fibra % 1H ABSORCION
base en SECO :
INMERSION
FIBRA
DE 9% 65 14699.00 16989.00 15.58
LINAZA
66 14095.00 16779.00 19.04
67 14964.00 16891.00 12.88
68 14985.00 16997.00 13.43
69 14997.00 16989.00 13.28
ABSORCION PROMEDIO (%) 14.84
Fuente: Elaboracion Propia 2021
Tabla 13: Muestra 3 con el 12% ensayo de absorcion
Muestra 12%
Peso
Material Espécim ,
Fibra % 1H. ABSORCION
base en SECO .
INMERSION
FIBRA
DE 12% 70 15062.00 16989.00 12.80
LINAZA
71 15195.00 16909.00 11.28
72 15824.00 16992.00 7.38
73 15795.00 16947.00 7,29
74 15997.00 16992.00 6.22
ABSORCION PROMEDIO (%) 8.99

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Tabla 14: Muestra 3 con el 15% ensayo de absorcion

Muestra 15%

Peso
Material Espécim ,
Fibra % 1H ABSORCION
base en SECO :
INMERSION
FIBRA DE
15% 75 16072.00 17929.00 11.55
LINAZA
76 16975.00 17989.00 5.97
77 16924.00 17998.00 6.34
78 16896.00 18197.00 7.70
79 16907.00 18912.00 11.86
ABSORCION PROMEDIO (%) 8.68

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Tabla 15: Muestra 3 con el 18% ensayo de absorcion de fibra de linaza

Muestra 18%

Peso
Material . Espécim .
Fibra % 1H ABSORCION
base en SECO : ]
INMERSION
FIBRA
DE 18% 80 17869.00 17989.00 0.67
LINAZA
81 17195.00 17909.00 415
82 17925.00 17999.00 0.41
83 17799.00 17987.00 1.06
84 17987.00 18999.00 5.63
ABSORCION PROMEDIO (%) 2.33
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Fuente: Elaboracion Propia 2021

Tabla 16: Resumen de los promedios del ensayo de absorcion

Resumen de Absorcion

Muestra Patron 11.67
Muestra 6% 15.19
Muestra 9% 14.84
Muestra 12% 8.99
Muestra 15% 8.68
Muestra 18% 2.33

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Figura 29: Cuadro de promedios del ensayo de absorcion de fibra de linaza
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Fuente: Elaboracion Propia 2021
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INTERPRETACION.

Respecto al promedio obtenido se analizaron el promedio las 22 muestras de la

cuales: 4 muestras de adobe con una 6% tuvieron un promedio de absorcion de

15.19%, muestras de adobe con 9% de fibra de linaza con promedio de absorcidn

de 14.84%, muestras de adobe con 12% de fibra de linaza con promedio de

absorcion de 8.99% muestras de adobe con 15% de fibra de linaza con promedio

de absorcidon de 8.68%. la muestra de abobe con 18% de fibra de linaza con

promedio de 2.33% en el grafico de resumen de absorcién podemos obtener de

15.19% con la incorporacién la fibra de linaza en el adobe tradicional.

Tabla 17: Muestra de ensayo de absorcion con el 6% de cactus

Muestra 6%

Peso
Material ) Espécim .
Fibra % 1H. ABSORCION
base en SECO .
INMERSION
cactus 6% 85 13897.00 15939.00 14.69
86 13125.00 15309.00 16.64
87 13625.00 15939.00 16.98
88 13769.00 15287.00 11.02
89 13987.00 15429.00 10.31
ABSORCION PROMEDIO (%) 13.93

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Tabla 18 Muestra de ensayo de absorcién con el 9% de cactus

Muestra 9%

. . Peso
Material . Espécim ,
Fibra % 1H. ABSORCION
base en SECO .
INMERSION
cactus 9% 90 13899.00 15971.00 14.91
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91 [13927.00] 15959.00 16.64
92 [13975.00| 15979.00 14.82
93 | 13997.00 | 15987.00 14.22
94  [14287.00| 15989.00 11.92
ABSORCION PROMEDIO (%) 14.50

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Tabla 19: Muestra de ensayo de absorcion con el 12% de cactus

Muestra 12%

Peso ABSORCION
Material Espécime
Fibra % 1H.
base n SECO ,
INMERSION

cactus 12% 95 14269.00 15983.00 12.01
96 14928.00 15969.00 6.97

97 14987.00 15989.00 6.69

98 14997.00 15987.00 6.60

99 15287.00 16289.00 6.55

ABSORCION PROMEDIO (%) 7.76

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Tabla 20: Muestra de ensayo de absorcion con el 156% de cactus

Muestra 15%

Peso
Material Espécim i
Fibra % 1H. ABSORCION
base en SECO ,
INMERSION

cactus 15% 100 14479.00 16483.00 1.94
101 14949.00 16972.00 1.95

102 14998.00 15999.00 1.99

103 16247.00 17297.00 0.89

104 16827.00 17299.00 0.97

ABSORCION PROMEDIO (%) 6.96
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Fuente: Elaboracion Propia 2021

Tabla 21: Muestra de ensayo de absorcion con el 18% de cactus

Muestra 18%
Peso
Material Espéci .
Fibra % 1H. ABSORCION
base men SECO .
INMERSION

cactus 18% 105 17279.00 17621.00 1.98
106 17858.00 17671.00 0.98

107 17889.00 17946.00 0.31

108 17297.00 17680.00 0.166

109 17586.00 17607.00 0.229

ABSORCION PROMEDIO (%) 3.481

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Tabla 22: Resumen de promedio de absorcion de cactus

Resumen de Promedio de Absorcion de Cactus

Muestra Patrén

11.12

Muestra 6% 13.93
Muestra 9% 14.50
Muestra 12% 7.76
Muestra 15% 6.96
Muestra 18% 3.45

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Figura 30: Cuadro de promedios del ensayo de absorcion de cactus

Resumen de promedio de absorcidon de cactus
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Fuente: Elaboracion Propia 2021
INTERPRETACION

Teniendo asi los siguientes resultados donde resaltan de manera concisa que con
las muestras de cactus con el porcentaje de 6% con cactus con promedio de
absorcion de 13.93% en la muestra de adobe con el porcentaje de 9% se tiene un
promedio de absorcion 14.50% con cactus con el porcentaje de 12% se obtuve un
promedio de 7.76%. con el porcentaje de 15% de obtuve un promedio de absorcion
de 8.66% con el porcentaje del 18% se tiene un promedio de 10.27% en el grafico

mostrado.

Figura 31: Promedio de absorcion
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Fuente: Elaboracion Propia 2021
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VALIDEZ

Los promedio de absorcion obtenido durante los ensayos tenemos como la
hipotesis que la fibra de linaza y cactus influyen en las propiedades fisico del adobe,
tomando en cuenta las Normas NTP339.613 y la Norma E.0.80 de las muestra del
adobe con cactus y fibras de linaza adicionando diversos tipos de porcentajes se le
sumerge en el agua una por 5 hora el adobe con el del 6% de fibra de linaza
disminuye la absorcion al estar sumergido en el agua durante absorbe mayor
cantidad de agua mientras que el adobe con cactus con el 9% trabaja mejor a
absorcion porque absorbe menor cantidad de agua durante 5 hora sumergido, para
dicha validez se emite resultados de contenido de absorcion debidamente firmados
en el laboratorio de suelos, concreto y asfalto y ensayos quimicos GEOCONS
S.R.L.

Indicador resistencia a la compresion (kg/cmz2)

Se realizé los ensayos de resistencia a la compresion a 165 muestras a los 7, 14y
28 dias, de los cuales se analizaron los adobe tradicional y 15 adobes con cactus
y adobe con fibra de linaza con las medidas de (40x20x10 cm) como nos indica las

normas E- 0.80

Los adobes fueron fabricados el 5/10/2021, de tal modo que se realizaron los
ensayos a los 7 dias la ruptura fue el dia 13/10/2021, a los 14 dias la ruptura fue el
dia 20/1072021 y a los 28 dia la ruptura fue el 03/11/2021, los adobes cuyas
dimensiones son de (40x20x10 cm) luego de realizar los ensayos y obtener los
resultados se evaluaron mediante un analisis de comparacion de los distintos
disefios de mezcla con respecto al adobe patrén. A continuacién, se presentan los

resultados obtenidos:

Tabla 23: Compresion del adobe con cactus y fibra de linaza

% de compresién
MATERIAL % FIBRA

7 dias 14 dias 28 dias
Patrén Patréon 5 5 5
% fibra % de ABSORCION
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Material
7 dias 14 dias 28 dias
base
6% 5 5 5
9% 5 5 5
12% 5 5 5
Cactus 15% 5 5 5
18% 5 5 5
Material % de ABSORCION
% fibra
base 7 dias 14 dias 28 dias
6% 5 5 5
9% 5 5 5
o
Fibra de 12% 5 5 S
linaza 15% 5 5 5
18% 5 5 5
Total muestra 55 55 55

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Figura 38: Compresion del adobe con cactus y fibra de linaza
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Fuente: Elaboracion Propia 2021

Considerando 165 muestras de abobe con cactus y fibras de linaza con los

porcentajes de 6%, 9%, 12%, 15% y 18% los resultados se presentan en el cuadro.

Tabla 34: Cuadro resumen de los promedios de fibra de linaza ensayo de

compresion por dias.

Fibra de Fibra de Fibra de
Muestra | 2 de | Fibra de
Muestra linaza linaza linaza
, linaza 6% | linaza 9%
Patrén 12% 15% 18%
1(7) 12.66 21.85 23.48 25.08 26.60 27.57
2(7) 12.76 20.72 22.56 25.02 25.69 26.23
3(7) 13.34 23.89 23.76 25.56 26.46 27.45
4 (7) 13.45 21.69 23.79 25.49 24.23 27.98
5(7) 13.56 21.12 23.68 24.69 25.67 27 55
Promedio | 13.15 21.85 23.45 25.42 25.72 27.34
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Muestra | Muestra | Fibrade |Fibrade |Fibrade |Fibrade | Fibrade
linaza 6% | linaza 9% | linaza linaza linaza
Patron 12% 15% 18%
1(14) 20.21 30.35 32.02 39.06 31.20 32.93
2 (14) 20.45 30,54 32.66 39.82 31.56 32.42
3 (14) 21.34 30.72 32.39 39.47 31.64 32.06
4 (14) 21.78 30.45 32.46 39.42 31,34 31.89
5(14) 21.57 30.78 32.56 39.78 31.59 32.87
Promedio | 21.07 30.57 32.42 39.51 31.47 32.43
Muestra | Muestra | Fibrade |Fibrade |Fibrade |Fibrade | Fibrade
linaza 6% | linaza 9% | linaza linaza linaza
Patron 12% 15% 18%
1(28) 30.07 36.05 38.78 39.77 40.51 40.33
2 (28) 30.98 36.87 38.82 39.82 40.66 40.14
3(28) 31.45 36.07 38.02 39.56 40.79 40.43
4 (28) 31.78 36.98 38.98 39.89 40.09 40.51
5(28) 32.07 36.86 38.67 39.99 40.11 40.21
Promedio | 31.27 36.56 38.25 39.80 40.43 40.32

Tabla 35: Cuadro resumen de los promedios de cactus ensayo de compresion

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Muestra Muestra | cactus cactus cactus cactus cactus
Patréon 6% 9% 12% 15% 18%

1(7) 12.57 21.87 23.08 25.19 26.01 27.34
2(7) 12.76 21.32 22 .41 25.73 25.39 27.07
3(7) 12.98 23.14 23.06 25.09 26.21 27.98

4 (7) 13.71 21.37 23.81 2517 25.01 27.87
5(7) 13.24 21.80 23.51 24.04 25.86 27 .28
Promedio 13.05 21.90 23.17 25.04 25.69 27.51
Muestra Muestra cactus cactus cactus cactus cactus
Patrén 6% 9% 12% 15% 18%

1(14) 20.49 29.31 3212 39.11 31.93 32.00
2 (14) 20.61 30,33 32.09 39.07 31.70 32.16
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3 (14) 20.72 30.89 32.24 39.32 31.14 32.98
4 (14) 21.09 30.23 32.55 39.92 31,09 31.05
5(14) 21.11 30.03 32.90 39.01 31.79 32.11
Promedio 20.60 30.12 32.38 39.29 31.53 32.06
Muestra Mues’tra Cactus cactus cactus cactus cactus
Patron 6% 9% 12% 15% 18%
1(28) 30.11 35.06 38.78 39.77 40.51 40.31
2 (28) 30.09 36.80 38.09 39.79 40.55 40.37
3 (28) 30.16 36.13 38.43 39.86 40.61 40.65
4 (28) 30.78 36.76 38.79 39.71 40.73 40.69
5 (28) 30.89 36.91 39.98 39.85 40.87 40.74
Promedio 30.40 36.33 38.81 39.79 40.65 40.55

Fuente: Elaboracion propia 2021

Tabla 36: Promedio de esfuerzo a compresion de 7,14 y 28 dias

Muestra Promedio 7 | Promedio 14 dias | Promedio 28 dias
dias

Muestra Patron 13.15 20.60 30.40
Cactus 6% 21.90 30.12 36.33
cactus 9% 23.17 32.38 38.81
cactus 12% 25.04 39.29 39.79
cactus 15% 25.69 31.53 40.65
cactus 18% 27.51 32.06 40.55
Fibra de linaza 6% 21.85 30.57 36.56
Fibra de linaza 9% 23.45 32.42 38.25
Fibra de linaza 12% 2542 39.51 39.80
Fibra de linaza 15% 25.72 31.47 40.43
Fibra de linaza 18% 27.34 32.43 40.32

Fuente: Elaboracion propia 2021
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Figura 38: Resumen Promedio de 7 dias
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Fuente: Elaboracion Propia 2021

Figura 39: Resumen Promedio de 14 dias
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Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Figura 40: Resumen Promedio 28 dias
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Figura 41: Cuadro comparativo de compresion 7,14 y 28 dias

Promedio de resistencia a la compresion
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INTERPRETACION.

se muestra los resultados de las muestras de adobe con cactus y fibra de linaza
ensayadas a 7, 14 y 28 dias, se verifico los resultados con la resistencia de
compresion minima establecida por la Normativa vigente E-080 la propiedad que
establece la resistencia es de 10.20 kg/cm2, siendo el adobe patrén a los de 7 dias
con resistencia de 21.85 kg/cm2 y el ladrillo de barro comunmente llamado adobe
con adicion de 6% de fibra de linaza con resistencia de 23.48 kg/cm2 las que
cumplen con la resistencia minima de la norma , los demas resultados de la
resistencia a compresion obtuvieron valores por encima de la resistencia segun

normativa.
VALIDEZ

Respecto a la hipotesis se difiere porque se verifica que los resultados en los
ensayos de compresion los resultados no cumplen con los parametros minimo
establecidos en la Norma E.080 el cual es de 10.20 kg/cm2, por lo que solo cumple
con el esfuerzo minimo al agregar porcentajes de fibra de linaza de 6% y los adobes
patrén mientras que los demas adobes tienen menor resistencia a la compresion
como se muestra. Cabe sefalar ademas que para dicha validez se emite los
resultados en el laboratorio de suelos, concreto y asfalto y ensayos quimicos
GEOCONS S.R.L.

Tabla 37: Flexion adobe patron, cactus y fibra de linaza

MATERIAL FLEXION
% FIBRA
BASE 7 dias 14 dias 28 dias
Patron Patréon - - 5
Material base % fibra 7 dias 14 dias 28 dias
6% 5
9% 5
12% 5
Cactus 15% 5
18% 5
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Flexion
Materiales base % fibra
7 dias 14 dias 28 dias
Fibra de linaza 6% 5
Fibra de linaza 9% 5
Fibra de linaza 12% 5
Fibra de linaza 15% 5
Fibra de linaza 18% 5
Total: Muestra 55
Fuente: Elaboracion Propia 2021
Tabla 38: Promedio de Flexién de cactus 28 dias
MUESTRA RESISTENCIA A LA FLEXION
PATRON 8.702
ADOBE 6% 8.733
ADOBE 9% 8.971
ADOBE 12% 8.915
ADOBE 15% 8.963
ADOBE 18% 8.907
Fuente: Elaboracion Propia 2021
Figura 42: Promedio de flexion de cactus 28 dias
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Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Tabla 39: Promedio de Flexién de fibra de linaza de 28 dias

MUESTRA RESISTENC’IA ALA
FLEXION
PATRON 8.584
ADOBE 6% 8.720
ADOBE 9% 8.682
ADOBE 12% 8.907
ADOBE 15% 8.680
ADOBE 18% 8.930 p

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Figura 43: Promedio de flexion fibra de linaza 28 dias
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Figura 44: Promedio Flexion
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Fuentes: Elaboracion Propia 2021

Interpretacion.

En la figura N° 43 se muestra el promedio de la resistencia a la flexion de los adobes
con fibras a los 28 dias, estas se constaban con la propiedad que establece la
resistencia de fuerza de la flexion minima establecida por la normativa vigente en
de 1.42kg/cm2 siendo el ladrillo de barro comunmente llamando adobe patron y los
adobe con la incorporacion de cactus y fibra de linaza cumple con la resistencia
minima, teniendo asi unos resultados favorables de la resistencia a la flexion fueron

con 6% siendo el maximo con 8.72kg/cm2.

Validez

De la figura N° 44 comparando con la hipoétesis se verifica que los resultados en los
ensayos de flexién si cumple con los parametros minimo establecidos en la norma
339.613 en es de 1.42kg/cm2 cuando se agrega los porcentajes de cactus y fibra
de linaza mejorando las propiedades fisicas mecanicas del adobe patrén tubo un
valor de 8.582kg/cm2 la mayor muestra fue 6% tubo el 8.72kg%cm2. Para la validez
de, los resultados de, los ensayos de compresion debidamente firmados del
laboratorio de suelos de suelos, concreto y asfalto y ensayos quimicos GEOCONS
S.R.L.
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Indicadores costo directo

Se efectud el calculo de elaboracidon de adobes en base a los materiales como se

muestran en los resultados de nuestro proyecto de investigacion, materiales

obtenidos de la cantera y del campo, materiales obtenidos localmente que se

encuentran de manera natural y en basta cantidad alrededor del area geografica

donde se desarrollo la investigacion.

Tabla 40: Costo de unidad del adobe tradicional

Descripcion Und Cantidad Precio Parcial | Subtotal | TOTAL
Materiales S/. 60.00
agregado m3 1.00 S/.45.50 | S/. 45.50
Paja kg 0.87 S/.3.00 | S/.2.61
Agua m3 0.98 S/.9.00 | S/.8.82
Mano de obra
hh 4.00 S/.23.50 | S/.94.00 | S/.94.00
(operario)
S/
Mano de obra
hh 2.00 S/.17.80 | S/.35.60 | S/.35.60 | 19349
(peon) '
Equipos
g p' Y hm 3% S/. 3.89 S/. 3.89
herramientas

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Costos unitarios para elaboracién de 280 adobes de dimensiones (0.40x0.20x0.10)

por 1m3 con disefio de mezcla "adobe 6% 9% 12% 15% 18% de cactus.

Tabla 24: costo de unidad del adobe con cactus

Descripcion Und Cantidad Precio Parcial | Subtotal TOTAL
Materiales S/. 50.00
agregado m3 1.00 S/.45.50 | S/. 45.50
Paja kg 0.87 S/.3.00 | S/.2.61
Agua m3 0.98 S/.9.00 | S/.8.82 S/ 183.49
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Mano de obra
) hh 4.00 S/.23.50 | S/.94.00 | S/.94.00
(operario)
Mano de obra
hh 2.00 S/.17.80 | S/.35.60 | S/. 35.60
(peodn)
Equipos
qauipos y hm 3% S/. 3.89 S/. 3.89
herramientas

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Costos unitarios para elaboracion de 280 adobes de dimensiones (0.40x0.20x0.10)

por 1Tm3 con disefio de mezcla "adobe 6% 9% 12% 15% 18% de fibra de linaza

Tabla 25: Costo de unidad del adobe con fibra de linaza

Descripcién Und Cantidad | Precio | Parcial | Subtotal TOTAL
S/.
Materiales
50.00
S/. S/.
agregado m3 1.00
45.50 45.50
Paja kg 0.87 S/.3.00 | S/. 2.61
Agua m3 0.98 S/.9.00 | S/. 8.82
Mano de
S/. S/. S/.
obra hh 4.00
_ 23.50 94.00 94.00 S/ 183.49
(operario)
Mano de S/. S/. S/.
hh 2.00
obra (pedn) 17.80 35.60 35.60
Equipos y
hm 3% S/.3.89 | S/.3.89
herramientas

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Similarmente al costo por adicion de cactus, los costos unitarios con adicion de fibra

de linaza son iguales por el mismo costo en el mercado.

Por lo tanto, se tiene costo de adobe por cada adobe con dosificacion de 6%, 9%,
12%, 15% y 18% de cactus y fibra de linaza a su vez el adobe patron como se

muestra en la Figura 41.

Tabla 41: Cuadro costo por adobe

Dosificacion Costo por adobe Variacion de costo con
base c* patrén
Abobe patrén s/ 1.50 0
Adobe con cactus 6% s/ 1.47 -0.049
Adobe con cactus 9% s/ 1.47 -0.049
Adobe con cactus 12% s/ 1.47 -0.049
Adobe con cactus 15% s/ 1.47 -0.050
Adobe con cactus 18% s/ 1.47 -0.049
Adobe con fibra de linaza 6% s/ 1.47 -0.050
Adobe con fibra de linaza 9% s/ 1.47 -0.049
Adobe con fibra de linaza 12% s/ 1.47 -0.049
Adobe con fibra de linaza 15% s/ 1.47 -0.049
Adobe con fibra de linaza 18% s/ 1.47 -0.049

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Figura 45: Costo de elaboracion de adobe
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Fuente: Elaboracion Propia 2021

En la figura 46 se muestra va variacion porcentual del precio de cada adobe con

cactus y fibra de linaza y adobe patrén

Figura 46: Variacion Porcentual
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Fuente: Elaboracion Propia 2021
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INTERPRETACION.

En la figura N° 45 se muestra todos los promedios de adobe con la adicion de cactus
y fibra de linaza lo que se tiene una variacién porcentual minima respecto a los
adobes elaborados con adobe patrén s/ 183.49 soles por una mezcla de 1m3, y por
el mismo volumen de elaboracién de adobe con dosificacion de cactus y fibra de
linaza con el porcentajes de 6%, 9%,12%,15 y 18% se tiene s/ 183.49, s/ 183.49
cabe recalcar son los mismo precio de los insumos en el muestro mercado para los

dos productos que se va a utilizar para elaboracion del adobe.
VALIDEZ

Con respecto a la hipotesis se muestra que se rechaza la hipétesis a que la adiciéon
de cactus y fibra de linaza mejora un 0.05% en los precios por produccién del adobe
con las dosificaciones ante mencionada. Os precio esta por la oferta y demanda de

los materiales de las zonas
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V. DISCUSION

En el presente capitulo, se realiza las discusiones con las investigaciones
antecedentes de las cuales se realizara el analisis de resultados tanto de los
antecedentes como del nuestro y al compararlas podremos constatar si son
similares o difieren de nuestra investigacion del adobe con adicion de del cactus y
la fibra de linaza en proporciones de 6%, 9% ,12%, 15% y 18%se realizaran las
comparaciones mecanicas respecto a los ensayos de compresion y flexion
constatando segun la Norma E.080, ademas de comparar las caracteristicas fisicas
de los ensayos de succion y absorcidon, por ultimo se compararan los costos de

elaboracion de adobe

0.G: Como objetivo general Evaluar como influyen las propiedades fisicas
mecanicas del adobe compactado tradicional utilizando cactus y fibra de linaza,
chota — 2021

Ruiz (2019), tuvo como objetivo principal, evaluar la resistencia del abobe con
cactus y fibra de linaza para mejor la resistencia a la resistencia a la compresién en
el distrito de chota. Teniendo como resultados que para un porcentaje de paja 0%
se obtendra una resistencia a la compresion de 10.2 kgf/cm2, también una
resistencia a la flexién de 1.7 kg/cm2 y una absorcién de 30.3%. Para un porcentaje
de fibra de linaza 6% se obtendra una resistencia a la compresién de 13.65 kg/cm2,
una flexion de 1.8 kg/cm2 y una de absorcion de 21.5%. Para un porcentaje de paja
de trigo de 3% se obtendra una resistencia a la compresion de 19.35 kgf/cm2, una
flexiona de 2.4 kg/cm2 y una absorcion de 19.5%. Para un porcentaje de paja de
trigo de 5% se obtendra una resistencia a la compresién de 27.35 kgf/cm2, una
flexion de 2.4 kg/cm2 y una absorcion de 22.4%. Evidenciandose un aumento en

su resistencia y mejora en sus propiedades fisicas.

Segun Ruiz (2019) tuvo como objetivo principal, evaluar la resistencia del adobe
reforzado con paja de trigo para viviendas en el Distrito de Chalaco — Piura, 2019.
Tuvieron como resultados que los adobes con refuerzo de paja de trigo mejoran
las caracteristicas fisicas y mecanicas respecto al adobe convencional, ademas los
ensayos de los adobes reforzados con dosificaciones de 1%, 3% y 5% demuestran

resistencias de compresion y flexion adecuadas, ya que estas cumplen con los
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esfuerzos minimos requeridos por la normativa E.080. Los esfuerzos a flexion y
compresion aumentan a medida que se adicionan porcentajes de cactus y fibra de
linaza, mientras que el porcentaje de absorcidn respecto al adobe patron disminuye
hasta la adicion de 6% de fibra luego de ahi aumenta su porcentaje de absorcion,
de tal manera que los refuerzos con fibra de trigo mejoran las propiedades de los

adobes.

En el presente trabajo de investigacion de manera analoga se analizaron las
resistencias de compresion, flexién, absorcion y succion, los resultados demuestran
que al adicionar fibras de panca y chala con dosificaciones de 6%, 9%, 12%, 15%
y 18% aumentan los esfuerzos internos de los bloques y trabajan mejor a esfuerzos
maximo. Se verifica que las propiedades fisico mecanicas mejoran sustancialmente

respecto al adobe patrén.

Respecto a la granulometria de las muestras de la cantera de chota del presente
trabajo se obtuvieron los valores del %Limo 19.02%, %Arena 57.4% y %Fino
42.3%. Estos valores obtenidos del laboratorio fueron comparados con los
parametros de la normativa E.080 indican que la gradaciéon del suelo debe
aproximarse a: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70% y ademas estas no se
deben contener suelos organicos. En consecuencia, respecto a la normativa los
valores de granulometria se encuentran en el rango establecido y son aptas estos

porcentajes de limos, arenas y finos.

Figura 47: Curva Comparativa Granulometria

Curva Comparativa de Granulometria

60
40

20 C= —g— —°
0 MALLA ARCILLA LIMITE PLASTICO
Series2 42.3 19.2 12.9
==@==Seriesl 12.4 11.3 21
=@=="Seriesl Series2

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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0.G.1 Determinar como influyen las propiedades fisicas del adobe compactado

tradicional utilizando cactus y fibra de linaza.

Chuya y Ayala (2018) tuvo como objetivo mejorar las capacidades de durabilidad,
propiedades mecanicas y compresion del adobe con la adicidén de vainas de la hoja
de platano, asi como mantener costos accesibles de produccion. Estos valores
cumplen al encontrarse dentro de los limites establecidos por el RNE Norma E.080
en el articulo 4.1, usan los parametros de gradacién establecidos en la norma por
lo que es recomendable realizar estos ensayos de campo para poder determinar si
la granulometria es apta para el disefio de los bloques de adobe. Igualmente, el IP
tiene un valor menor por lo que tendra una menor variacion volumétrica de agua y

asi evitara agrietamientos de las muestras de adobe.

En la presente investigacion obtuvimos respecto al analisis de Granulometria que
el % que pasa la malla #200 fue 42.3% por lo que se considera una arena arcillosa-
regular. El limite liquido fue de 19.2%, el limite plastico de 12.9% vy el indice de
plasticidad fue 12.9%. La observacion de la muestra indicé que segun su indice
plastico la arcilla tuvo plasticidad baja a media, ademas tuvo un indice de
consistencia estable. El IP se encontr6 en el rango de 15 a 30 por lo tanto es un
tipo de suelo de baja plasticidad, estos valores influyen en la composicion del adobe

para mejorar sus caracteristicas mecanicas. Como se verifica nuestro analisis solo

Con respecto a absorcion Hernandez Pascal (2016) en su trabajo de investigacion
tuvo como objetivos Determinar el porcentaje de absorcién de agua en las unidades
de adobe reforzado con adicion de (1%, 3% y 5%) de paja de trigo. Tiene como
resultados respecto a la Absorcion obtuvo los siguientes resultados: 30.3, 21.5,19.5
y 22.4 para su muestra patron, muestras de 1, 3 y 5% respectivamente. Demuestran
que la resistencia frente a la absorcion los bloques de adobe con adicién de fibras

logran resistir a dicha prueba al estar sumergidas.
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Figura 48: Curva de absorcion (%) - Hernandez Pascal (2016)

Absorcion (%)
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e Absorcion (%) 15.19% 14.84% 10.99% 9.88% 12.80%

Fuente: Elaboracion Propia 2021

En la investigacion obtuvimos los resultados de adsorcion obteniendo del adobe
patron (15 .19%) adicionando la fibra de linaza con 6%, 9%, 12%, 15% y 18% se
obtuvo 12.4% ,21.8%, 20.3%, 23% y 22.8% con los resultados tomados como

referencia de adobe patrén obtuvimos 18% tenemos mayor absorcion de agua,

mientras que con el 6% esta por debajo de adobe padrédn los ensayos realizados

segun norma NTP 339.613 por 24 horas es factible que cada union de particula

mediante los métodos fisico los resultados al final es una mezcla heterogenia,

porque se revisd antecedente que existe mezcla y propiedades quimicas o relacion

de enlace quimicos

Figura 49: Curva de absorcion (%) de fibra de linaza

Promedio de Absorcion
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Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Figura 50: Curva de absorcion (%) cactus

Promedio de Absorcion
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— 18.98% 13.93% 14.50% 7.76% 8.66%

Fuente: Elaboracion Propia 2021

Por tanto, la investigacion Romero Callasi (2017) comparando con los ensayos de
absorcion de nuestra investigacién se obtuvieron mejores resultados de los adobe
con adiciébn de cactus ya que la absorcion respecto al adobe patréon van
disminuyendo como se muestra en la Fig. 38, ademas en nuestros resultados en
comparacion al del antecedente nuestros adobes con cactus y fibra de linaza tienen
a disminuir al adicionarles porcentajes de fibra, solo existe una excepcion que es
en el caso del adobe con 6% de cactus que esta por encima del adobe, finalmente
nuestras muestras en su mayoria al adicionar las fibras de linazay poseen menor
cantidad de absorcion respecto al adobe patréon, proporcionandole mayor

consistencia a los adobes con fibras para mejorar sus caracteristicas mecanicas.

0.G.2: Determinar cémo influyen las propiedades mecanicas del adobe

compactado tradicional utilizando cactus chota — 2021

Bendezu y Garcia (2019) en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo
analizar las propiedades fisico y mecanicas del adobe compactado con la
incorporacion de fibras de coco, elaborado en la maquina CINVA RAM (, de las
cuales al elaborar las unidades de adobe compactado fueron ensayadas a flexién

dando como resultado que los bloques con adicion de fibra de coco aumenta en un
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13.68% en base al adobe patrén, el adobe con fibra de coco al 0.25% tuvo una
resistencia de flexion de 8.19kg/cm2, al 0.25% tuvo una resistencia de flexion de
8.48 kg/cm2 y al 0.50% tuvo una resistencia de flexion de 8.27 kg/cm2, la que mejor

trabaja a flexion es el adobe con fibra de coco al 0.75%.

Figura 51: Curva de flexion (kg/cm2) Bendezu y Garcia (2019)

Promedio de Absorcion

20.00%

15.00% \
10.00% \/

5.00%

0.00%
1 2 3 4 5

— 18.30% 12.19% 11.48% 7.80% 12.40%
Fuente: Elaboracion Propia 2021

Chuya y Ayala (2018) tuvieron como objetivo determinar la resistencia a la
compresion y flexion del adobe reforzado con paja de trigo en dosificaciones de 1%,
3%, 5% comparandola con una muestra patron, encontrando mejoras en las
caracteristicas mecanicas con la adicion de paja de trigo en cada una de las
dosificaciones realizadas, teniendo problemas en la trabajabilidad para elaborar el

adobe por la cantidad de paja utilizada, obteniendo adobe con poca estética.

Figura 52: Curva de flexion (kg/cm2) Chuya y Ayala (2018)

Cuadro de Flexion
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patro 1% paja de trigo 3% paja de trigo 5% paja de trigo

Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Durante la investigacién con respecto a la resistencia de flexion se realizaron los
ensayos a los 28 dias los adobes con dosificaciones de 6%, 9% , 12%, 15% y 18%
de cactus y fibra de linaza, los resultados obtenidos demostraron que todos los
adobe con la incorporacidon de cactus y fibra de linaza si cumplen el requisito
minimo ya que los esfuerzos son mayores a 8.702 kg/cm2, ademas se evidencia al
ir adicionando porcentajes de fibra de linaza los esfuerzos a flexion también
aumentan respecto al adobe patrén, caso contrario ocurre cuando se adiciona fibras
de cactus como se muestra en los resultados obtenidos donde alcanza la mayor
resistencia al adicionar 6% de cactus y de ahi va decreciendo. Concluimos que la

fibra de panca con dosificacién de 6%% trabaja mejor a flexion.

Figura 53: Curva de flexion (kg/cm2) fibra de linaza

Flexion kg/cm?2 fibra de linaza
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Fuente: Elaboracion Propia 2021

Figurab4: Curva de flexion (kg/cm2) cactus
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Fuente: Elaboracion Propia 2021
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La comparacion con los resultados de los trabajos de investigacion de Atalaya y
Sarmiento(2020) y Bendezu y Garcia(2019), se evidencia que los resultados que
obtuvimos de la resistencia a flexion de los bloques de adobe con adicién de chala
se discrepancia a los resultados de Bendezu y Garcia(2019) ya que los esfuerzos
aumentan llegando a un punto maximo y luego decrecen como se muestra los
resultado, mientas que los resultados con adicion de panca guardan relacién con
los resultados de Atalaya y Sarmiento(2020) ya que los valores van aumentando

a medida que se adiciona mayor porcentaje de fibra respecto al adobe patron.

Figura 55: Curva comparativa

curva comparativa (Romero y Callasi), ( Atalaya y Sarmiento)
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Fuente: Elaboracion Propia 2021

Respecto a la compresion Bendezu y Garcia(2019), en su trabajo de investigacion
tuvo como objetivo analizar las propiedades fisico y mecanicas del adobe
compactado con la incorporacion de fibras de coco, realizando dosificaciones de
0.25%, 0.50% y 0.75%, de las cuales al elaborar las unidades de adobe
compactado fueron ensayadas a compresion dando como resultado que los
bloques con adicién de fibra de coco tiene mejor resistencia a la compresion axial
en 24.40% respecto al adobe patron, tuvo como resistencia a la compresion para
los adobes incorporados de fibra de coco dosificaciones de 0.75% un esfuerzo a la
compresion de 36.83 kg/cm2, para 0.50% esfuerzo de 32.72 kg/cm2 y para 0.25%
un esfuerzo de 23.30 kg/cm2.
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Figura 56: Curva de compresion (kg/cm2) Bendezu y Garcia (2019)

compresion (kg/cm2)
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Fuente: Elaboracion Propia 2021

En la presente investigacion respecto a la resistencia de compresion se realizaron
ensayos a los 7, 14 y 28 dias los adobes con dosificaciones de 6%, 9% , 12%, 15%
y 18% de cactus y fibra de linaza, de los resultados obtenidos verificamos que a los
7 dias de adobe aumentan su esfuerzo al ir adicionando porcentaje de fibra, de
igual manera a los 14 y 28 dias se realizar los ensayos aumenta su resistencia
cuando se adiciona porcentaje de fibra, sin embargo la gran mayoria de los adobes
con fibras de linaza y cactus a los 7, 14 y 28 dias si llegaron a cumplir con el
esfuerzo minimo requerido de la normativa de 10.20 kg/cm2, solo el bloque de
adobe con adicion de 6% de panca a los 28 logré pasar dicho esfuerzo minimo
requerido con un valor de 21.8 kg/cm2, es el que mejor trabaja a esfuerzo de

compresion respecto al adobe patron.

Figura 32 Curva de compresion (kg/cm2) cactus
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Fuente: Elaboracion Propia 2021
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Figura 58: Curva de comparacion (kg/cm2) fibra de linaza
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Bendezu y Garcia (2019), se evidencia que existe mayor similitud de resultados
con la de Bendezu y Garcia (2019) ya que cuando se va adicionando mayor
porcentaje de fibra, estas aumentan la resistencia de los bloques de adobe respecto

al adobe patron.

Por tanto, comparando las caracteristicas de dosificacion de la investigacion de
Bendezu y Garcia (2019) empleadas mayor dosificacion, lo cual se evidencia con
la panca de maiz que a mayor incremento mayor resistencia tanto en la
caracteristica de resistencia a compresion como en la caracteristica de resistencia
a flexién, respecto a la chala se contradice mostrando ser que no es un material

adecuado para incrementar las caracteristicas mecanicas del adobe.
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Figura 59: Curva comparativa
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Fuente: Elaboracion Propia 2021

O.E. 3: Determinar como influyen las propiedades mecanicas del adobe
compactado tradicional en los precios utilizando cactus y fibra de linaza chota —
2021

Carrasco y Sinti (2019) tuvo como objetivo mejorar las capacidades de
durabilidad, propiedades mecanicas y compresion del adobe con la adicion de
vainas del arbol de platano, asi como mantener costos accesibles de produccion.
En conclusién, la investigacidn demostré que no es necesario usar materiales
constructivos de alto costo ya que con aprovechamiento de la fibra natural es

posible construir viviendas de calidad.
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En la presente tesis se hace un analisis de los costos del adobe influenciado cactus
y fibra de linaza para una vivienda unifamiliar en la ciudad del chota, cuyo resultado
obtenido fue del 3% por debajo del costo inicial, dicho ahorro es positivo, pero no

significativo concluyéndose una minima variacion de costos.

Figura 33: Costo de elaboracion de adobe con cactus y fibra de linaza
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Fuente: Elaboracion Propia 2021

Durante la investigacion se logré una mejora respecto a los costos, aunque una
mas significativa que la otra, por ello se concluye que la mejora de propiedades
fisicas no se ve afectado por los costos inclusive a mayor escala se podria

evidenciar un mayor ahorro.
VI CONCLUSIONES

1. En la investigacion se llegé a la conclusion general se demostré que al
momento de la fabricacion del adobe con cactus y fibra de linaza influyen en
las propiedades fisico-mecanicas del adobe, el adobe con 12% de cactus es
mejor la resistencia de la fibra de linaza, es positivamente y mejora las
caracteristicas del adobe, ademas se presentan las conclusiones respecto a
los objetivos planteados.

2. Los resultados de la presente investigacion demostraron en la incorporacion

de cactus y fibra de linaza para la elaboracién del adobe en porcentajes de
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6%, 9%,12%, 15% y 18% mejoran sus propiedades fisicas comparados con
el adobe patrén, respecto a la absorcidon al incorporar 12% de cactus
disminuye el % de absorcion a comparacion de las demas muestras al estar
expuestas 5 hora en el agua, esto provoca que trabaje mejor con 12% de
cactus, respecto al % de succion mientras se agregan porcentajes de fibra
de linaza y cactus, se verifica que el grado de succién va disminuyendo, sin
embargo el que trabaja mejor es cuando se adiciona 12% de cactus ya que
al adicionar 15% de cactus disminuye el % de succidén y asi mejora las
caracteristicas fisicas del adobe respecto las demas muestras y al adobe
patron.

. Los resultados de la presente investigacion demostraron que segun los
registros de los ensayos realizados en laboratorio las muestras de adobe
con cactus adicion tuvieron resultados a resistencia a flexiéon valores que
superan el minimo indicado en la Normativa vigente 339.613 (1.42 kg/cm2),
de tal modo que los adobes estabilizados con 6%, 9%, 12%, 15%, 18% de
cactus y fibra de linaza alcanzaron una resistencia favorable. El Adobe con
12% de cactus trabaja mejor a flexién con valor de 2.01 kg/cm2 respecto al
adobe patron y demas muestras. Mientras que a esfuerzos de compresion
las muestras ensayadas en su mayoria estan por debajo del minimo optimo
segun normativa de 10.2 kg/cm2, solo el adobe con 12% de cactus con 21.85
kg/cm2 trabaja mejora compresion respecto al adobe patron y demas
muestras ensayadas. Se corrobora que las fibras de linaza influyen en las
propiedades mecanicas del adobe ya que incrementan su resistencia.

. Los resultados de la presente investigacion demostraron que al determinar
el costo unitario del adobe incorporando cactus y fibra de linaza de 6%, 9%,
12%, 15% y 18% el precio varia mucho ya que el monto aproximado es
infimo respecto a la incorporacién de otras fibras, Se verifica que los costos
de mano de obra (pedn, operario) y de equipos herramientas son iguales si
varian al incorporar cactus y fibra de linaza, pero a comparacion al modelo
patron es menor en 6%, 9%, 12%, 15% y 18% con respecto a los objetivos,
si se cumple lo propuesto. Ademas, cabe recalcar que se ha determinado

que no es relevante ya que el ahorro de 8% por 280 unidades los si es
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factible y conveniente para la elaboracion del adobe con cactus y fibra de

linaza

VIl RECOMENDACIONES

1.

Durante la elaboracion de adobe con cactus vy fibra de linaza para mejorar
las  propiedades fisico-mecanicas se plantean las siguientes
recomendaciones:

con la investigacion logramos demostrar que al incorporar porcentajes
mayores a 12% (el resultado obtenido durante la investigacion), Para porque
ayudara en gran medida a mejorar sus propiedades fisica-mecanicas,
también es recomendable combinar con otros estabilizantes de origen
natural.

la norma ASTM C 62 grado de resistencia a los dafnos causados por el
congelamiento dependiendo la zona destinada a la construccion y utilizacion
de los materiales mencionado que son facil de conseguir en los distintos
departamentos de pais segun su condicidon climatica. Se recomienda
adicionar 12% de panca para tener menor absorcién de agua y succién ya
que de esta manera ayudara a mejorar sus caracteristicas fisicas del adobe
convencional.

Es recomendable en la elaboracion de adobes con adicion de filamentos de
Panca, utilizar porcentajes que superen la incorporacién de 12% de cactus
para que estas tengan mejor resistencia a fuerzas de flexiébn y compresion,
para que el adobe trabaje mejor a estos esfuerzos respecto al adobe

tradicional.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: Propiedades fisico mecanicas del adobe compactado tradicional utilizando cactus y fibras de linaza, chota — 2021
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema general Objetivo general Hipétesis general
6% FLY 6% C
¢coémo influyen las | Evaluar como influyen las | las  propiedades fisicas
propiedades fisicas | propiedades fisicas | mecanicas  del  adobe | VARIABLE Fibra de Dosificacion 9%FLY9%C
mecanicas del adobe | mecanicas del adobe | compactado tradicional | INDEPENDIENTE linaza - . Balanza digital
compactado tradicional | compactado tradicional | utilizando cactus y fibra de 12%FLY 12%C
utilizando cactus y fibra de | utilizando cactus y fibra de | linaza, chota — 2021 15% FLY15%C
linaza, chota - 20217 linaza, chota — 2021 18% FLY 18% C
cactus
Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especificas
Resistencia a la flexion (kgf-

¢ Como influyen la | Determinar cémo influyen | Influyen las propiedades Adobe cm2) NTP 339.613
dosificacion en las | las propiedades mecanicas | mecanicas  del  adobe Propiedades mecanicas
propiedades mecénicas del | del adobe compactado | compactado tradicional | VARIABLE
adobe compactado | tradicional utilizando cactus | utilizando cactus y fibra de | DEPENDIENTE:
tradicional utilizando cactus | y fibra de linaza, chota — | linaza, chota — 2021 . ) . NTP 339.613
y fibra de linaza, chota - | 2021 Resistencia a la compresion
20217 (kgf)

¢ Cémo influyen la Determinar cémo influyen las propiedades fisicas del

dosificacién en las las propiedades fisicas del adobe compactado NTP 339.128

propiedades fisica del adobe compactado tradicional utilizando cactus, Ensayo de granulométrico

adobe compactado tradicional utilizando chota — 2021

tradicional utilizando cactus cactus chota — 2021
y fibra de linaza, chota - Propiedades fisicas
20217 B NTP 339.613
Ensayo de absorcion

¢ Cémo influyen la | Determinar como influyen | las  propiedades fisicas

dosificacion en las
propiedades fisica mecanica
en el costo directo del adobe
compactado tradicional
utilizando cactus y fibra de
linaza, chota - 20217

fisicas
costo

las  propiedades
mecanicas en el
directo del adobe
compactado  tradicional
utilizando fibra de linaza
chota — 2021

mecanicas en el costo directo
del adobe  compactado
tradicional utilizando y fibra
de linaza, chota — 2021

Costo directo

Anélisis de precio
unitario del adobe

Unidades de medida




ANEXO 2: OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Resistencia a la Resistencia a la
Comprension del compresién Balanza
Andlisis | adobe tradicional digital
) ) nalisis los ensayos
Independiente 8“'2 (221533 El adobe es E” sustituyendo en 6%, 9%, 12%, 15, Balanza
oque de tierra si cocer. Lo taie el t ___ 18%
Cactus y cual se puede trabajar con ?grceg ajﬁ e cac usly Dosificacion ° digital
facilidad en un adobe | '°@ | e 'r]laéa. en a del adobe con
. mezcla y fabricacién tus.
Fibra de vidrio | tradicional. del adobe. cactus
Dosificacion
; 6%, 9%, 12%, 15% y
De Ilg fibra de 18% de Bqlqnza
Inaza fibras de linaza digital
Ensayo de
granulométrico
) Propiedades NTP
Dependiente fisicas Ensayo de absorcién | 339.128
i NTP E.0.80
Propiedades ‘e
Ff)isico el estudio que permita ;3obzlabomon udnE;I
mecanicas del comparar’ la resistencia de incorporacion del 6 % Ensayo de succion
adobe compresion del adobe, cuando 9% 12% 15% 18%
compactado es sometido a la fuerza de para ver las
tradicional compresion en los ensayos del | propiedades  fisico ) )
utilizando laboratorio de la NTP E-0.80. | mecanicas del adobe. Resistencia a la
cactus y fibras flexion (kgf-cm2)
de linaza NTP
Propiedades 339.613
Mecanica
Resistencia a la
E.0.80

compresion (kgf)

Fuente: Elaboracidn propia de la tesis




ANEXOS 3: fichas de recolecciéon de datos
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ANEXO 6: Dosificacion analisis de resultados de antecedentes

Propiedades fisico mecanicas del adobe compactado tradicional utilizando cactus y fibras de linaza, chota — 2021

Autores: Davila Diaz, Luis Alfredo/ Mendoza Huaman, Elizabeth

) Resistencia a la compresion Resistencia a la flexion RE\SE;?:Z%?\ a Absorcion al agua
AUTOR TITULO ANO % de fibra (f'c=kglem2) (MR= kg/cm2) (kg/em2) (%)
28 dias 28dias 28 dias
0.00% 9.84
Estudio de La 20% barro arcilla 10.08
Resistencia a 60% terra 10.21
Compresién del
adobe artesanal 19.4% agua 10.36
cactus y fibras de 2019 6% fibras naturales 9.90 3.3412
linaza utilizando 20% sangre de toro + 10% estiércol de 11.29
comportamiento vaca )
sismico usando 28% savia de penca de tuna 10.26
un modelo a 28% savia de penca de tuna + 3% paja 9.98
escala. 28% savia de cactus 10.66
28% savia de cactus + 10% fibras de linaza 10.48
. . . . 1.83 (28 2.04 (45
adobe tradicional de sinicay 12.74 (28 dias) 27.17 (45 dias) dias) dias)
comparar y hacer 3.4% fibras de vidrio 13.47(28 dias) 10.4(28 dias)
un andlisis de las ) L - -
caracteristicas 13.47% fibras de vidrio 13.35 (28 dias) 2.24 (28 dias)
mecanicas de los 6.80% fibras de vidrio 11.71 (28 dias) 8.36 (28 dias)
adobes reforzado . L : ]
con fibras de 2018 7.90% fibras de vidrio 13.66 (28 dias) 1.6 (28 dias)
vidrio ante los adobe tradicional 14.51 (28 dias) 1.22 (28 dias)
a d.ii,%bjis G 3.4% emulsion asfaltica 14.70 (28 dias) 2.04 (28 dias)
San José de 6.80% fibras de vidrio 11.71 (28 dias) 8.36 (28 dias)
Balzay. 7.90% fibras de vidrio 13.66 (28 dias) 10.6 (28 dias)
13.47% fibras de vidrio 16.63 (28 dias) 2.65 (28 dias)
Comparacion de 2018 Adobe tradicional cortado 12.44 (28 dias) -
Pardmetros Adobe tradicional no cortado 14.25 (28 dias) 2.03 (28 dias)




Mecanicos y 3.40% fibra de vidrio (Caso 1) 13.47 (28 dias) 10.43 (28 dias)
Fisicos del Adobe 6.80% fibra de vidrio (Caso 2) 11.71 (28 dias) 8.36 (28 dias)
Tradicional con 7.90% fibra de vidrio (Caso 3) 13.66 (28 dias) 10.62 (28 dias)
Adobe Reforzado 2.80% fibra de vidrio (Caso 4) 13.46 (28 dias) 6.71 (28 dias)
°°”V'i2tr’if de 0.60% fibra de vidrio (Caso 5) 15.49 (28 dias) 6.96 (28 dias)
0% fibras de pifia 11.34 29
estudio de La 4% fibras de pifia 29.95 747
Resistencia a 6% fibras de pifia 38.36 8.41
Compresién del
adobe artesanal
Hernandez cgctus y fpras de 2019
linaza utilizando
comportamiento 8% fibras de pifia 46.53 11.86
sismico usando
un modelo a
escala.
Analisis 0.25% fibra de coco 36.83 8.19 1.86 22.59
comparativo 0.50% fibra de coco 32.72 8.48 2.33 23.01
entre o adobe 0.75% fibra d 23.3 8.27 267 23.84
ici . ibra de coco . . . .
Jhon Ticona tradicional y el 2019 d
adobe reforzado
con fibras de o
¢0co, Huancans, 2% fibra de coco 11.30 5.00 3.36 24.68
Puno - 2019
Disefio de 0% fibra de linaza 14.39 4.07 26.68
elaboracion del 30.3% fibras de linaza 26.67 4.40 27.14
adobe 21.5% fibra de linaza 30.67 6.50 27.83
incorporando
Bendezl y Garcia fibras de linaza 2020
gfggfgg;ii 19.5% fibra de linaza 3426 10.08 28.95
fisico y mecanico
— Chota 2021

ANEXO 3: PORCENTAJE DE MUESTRAS DE ANTECEDENTES

Propiedades fisico mecanicas del adobe compactado tradicional utilizando cactus y fibras de linaza, chota — 2021

Autores: Davila Diaz, Luis Alfredo/ Mendoza Huaman, Elizabeth




AUTOR

Resistencia a la compresion

Resistencia a la flexion

Resistencia a

Absorcion al agua

TITULO ARO % de fibra (fc = kg/em2 ) (MR= kg/cm2) '?kgfc"n‘q’g’;‘ (%)
30 dias 30 dias 30 dias
0.00% 9.84
Estudio de La 20% barro arcilla 10.08
Resistencia a
Compresion del 60% tierra 10.21
adobe artesanal 19.4% agua 10.36
cactus y fibras de 2019 6% fibras naturales 9.90
linaza utilizando
comportamiento
sismico usando 28% savia de penca de tuna 10.26
un modelo a 28% savia de penca de tuna + 3% paja 9.98
escala. 28% savia de cactus 10.66
28% savia de cactus + 10% fibras de linaza 10.48
adobe tradicional de sinicay 12.74 (28 dias) 27.17 (45 dias) 1.3;é§8 2'3.";515
comparar y hacer 3.4% fibras de vidrio 12.40 (28 dias) 2.04(28 dias)
un andlisis de las 13.47% fibras de vidrio 13.35 (28 dias) 224 (28 dias)
caracteristicas
mecanicas de los 6.80% fibras de vidrio 15.28 (28 dias) 2.55 (28 dias)
adobes reforzado L - ]
con fibras de 2018 7.90% fibras de vidrio 20.68 (28 dias) 2.85 (28 dias)
vidrio ante los adobe tradicional 14.51 (28 dias) 1.22 (28 dias)
adobes iy o - -
tradicionales de 3.4% emulsién asfaltica 14.70 (28 dias) 2.04 (28 dias)
San José de 6.80% fibras de vidrio 15.59 (28 dias) 2.14 (28 dias)
Balzay. 7.90% fibras de vidrio 15.83 (28 dias) 2.55 (28 dias)
13.47% fibras de vidrio 16.63 (28 dias) 2.65 (28 dias)
Comparacion de Adobe tradicional cortado 12.44 (28 dias) -
Parametros Adobe tradicional no cortado 14.25 (28 dias) 2.03 (28 dias)
Mecanicos y 3.40% fibra de vidrio (Caso 1) 13.47 (28 dias) 10.43 (28 dias)
FiSiCO§ }19| Adobe 2018 6.80% fibra de vidrio (Caso 2) 11.70 (28 dias) 8.36 (28 dias)
Tradicional con 7.90% fibra de vidrio (Caso 3) 13.66 (28 dias) 10.62 (28 dias)
Adobe Ifgforgado 2.80% fibra de vidrio (Caso 4) 13.46 (28 dias) 6.71 (28 dias)
i 0.60% fibra de vidrio (Caso 5) 15.49 (28 dias) 6.96 (28 dias)




0% fibras de pifia 11.34 2.9
estudio de La 4% fibras de pifia 29.95 747
Resistencia a 6% fibras de pifia 38.36 8.41
Compresion del
adobe artesanal
Heméndez cactus y fibras de | 54
linaza utilizando
comportamiento 8% fibras de pifia 46.53 11.86
sismico usando
un modelo a
escala.
Analisis 0% fibra de coco 14.20 4.60 1.86 22.59
comparativo 0.5% fibra de coco 13.60 4.70 2.33 23.01
enire ¢l adobe 1% fibra d 12.70 4.90 2.67 23.84
ici ibra de coco . . . .
Jhon Ticona fradicional y el 2019 ’
adobe reforzado
con fibras de o £
6060, Huancané, 2% fibra de coco 11.30 5.00 3.36 24.68
Puno - 2019
Disefio de 0% fibra de linaza 14.39 4.07 26.68
elaboracion del 30.3% fibras de linaza 26.67 4.40 27.14
adobe 21.5% fibra de linaza 30.67 6.50 27.83
incorporando
Bendezl y Garcia fibras de linaza 2020
reforzar las 19.5% fibra de linaza 34.26 10.08 28.95

propiedades
fisico y mecanico
— Chota 2021




Anexos 7: Procedimiento y ficha de recolecciéon de datos

Colocacioén del adobe

Preparacién del adobe patron en
molde




Preparacion del adobe con cactus

Preparacién del adobe con fibra de
linaza

Preparacién del adobe con fibra de
linaza




Adobe patrén

Pesado de la muestra granulométrica




Cactus para el adobe

516
T, Wiz
Fs iy

Porcentajes de cactus

Porcentajes de fibra de linaza




Ensayo de resistencia a la
compresion

Ensayo granulométrico

Ensayo de resistencia a la
compresion

Ensayo de elasticidad




Peso de muestra patron

Ensayos por tamizados




ANEXO 8: Analisis de costo

Resultado de fabricacion del adobe patrén

Descripcion Und Cantidad Precio Parcial Subtotal TOTAL
Materiales s/. 60.00
agregado m3 1.00 s/. 45.50 s/. 45.50
Paja kg 0.87 5/.3.00 5/.2.61
Agua m3 0.58 5/.9.00 5/.8.82 s/
Mano de | hh 193,49
obra 4.00 5/.23.50 5/. 94.00 5/. 94.00
(operario)
Mano de | hh

2.00 $/. 17.80 /. 35.60 /. 35.60
obra (pedn)
Fquipos y | hm 3% s/.3.89 s/.3.89
herramientas

Resultado de fabricacién del adobe con cactus

Descripcion | Und Cantidad | Precio | Parcial | Subtotal | TOTAL

Materiales 5/.50.00
agregado m3
SEISER00 1.00 5/,45.50 |5/.45.50
Paja ke 0.87 5,300 |s5/.261
Agua m3 5/
098  |5.900 |S/.88 183,49

Mano  de| hh
obra 4.00 §/.23.50 |5/.94.00 |S/.94.00
(operario)
M de | hh
ano @¢ 200 |8/.17.80 |5/.3560 |S/.35.60
obra (pedn)
Equipos  y|hm

. 3% 5/.3.80 |5/.3.80
herramientas / I

Resultado de fabricacion del adobe con fibra de linaza

” Descripcion | Und Cantidad | Precio Parcial Subtotal TOTAL
Materiales 5/. 50.00
agregado m3 1.00 5/.45.50 | S/.45.50
Paja kg 0.87 §/.3.00 §/.2.61
Agua m3 0.58 5/.9.00 5/.8.82 5/
Mano de [ hh 183.49
obra 4.00 /. 23.50 5/.94.00 | 5/.94.00
|operario)
Mano de | hh
2.00 5/.17.80 | 5/.35.60 | 5/.35.60
obra (pedn)
Fauipos | hm 3% s/.3.80 |s/.3.80
herramientas
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ANEXO 10: Normativa
Norma E-080

MINISTERIO DE VIVIENDA,
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA E.080
DISENO Y CONSTRUCCION
CON TIERRA REFORZADA

ANEXO - RESOLUCION MINISTERIAL
N° 121-2017-VIVIENDA

NORMAS LEGALES

L E1Peruanoviemes 7 s s e 2017 NORMAS LEGALES 15

Articulo 8.- Esfuerzos de rotura minimos. Ensayos de laboratario,

81 Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rolura minimes para medir la Resistencia del materlal tierra a la
compresion (ensayo de compresion en cubog) se realiza eonforme al procedimiento siguiente:

a)  Laresielencia se mide mediante el ensayo de compresion del materlal en cubos de 0.1 m de arista,

b)  Laresistencia Gltima se calcula conforme a la expresidn siguiente: £, =100 =102 kyf /o’

¢ Los cubos de adobes o muestras de tapial deben cumplic con que el promedio de [as cualro mejores
miestras (de seis muesiras) sea igual o mayor a la resistencia dltima indicada

d)  En el caso del tapial, de no existic muesiras secas, se recomienda elaborar muestras comprimidas en
moldes de 0.1 %01 x0.15 m. can 10 golpes de un mazo de 5 kg de peso

Ensayo de contenido de humedad segun NTP 339.127
10.1 Célculos

Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante T siguiente fonr ula.

Peso de agua 100

Peso de suelo seco al horno

en donde:

w ¢s €] contenido de humedad, en porcentaje

M. esel peso del contenedor més el suclo himedo, en gramos

Mz es el peso del contenedor més el suelo secado en horno, en gramos:
M, es el pese del contenedor, en gramos

Mw  es el peso del agua, en gramos

M, es el peso de las particulas solidas, en gramos

Ensayo granulométrico segun NTP 339.128

NORMA TECNICA NTP 339.128
PERUANA 4de23
TAMICES

75 mm (3 pulg)

37,5mm (1 % pulg)

19,0 mm (% pulg)

9,5 mm (3/8 pulg)

4,75 mm (N° 4)

2,36 mm (N°8)

1,18 mm (N° 16)

600 prn (N° 30)

300 pm (N° 50)

150 pm (N°100)

pm (N° 200)



Ensayo de flexion segun NTP 339.613

7. AIGDULO DE ROTURA (ENSAYO DE FLEXION)

7.1 Especimenes de prueba: Se ensayvardn 5 unidades enteras complstamente
secas (véase 6.1.1L).

7.2 Procedimiento

T2 Apoye el espécimen de prueba en su mavor dimension, salvo que se indique
de otra manera fde manera tal que la carga ze aplique en la direccidn de! espesor de la
unidad), sobre v framo no mener a la longitud de la unidad menes 2,5 mm ¥ cargado en el
centro del tramo.

Si el espécimen tiene imperfecciones (desniveles o depresiones), cologuelo de tal manera
que éstas estén de lado de la compresidn. Aplique la carga en la superficie superior del
espécimen a través de una plancha de acero de 6 mm de espesor ¥ 40 mm de ancho. y de
una longitud por lo menos igual al ancho del espécimen.

722 Los apoyos del espécimen de ensayo deberan estar libres para rotar en las
direcciones longitudinal y transversal ¥ se deberdn ajustar de manera tal que no ejsrzan
fuerza alguna en esas direcciones.

723 Velocidad de prueba: La velocidad de aplicacion de la carga no deberi
exceder de 8895 N/m, pero este requerimiento se considera satisfecho si la velocidad del
cabezal mavil de fa miguina de ensayo, no ¢s mayor que 1,27 mm / min, inmediatamente
antes de aplicar la carga.

NORMA TECNICA NTP 399.613
PERUANA 5de 36
7.3 Caleulo e informe

-7.5.1 E! modulo de rotura de cada espécimen se calcula con la expresion que se

indica a continuacion, con aproximacidn a 0,01 MPa:

S=3W{/2-~x)bd®

Donde:
§ = Mddulo de rotura del espécimen en 2l plane de falla, (Pa)
W= Mdxima carga aplicada con la méquina de prueba, ()
1 = Distancia enire apoyos (mm)
b =  Ancho neto (cara a cara menos los huecos) del espécimen en el plano de
falla, {mm)
= Espesor del espécimen en 2l plano de falla, (mm) .
X = Distanciz promedio desde el centro del espécimen hacia el plano de falla,

medido en la direccidn del pefio 2 lo largo de la linea central de la
superficie sometida a tension, {mm).



Ensayo de Absorcion segun NTP 339.613

NORMA TECNICA TP 399,613
PERUANA ) 9 de= 36
9. ABSORCION

9.1 Dieterminacion del peso

9.1.1 La balanza a utilizar tendrd una capacidad no menor a 2 000 g ¥ una

aproximacion de 0,3 g.

9.2 Especimenes de prueba: El espécimen de prueba consistiri en medias
unidades, segin los requerimientos indicados en §.1.1. Se ensayaran 3 especimeanes.

9.3 Prueba de sumersion de 5 ¥ 24 horas
9.3.1 Procedimiento
9.3.1.1 Secar y ventilar los especimenes de prueba en concordancia con lo indicado

en los epartados 6.1.1 ¥ 6.1.2 ¥ pesar cada uno de ellos.

9311 Secar y ventilar los especimenes de prueba en concordancia con lo indicado
en los epartados 6.1.1 y 6.1.2 y pesar cada uno de ellos,

9.3.1.2 Saturacién: Sumergir parcialmente el espécimen en agus limpia (potable,
destilada 0 agua de lluvia) a temperatura entre 15,5 °C 230 °C) por el tiempo especificado.
Retirar el espécimen, limpiar el agua superficial con un pafo y pesar ¢l espécimen. Pesar
todos s especimenes dentro de los cince minutos siguientes luege de ser retirados del

agua.
932 Cileulo ¢ informe
9321 Caleuler ]a absorcion de cada espéeimen con la siguients expresion:
Absorcidn 26 = 100 (W, - Wg) I Wy
Donde:
Wy = Pesoseco del espécimen;
W, = Pesodel espécimen saturado, después de la sumersitn en agua fria;



ANEXO 11: PLANO
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