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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la fibra de penca de
tuna en lasa’opicdadcs del adobe en la comunidad de Corihuillca Chico, Ayacucho.
Se empled un enfoque cientifico cuantitativo con un disefio experimental puro y un

ivel explicativo. El muestreo se realizd de manera no probabilistica mediante
observacion directa y una ficha de recoleccion de datos. Los resultados obtenidos con
adiciones de fibra de penca de tuna del 3%, 6% y 9% revelaron mejoras significativas
en la durabilidad frente al chorro de agua, con valores de 63.5 mm, 56.7 mm y 42 mm,
respectivamente. En cuanto a las capacidades promedio de absorcién de agua para los
mismos porcentajes de adicién de fibra, se obtuvieron 25.419%, 17.308% y 14.138%,
en comparacion con la muestra patron (MP), que registré un §3.869%. En términos de
resisiencia a la compresion, se observaron aumentos notables con adiciones del 3%
(13.13 kgf/cm?), 6% (15.75 kgf/em?) y % (19.60 kgf/cm?),en comparacion con la MP
que presentd 9.89 kgf/cm?2. Asimismo, la resistencia a la flexion mostré mejoras con
valores de 1.202 kgf/em?, 1.353 kgf/fem?2 y 1.650 kgf/cm? para los mismos pnrcentaja
de adicién de fibra, mientras que la MP registré 0.785 kgf/cm?. En resumen, se
concluye que la incorporacién de fibra de penca de tuna ejerce una influencia
significativa, mejorando tanto las propiedades fisicas como mecanicas del adobe en la

comunidad de Corihuillca Chico, Ayacucho.

Palabras claves: Fibrade penca de tuna, durabilidad, absorcion, compresion, flexion.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the influence of prickly pear stem fiber
on the properties of adobe in the community of Corihuillca Chico, Ayacucho. A
quantitative scientific approach was employed with a pure experimental design and an
explanatory level. Non-probabilistic sampling was conducted through direct
observation and a data collection form. Results obtained with additions of tuna leaf
fiber at 3%, 6%. and 9% revealed significant improvements in water spray durability,
with values of 63.5 mm, 56.7 mm, and 42 mm, respectively. Regarding average water
absorption capacities for the same fiber addition percentages, values of 25.419%,
17.308%, and 14.138% were obtained, compared to the standard sample (SS)
registering 83.869%. In terms of compression resistance, notable increases were
observed with additions of 3% (13.13 kgficm?), 6% (15.75 kgf/cm?), and 9% (19.60
kgf/cm?), compared to the SS which presented 9.89 kgf/cm?. Similarly, flexural
strength showed improvements with values of 1.202 kgf/em?, 1.353 kgf/cm?, and 1.650
kgt/cm? for the same fiber addition percentages, while the SS recorded 0.785 kgf/em?.
In conclusion, it is determin&l that the incorporation of tuna leaf fiber has a significant
influence, enhancing both the physical and mechanical properties of adobe in the

community of Corihuillca Chico, Ayacucho.

Keywords: Tuna leaf fiber, durability, absorption, compression, flexion.
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I. INTRODUCCION

Una de las practicas ancestrales que ha perdurado en diversas regiones del
mundo ha sido la utilizacion del adobe como un material de construceion,
especialmente en dreas con climas secos o templados (Diaz, et al., 2019). El adobe es
conocido por su simplicidad, accesibilidad y sostenibilidad, y su uso ha dejado una
huella en la historia arquitectonica de varios paises (Rivera et al., 2021). En regiones
como América Latina, Africa, Asia y Oriente Medio, el adobe ha sido utilizado para
erigir viviendas, edificaciones comunitarias y estructuras historicas (Mauricio et al.,
2021). Su composicion, generalmente formada por tierra, arcilla, arena y materiales
organicos, refleja la adaptabilidad a los recursos locales y a menudo se combina con

técnicas tradicionales de construccion.

A nivel mundial, las imponentes construcciones realizadas con adobe han
experimentado un deterioro progresivo a lo largo de los afios. El adobe ha
desempefiado un papel crucial en la edificacién de estructuras defensivas y piiblicas
desde la era Neolitica. Esta regién especifica ha sido testigo de la presencia de
majestuosas estructuras piramidales conocidas como zigurats, que, a medida que el
tiempo avanza, han adoptado la forma de tells debido a los procesos erosivos y

destructivos (Sinchez, 2012; Moscoso, 2010).

En el contexto peruano, el adobe ha sido una técnica de construccion arraigada
en la tradicion y la historia del pais. A lo largo de los siglos, las construcciones de
adobe han sido emblematicas en las zonas rurales y han contribuido significativamente
a la identidad arquitectonica de diversas regiones (Castro, 2020). De acuerdo con la
informacidn que proporciona el INEIL, se estima que existen mis de 1 millén 700 mil
viviendas en las cuales las paredes estin construidas con adobe. Notablemente, algunas
de estas residencias han superado los 300 afios de antigiiedad, destacando la
durabilidad y arraigo histérico de este método constructivo en el pais (Greco

&Lourenco, 2021).

En Ayacucho. la construccién de adobe ha desempefiado un papel central en la
arquitectura local, siendo una técnica tradicional arraigada en la identidad cultural y
en la historia de la region. Aqui, mds del 70% de las viviendas estdn construidas con
adobe, reflejando la preferencihoor este método constructivo en comunidades urbanas

y rurales. Esta eleccién por el adobe como material de construccion no solo se
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fundamenta en la tradicion, sino &nbién en su disponibilidad local y en sus
propiedades de aislamiento térmico que se adaptan a las condiciones climdticas de la
zona. La prevalencia del adobe en Ayacucho muestra su importancia como un
elemento crucial en la configuracién del paisaje arquitecténico y en la preservacion de

las pricticas

Sin embargo, este componente, esencialmente compuesto de arcilla, presenta
vulnerabilidades frente a las precipitaciones pluviales y eventos sismicos, desafios que
motivan nuestra investigacién. La principal problemaitica se centra en la limitada
durabilidad ante precipitaciones, la escasa resistencia sismica y la presencia de
agrietamientos y fisuras (Ottazi et al., 1989). Al entrar en contacto con la lluvia, las
construcciones de adobe c:xpc:rimcmtﬁ una disminucion en resistencia y rigidez, lo
cual viene afectando especialmente a las zonas rurales de escasos recursos. Este
problema es recurrente en la sierra peruana debido a las precipitaciones anuales,
comprometiendo la integridad estructural de las edificaciones y generando riesgos para
la poblacién (Brito del pinoetal.,2021). La investigacién busca abordar estos desafios,
proponiendo soluciones innovadoras que mejoren la durabilidad y la resistencia
sismica del adobe, contribuyendo asf a la seguridad y sostenibilidad de las viviendas

en esta region.

a Para abordar estas problemiticas, se planteé como interrogante principal
g,érno influye la fibra de penca de tuna en las propiedades del adobe en la comunidad
de Corihuillca alico, Ayacucho 2023? Y como interrogantes especificos 1) ;Cémo
influye la fibra de penca de tuna en la durabilidad del adobe al chorro de a%a enla
comunidad de Corihuillca Chico, Ayacucho 20237; 2) ; Como influye la fibra de penca
de tunaen la capacidad de absorcion de agua del adobe en lﬁomunidad de Corihuillca
Chico, Ayacucho 2023?; 3) ;Cémo influye la fibra de penca de tuna en el
mejoramiento de la resistencia a la compresiéon del adobe_en la comunidad de
Corihuillea Chico, Ayacucho 2023? 4) ;Cémo influye la fibra de penca de tuna en el

mejoramiento de la resistencia a la flexién del adobe en la comunidad de Corihuillca

Chico, Ayacucho 20237”

Asimismo, se presenta la justificaciéon social, ya que las viviendas en la
comunidad de Corihuillca Chico, Ayacucho, enfrentan problemas recurrentes como

lluvias intensas y deslizamientos. Este estudio se propuso abordar las necesidades
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actuales y futuras de las construcciones de adobe mediante la adicion de la fibra de
penca de tuna en este material. Este componente busca mejorar la estabilidad y la
impermeabilidad de las viviendas, al tiempo que aborda los desafios climaticos
estacionales y los fendmenos naturales inevitables. Al implementar soluciones que
fortalezcan la resistencia y durabilidad del adobe, se pretende ofrecer a la comunidad
una alternativa mds segura y sostenible, mitigando los impactos negativos de las
condiciones climdticas adversas. Esto no solo contribuirfa a la preservacién del
patrimonio arquitectdnico local, sino que también promoverd la seguridad y el
bienestar de los habitantes de Corihuillca Chico, mejorando significativamente la

calidad de vida en la region.

Basado en manuales de investigacion sobre construcciones de adobe reforzado
y la implementacién de las leyes vigentes del Reglamento Nacional de Construccién
E.080, este estudio se justifica técnicamente, segln esta perspectiva. La razon detras
de esta eleccion se basa en la observacion de que las viviendas en proceso de
construccién en Corihuillea Chico no ecumplen con los requisitos minimos establecidos
por esta normativa nacional. Esta falta de cumplimiento las vuelve susceptibles a
eventos sismicos y otros desastres naturales, representando un riesgo significativo para
la seguridad de los residentes y la integridad de las estructuras. Al referirse a las
regulaciones existentes y a los avances en investigaciones sobre construcciones con
adobe reforzado, este estudio busca proponer mejoras y soluciones que se alineen con
los estandares de seguridad establecidos. De este modo, se pretende elevar el nivel de
resistencia y cumplimiento normativo de las viviendas en construccién, contribuyendo
asf a la mitigacién de riesgos ante eventos sismicos y otros fendmenos naturales en la

region de Corihuillca Chico.

En términos de justificacién ambiental, se reconoce el impacto global del
calentamiento climitico como un factor crucial. En este contexto, se busca ofrecer una
solucién a la contaminacién generada por los desechos de bloques de cemeéo y
construccién de ladrillos. Ademas, se pretende colaborar en la disminucién de las
emisiones de gases que provocan el efecto invernadero las cuales estdn vinculadas al
cemento, que tiene un significativo impacto ambiental en el pais, afectando la calidad
de vida en el Peri. Este enfoque ambientalmente consciente busca abordar los

problemas derivados de las pricticas constructivas tradicionales, que a menudo

16




generan (lcscchot;é contribuyen al cambio climdtico. Al proponer alternativas
sostenibles, como el uso de la fibra de penca de tuna en el adobe, se busca no solo
mejorar la seguridad estructural de las viviendas, sino también mitigar el impacto
ambiental negativo asociado con la construccion convencional. Este enfoque holistico
refleja un compromiso con la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental en el

contexto de la investigacion y desarrollo de soluciones constructivas.

El objetivo general de esta investigacion fue: “Determinar la influencia de la
fibra de penca de tuna en las propiedades del adobe en la comunidad de Corihuillca
Chico, Ayacucho 2023; y como especificos se plantearon 1) Determinar la influencia
de la fibra de penca de tuna en la durabilidad del adobe al chorro de agua en la
comunidad de Corihuillca Chico, Ayacucho 2023; 2) Determinar la influencia de la
fibra de penca de tuna en la capacidad de absorcién de agua en el adobe en la
comunidad de Corihuillca Chico, Ayacucho 2023; 3) Determinar la influencia de la
fibra de penca de tuna en el mejoramiento de la resistencia a la compresion del adobe
en la comunidad de Corihuillea Chico, Ayacucho 2023: 4) Determinar la influencia de
la fibra de penca de tuna en el mejoramiento de la resistencia a la flexién del adobe en

la comunidad de Corihuillca Chico, Ayacucho 2023

Asi mismo en esta investigacion se planted como hipdtesis general: “La
incorporacién de la fibra de penca de tuna influye significativamente en el
mejoramiento de las propiedades del adobe en la comunidad de Corihuillca Chico,
Ayacucho 2023; y como especificos 1) La incorporacion de la fibra de penca de tuna
influye significativamente en la durabilidad del adobe al chorro de agua en la
comunidad de Corihuillca Chico, Ayacucho 2023; 2) La incorporacion de la fibra de
penca de tuna influye significativamente en la capacidad de absorcién del agua en el
adobe en la comunidad de Corihuillca Chico, Ayacucho 2023; 3) La incorporacién de
la fibra de penca de tuna influye significativamente en la resistencia a la comprensién
del adobe en la comunidad de Corihuillca Chico, Ayacucho 2023; 4) La
incorporacién de la fibra de penca de tuna influye significativamente en la resistencia

a la flexion del adobe en la comunidad de Corihuillca Chico, Ayacucho 2023”.

Existen investigaciones previas a nivel internacional, se tiene a Silva et al.
(2020) tuvo como objetivo de investigacion, identificar componentes orgdnicos

presentes en muestras de mortero extraidas del convento de San Diego en Quito,
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Ecuador. Las muestras abarcan distintos periodos de construccion, desde 1597 hasta
1700, e incluyen adobe, mortero para pisos y yeso. Durante el andlisis actual, se
descubrid la presencia de mucilago de cactus en las muestras de mortero. Con el
propésito de obtener patrones de mucilago, se recolectaron dos tipos de muestras: una
de baba de cactus, que se presenta delgada y pegajosa a temperatura ambiente, y otra
que se espesa v vuelve pegajosa al ser cocida a 90-100 grados Celsius. Ademds, se
incorporé la cal para contrastar las propiedades de la cal viva con las de la cal apagada,
que proporciona mayor flexibilidad a la sustancia. Estos patrones se utilizaron para
comparar con los encontrados en los morteros antiguos. Los resultados revelaron que
los espectros obtenidos durante la co&ién y los patrones hallados en los antiguos
morteros coincidian, indicando asi el uso del mucilago de nopal en la construccion

durante la época colonial.

Por otro lado, Sarmiento (2023) ha llevado a cabo numerosos estudios sobre
estabilizadores de adobe. abarcando desde las construcciones tradicionales de adobe
utilizadas por la poblacién local durante un periodo prolongado hasta la observacién
de su declive en los iltimos afios, destacando la importancia de reintegrar estos
métodos constructivos en la actualidad. Con el objetivo de optimizar el sistema
constructivo de adobe, este estudio consideréd diversas composiciones de suelo,
aditivos vegetales, técnicas de compactacion y resistencia a la compresion para
determinar qué estabilizadores, materiales y pruebas resultarian mas adecuados. La
busqueda exhaustiva de informacion se llevd a cabo en libros, publicaciones
académicas, revistas indexadas y otras fuentes, incluyendo andlisis de datos sobre la
capacidad estabilizadora del adobe. Se exploraron diversas bases de datos en linea
como Google Scholar, Science Direct e IEEE, lo que condujo a la seleccién de treinta
fuentes que cumplian con los requisitos para el estudio y la evaluacién, en contraste
con investigaciones y pruebas similares sobre estabilizadores de adobe. Estos estudios
han demostrado consistentemente que los adobes estabilizados, especialnﬁntc cuando
se combinan con cemento Portland tipo I, exhiben valores superiores de resistencia a

la compresién en comparacion con los adobes convencionales.

A nivel nacional se tiene a Contreras (202a cuyo proposito principal de
investigacion fue examinar cémo la incorporacion de mucilago de hoja de tuna (MPT)

afecté a las unidades estabilizadoras de adobe. Empleé un enfoque cientifico
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cuantitativo en el estudio, utilizando una estrategia de muestreo no probabilistico
basada en la observacion directa y una hoja de recoleccién de datos, tanto a nivel
experimental como explicativo. La poléacif')n total fue de 116 unidades de adobe, y la
muestra consisti6 en 84 unidades. Los resultados mostraron una capacidad de
absorcion promedio (%ABS) de agua en el adobe con MPT del 17,78%, 25%
(13,72%), v 27,5% (9,47%), respectivamente. Ademds, la resistencia a la compresién
experimentd un aumento del 22,5% a 16,74 kgf/lem?, 25% a 19,82 kgf/cm?,27.5% a
22,12 kgt/em® y un 001% a 9,51 kgf/cm? para el grupo de control H MPT. En
términos de resistencia a la flexién, las mediciones fueron 1,22 kgf/cm? (+22,5%), 135
kef/iem? (+#25%), 1,54 kgf/em? (427,5%) y 0,69 kgf/cm? para el grupo de control sin
MPT (+0.0%). Cuando se compararon el grupo de control sin MPT y el grupo con
MPT, los resultados indicaron que el MPT mejord significativamente el porcentaje de
ABS en un 38.52% vy la durabilidad del chorro de agua en 2,05 mm. Sg observé que el
adobe tradicional se vio fuertemente afectado por el impacto del MPT en la resistencia

a la compresion y a la flexion, lo que a su vez influyd en su estabilidad.

Montalvo (2023), tuvo como propdsito de este est&lio. investigar como la
adicién de mucilago del tallo de tuna afecta la mecdnica y el comportamiento fisico
del adobe estabilizado. Ademads, la investigacion fue de naturaleza aplicada, con un
nivel experimental de cuasi investigacion, ya que se abordaron y describieron las
hipotesis. Se seleccionaron seis unidades por cada porcentaje de una poblacion de
cincuenta bloques de adobe. Los resultado&lemostramn que la inclusion de mucilago
del tallo de tuna mejoré significativamente la resistencia a la compresion, el porcentaje
de absorcién y la succién de cubos y pelos. “Después de agregar mucilago del tallo de
tuna, la resistencia a la compresién en cubos aumentd a 13.22 Kglem? -3%, 1707
Kg/cm? -9% y 19.20 Kg/cm’ -12%. Con la adicién de mucilago del tallo de tuna, la
resistencia a la compresion en los montones aument6 a 4,67 kg/cm? - 3%, 6,54 kg/cm’
- 9% y 8,45 kg/cm® - 12%. Al agregar mucilago de hoja de tuna, los porcentajes de
absorcion aumentaron a 18.31%, 14,24% y 12,56%.respectivamente”. Finalmente, los
hallazgos mostraron que el grupo de control tenia una tasa de succién de 19,97

g/min/200 cm?, el 50% de 18,92 g/min/200 cm? y el 100% de 12 59 g/min/200 cm?.

Por otro lado, Charaja et al. (2022) este estudio seapropuso encontrar una

alternativa mas ecoldgica: un adobe sostenible elaborado con mucilago de hoja de tuna
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(Opuntia ficus-indica). Para lograrlo, la planta se biopolimerizé con agua destilada,
glicerol y élmidén. La mezcla resultante se distribuyé en tres composiciones
diferentes: suelo arcilloso, suelo con materia organica, arena, arcilla, papel picado e
ichu cultivado localmente. Los resHtaclos se compararon con el adobe tradicional
utilizado por los habitantes. Segiin |gs resultados de resistencia a la compresion, se
ensayaron las siguientes mezclas de adobe: LO (adobe convencional), L1 (40% arena,
10% arcilla, 30% papel, 20% mucilago), L2 (15% arena, 25% arcilla, 30 % papel y
30% mucilago), y L3 (20% arena, 10% ﬁ:illa, 20% papel y 50% mucilago). Las cargas
promedio para cada mezcla fueron de 655 Kg, 681 Kg, 772 Kg y 762 Kg,
respectivamente. El adobe L0 experimento una reduccion del 16.5% en la absorcion
de humedad, mientras que el adobe ecoldgico L3 tuvo una reduccién del 14%. Con un
valor de 13,13 Kgflcm?2, la resistencia a la flexién L1 superd los valores encontrada
en el adobe LO. La validacion estadistica para 0=0.05 del ANOVA confirmé que el
adobe L3, que contiene 50% de tallos de tuna de la flora de Obrajillo, es la opcién

6ptima para la construccién de viviendas unifamiliares.

Asi mismo tenemos a Cérdova (2020), que tuvo como propés'ﬁo examinar los
impactos derivados del empleo de goma proveniente del tallo de tuna en las
propiedades fisico-mecanicas del barro en la region de Lunahuana, Caiiete — Lima.
Dado que los objetivos vinculados a las variables dependientes se alcanzaron por
medio de variaciones a la variable independiente (goma de hoja de tuna), la
metodologia aplicﬁa en el informe es un disefio experimental de naturaleza aplicada.
Las proporciones de goma de hoja de tuna en relacién con el contenido total de agua
fueron del 6%, 12% y 18%, respectivamente. I.é investigacién evidencié un
incremento maximo de 52% seguidamente por un 27% y 26% con respecto a la
resistencia a la compresion en comparacién con el adobe convencional de 21.76
kg/cm?; con respecto a la resistencia a Eﬂexién este experimentd un aumento maximo
del 44% seguidos por un 43% y 35% respecto al adobe convencional de 4,8 kg/cm?;
ademas, los resultados de absorcion mostraron aumentos del 21%, 40% y 59% en
comparacién con el adobe convencional de 10.08%. Esto es especialmente relevante
en dreas mds remotas, lo que sugiere la estabilizacién con goma de tallo de tuna como

una opcién recomendada.
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Finalmente tenemos a Nieto (2019), cuyo estudio ﬁ enfocd en mejorar la
estabilidad del adobe mediante el uso de mucilago del tallo de tuna, con el propdsito
de realzar sus propiedades fisicas como material de construccion. En las zonas de la
Sierra del Per, el adobe ha ganado popularidad como opcién de construccion debido
a su accesibilidad y asequibilidad. No obstante, su rﬁistencia y durabilidad se ven
comprometidas cuando entra en contacto con el agua. Con el objetivo de prolongar la
éda util de las viviendas construidas con adobe, esta tesis busca desarrollar unidades
de albaiileria de adobe estabilizadas con mucilago de hoja de tuna. Para respaldar este
c‘éﬂliu, los investigadores realizaron una serie de pruebas, incluidas muestras de suelo
(tanto en el laboratorio comﬁen el campo), andlisis de la densidad y viscosidad del
mucilago y comparaciones mecinicas y fisicas de unidades de adobe ordinarias y
estabilizadas. Segitin los resultados, las unidades estabilizadas funcionan mejor que,las
de adobe normal. Con las dos dosis ideales, D: 20,5% y D: 180%. Con una
profundidad de penetracion de 4,89 mm y 5,31 mm respectivamente, en las pruebas de

inmersién y chorro de agua, la unidad estabilizada demostré pocos dafios.

A nivel local tenemos a Espinoza y Pacori (2023) la mejora de las
carﬁtcrfsticas fisicas es el enfoque central de este estudio. Se investigaran los efectos
de la adicién de lana de oveja (0%, O,E/r., 1,19) y mucilago de penca de tuna en
diferentes proporciones (0%, 12%, 22%) en las propiedades mecdnicas y fisicas de 120
unidades de adobe. Los resultados se compararan con los del adobe tradicional para
evaluar la magnitud de la mejora. El estudio se llevara a cabo cr“%yacucho en el afio
2023. En promedio, los adobes convencionales presentaron una resistencia a la
compresién de 24,49 kg/em?, con valores promedio de 3792 kglem® y 46,21 kg/cm?
para la primera y segunda dosis, respectivamente. La prueba estindar de resistencia a
la flexién arrojé un resultado de 3,50 kg/cm’, con promedios de 4,12 kg/cm” y 4,78
kg/cm? para la primera y segunda dosis, respectivamente. Después de 5 minutos de
contacto con el agua, tanto la muestra estandar como la primera dosis mostraron signos
de desprendimiento del material; en cambio, tras la segunda dosis, el desprendimiento
promedio alcanzé el 3.52% en la prueba de succién. Se observo que el grupo de control
presentd claros signos de desconexién. Después de 5 minutos de contacto con el agua,

se alcanzé un promedio de 34,84% con la primera dosis y 32,41% con la segunda dosis.
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Fernandez (2021), cuyo propésito principal fue evaluar el impacto del mucilago

de nopal en las caracteristicas mecdnicas y fisicas y mecdnicas del adobe en Victor
Fajardo, Ayacucho, durante el aiio 2021. En consecuencia, se adecu¢ el laboratorio de
mecdnica de suelos para llevar a cabo ensayos de compresion, flexion y absorcion. Los
procedimientos subsiguientes y el disefio del estudio fueron de naturaleza
experimental, perteneciendo ab nivel de investigacién aplicada conocido como
métodos cuasiexperimentales. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: en
primer lugar, la resistencia a la 60111p1‘Céi611 del patrén se incrementd a 13.94 kg/cm?2
con adiciones de 13.29, 13.26 y 13.13 kg/em?, respectivamente; en segundo lugar, la
resistencia a la flexion mejord a 1.01 kgfcm? con adiciones de 1.20, 1.40 y 1.54 kg/cm?;
en tercer lugar, superd una prueba en la que el comportamiento de las unidades se vio
severamente afectado, mostrando una absorcién del 100%. Concluimos que la ceniza

lodo, en proporciones del 5%, 8% y 10%, se presenta como un aditivo apropiado

para las unidades de adobe debido a los resultados mejorados y ptimos que produce.
La investigacion se basé en el siguiente marco conceptual

Adobe convencional

La Norma E.080 (2006), define el término “adobe™ como un bloque sélido de

tierra cruda que puede reforzarse con paja u otra sustancia para hacerlo mds resistente
a fuerzas externas en. Segin la normativa, existen ciertas especificaciones de suelo
que se deben cumplir al realizar adobes. Por ejemplo, el suelo debe tener una gradacion
de arcilla de alrededor del 10 al 20 %, de limo alrededor del 15 al 25 % y de arena
alrededor del 55 al 70 %. No debes utilizar suelos orginicos ya que agregar mas arcilla
puede causar fisuras internas cuando el suelo se seca y se encoge. La utilizacién de
suelos orgdnicos puede reducir la resistencia a la humedad y la compresion, mientras
que aumentar la proporcion de arena puede provocar una disminucion de la
cohesividad. Ademas, segun la normativa, los inicos agujeros permitidos son los que
corren perpendiculares a la cara del asiento del adobe (lado mayor), y no pueden

exceder el 12% de la superficie total.

A continuacion, se presentan diversas definiciones del adobe, todas
consideradas vilidas, aunque con perspectivas divergentes por parte de los respectivos

autores:
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Segiin Gama et al. (2012), el adobe se define como un bloque fabricado con

barro, caracterizado por un peso promedio de aproximadamente 14 kilogramos.

Por otro lado, el adobe puede definirse de varias forﬁas segiin Brown y Clifton
(1978). El mis popular es: ya sea como un trozo de arcilla al que se le ha dado forma
de ladrillo y luego se ha secado al sol, o como un ladrillo hecho de urﬁombinacién
de arcilla, tierra, agua y un aditivo, y luego se ha secado al sol. y aire. Desde el punto
de vista de un cientifico del suelo, las palabras suelo, masa de lodo y suelo arcilloso

son vagas e imprecisas, como sefiala, ademas.

Este material de construccion que tiene forma de ladrillo, que ha sido elaborado
a partir de una mezcla adecuada de arcilla, agua, limo, arena, y fibra orginica es lo que

es el adobe, segiin Saroza et al. (2008).
Componentes del adobe convencional

Los elementos fundamentales utilizados en la creacion del adobe son 1a arcilla,

la tierra, el agua y la paja, tal como se detalla a continuacion:

Suelo

Segtin Sanchez (2010), el ingrediente principal en la elaboracion de ladrillos
de adobe y mortero de arcilla es la tierra. La arcilla, el limo y la arena son los
componentes principales de este tipo de suelo. La arena, al ser una sustancia inerte,
ofrece estructura y resiliencia a la combinacion, mientras que la arcilla, cuando estd
himeda, actia como aglutinante incrustandose entre la arena y la grava.
Desafortunadamente, no todas las tierras se pueden utilizar para hacer adobe, ya que
algunas no tienen los ingredientes adecuados o no cumplen con los estindares de
calidad. Podrian ser demasiado inflexibles o demasiado cohesivos, o podrian incluir

compuestos quimicos nocivos.

Segtin la norma M.V.C.S. (2000) en E.0.80: Adobe, se especifican posibles
porcentajes para cada componente. En este contexto, se establece que alrededor de un
10% y el 20% corresponde a la arcilla, el limo debe estar alrededor del 15% al 25%, y

la arena entre el 55% y el 70%.
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Paja
La paja, se emplea como un material para conéruir estructuras de tierra, seguin
lo explicado por Sanchez (2010). Esta adicién cleva la calidad de la mezcla al alterar

la textura de los componentes, volviéndolos mas rugosos (lo que aumenta la adherencia

entre ellos) y proporcionando mayor ligereza.

Las fibras gobiernan el desplazamiento, la expansion y la retraccién de las
particulas del suelo mientras se adhieren a una estructura similar a una red. Ademds,
sirve como juntas de construccion, aumentando la flexibilidad de las estructuras y
protegiéndolas de posibles sobrecargas 0 movimientos sismicos que puedan provocar
su colapso. La incorporacion de fibras mejora la resistencia al corte, disminuye la
contraccion del adobe, mejora considerablemente la resistencia a las fuerzas de corte
y compresion, hace que la falla sea mas dictil y proporciona una mejor resistencia a la
flexion. Esto se debe a que las fibras interactiian y son flexibles, creando una malla
estructural que mantiene unido el suelo (Avilés & De la Cruz, 2017; Brito del pino et

al.,2021).
En suelos arcillosos, segtin el articulo 12, inciso 4 de la Norma E.Ow (2017),

Disefio y Construccion con tierra armada, utilizar paja de aproximadamente 50 mm de
longitud en una proporciéhen volumen de 1 parte de paja por cada 5 partes de suelo;
ademas, segun el parrafo 3 del articulo 19, la proporcion entre paja picada y tierra
puede variar de uno a tres a uno. El articulo recomienda utilizar agregado grueso en
lugar de paja en caso de que no haya paja disponible. Para determinar la proporcién
adecuada, se debe utilizar la prueba de control de grietas o la prueba de suelo con arena

grucsa.
Arcilla

La arcilla, segin Sianchez (2010), desempefia un papel crucial en el suelo al
proporcionarle resistencia en estado seco y provocar su contraccién durante el proceso
de secado. Su funcién principal radica en actuar como a%inante, mientras que las
demads particulas cumplen un papel de relleno en el suelo. La norma E.080 (Disefio y
construccién con tierra reforzada) establece diversos métodos, como la prueba de
"on

"presencia de arcilla” "cinta de barro” y la prueba de "resistencia seca", para evaluar

la capacidad de la arcilla en el suelo.
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Sin embargo, como Gonzales et al. (1993), la separacion micelar y el efecto de
los elementos quimicos hacen que diferentes arcillas muestren comportamientos
diferentes. El criterio principal para su categorizacion es su resistencia al agua. Las
montmorillonitas, nontronitas y saponitas son arcillas expansivas perjudiciales para la
construccién porque permiten que el agua penetre entre sus liminas provocando su
expansion. El comportamiento estable de las caolinitas en contacto con el agua se debe
a su incapacidad para absorber moléculas de agua (proceso conocido como adsorcion).
Por tltimo, a diferencia de las esmectitas, las illitas crecen un poco cuando se exponen
al agua.

Segtin Sanz et al. (2009), utilizar suelos con excesiva cantidad de arcilla en el
contexto de la fabricacién de adobe no es una buena idea ya que el procedimiento
utiliza mucha agua, lo que podria provocar fracturas cuando el material se contrae

después del secado.
Agua

French (2016) afirma que para construir con adobe se necesita agua, también
llamada dihidruro de oxigeno, un liquido inodoro, incoloro ¢ insipido. Para este
componente se requiere un ambiente limpio y libre de particulas, sustancias en
suspension o soluciones como sulfatos o cloruros. Puesto que es utilizado como
lubricante para la mezcla de lodo, es fundamental gestionar rigurosamente la cantidad
y calidad de este ingrediente. El resultado mostrara si la cantidad de agua es excesiva
o insuficiente. Ademas, las pruelas de compresién serian mis dificiles con una
composicidn demasiado pldstica, lo que reduciria la resistencia y durabilidad del
material. El agua suele constituir entre el ocho y el dieciséis por ciento de la

combinacion, como afirman los autores.
Dimensiones del adobe convencional

La produccién de adobes puede llevarse a cabo mediante diversos moldes de
variadas formas y con materiales distintos, siendo comiinmente construidos con
madera o acero. La eleccién del tipo de molde suele depender en gran medida del lugar
donde se lleve a cabo la fabricacién, pudiendo encontrarse moldes cénicos, cilindricos,
trapezoidales, entre otros (Silveira et al., 2012). Se recomienda elegir adobes
cuadrados o rectangulares por motivos constructivos y de comportamiento mecanico.

Segin Yamin et al. (2007), para brindar estabilidad cuando se superponen tanto en
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ireccion vertical como horizontal, se recomienda que el tamaiio del largo no exceda
al doble del tamafio del ancho y que la altura en proporcion al largo sea de 1 a 4

aproximadamente.

ICG (2010) ce sugerencias para las dimensiones del adobe segin su

aplicacion, detalladas en la tabla 1.
Tabla 1

Dintensiones del adobe segiin ICG

Espesor Denominacion Largo(cm) Ancho(cm) Alto (cm)
40 Adaobe entero 40 40 10
30 Adaobe entero 30 30 10

Para Blondet y Vargas (2015) sefialan que, segin sus observaciones, la
construccién de muros requiere el uso de dos variedades de ladrillos de adobe, uno con
forma cuadrada y otro rectangular. Las dimensiones de cada tipo de ladrillo se

presentan en la figura 1.

Figura 1

Dimensiones del adobe completo y medio adobe que se requiere para la elaboracion

de muros

T __,.--“"oan

Adobe cuadrado Medio adobe

Nota: Recuperado de Blondet y Vargas, 2015.

Caracteristicas del adobe
El bajo costo de Adobe es el resultado del hecho de que la materia prima, la

tierra, generalmente se obtiene localmente de canteras cercanas al sitio de produccion.
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Ademas, hay situaciones en las que se necesitan recursos no locales, pero son raros y

su costo no afecta realmente el costo total de la construccion. La utilizacion de energia

solar y mano de obra humana es todo lo que se necesita para crear adobe y utilizarlo

para la construccion. Una de las principales razones de su uso generalizado,

particularmente entre personas con pocos recursos economicos en el pais, es su bajo

costo. Desde una perspectiva ecolégica y ambiental, las construcciones de adobe

también se benefician del uso de materiales accesibles localmente (Caceres, 2010).
Funciones del adobe

Los adobes presentan las siguientes funciones como material de construccion.
Figura 2

Funciones del adobe como material de construccion

Nota: La figura muestra las funciones del adobe como calor, absorcidn actstica y

conductividad térmica. Tomado de Holguino et al. (2018).

e Aislante Térmico. - El adobe y el tapial, materiales fundamentales

€n

construccion, exhiben propiedades destacadas como aislantes térmicos. Las

viviendas construidas con estos materiales requieren significativamente menos

sistemas de climatizacién en comparacion con las convencionales fabrica

con materiales industriales. Las casas de barro ofrecen un ambiente fresco en

verano y céliﬁ: en invierno, proporcionando facilmente un confort térmico

agradable. La conductividad térmica del adobe, con un coeficiente de 0.25 W/m

°C, es considerablemente inferior a la del ladrillo (0.85 W/m°C) y

el
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hormigon/concreto (1.50 W/m“C), segiin lo sefialado por (Holguino et al.,

2018).

Aislante Sonoro. - El tapial y el adobe se destacan como eficaces aislantes
acusticos. Las viviendas construidas con tierra cruda presentan una mayor
proteccion contra los ruidos externos, resultando en espacios mas silenciosos
en comparacion con aquellas construidas con materiales industriales
convencionales. La superficie irreguﬁ de estos materiales contribuye a
difuminar el ruido generado desde el interior de las viviendas, evitando las
reverberaciones y promoviendo un ambiente interior mas tranquilo y agradable,

segiin (Holguino et al., 2018).

Ahorro Energético en Climatizacion. — Los muros que son construidos con
tierra para aislar térmicamente no solo disminuye, sino que puede eliminar la
necesidad de recurrir a sistemas de climatizacion. Esto conlleva beneficios
economicos, de eficiencia energética y una considerable reduccion en las
emisiones de CO2. En dreas con climas frios, unaﬁesidencia construida en
adobe o tapial, combinada con practicas ecoldgicas de climatizacion como la
energia solar pasiva, podria prescindir totalmente de sistemas de calefaccion
que dependan de combustibles, subrayando esta perspectiva segtin lo expresado

por (Holguino et al., 2018).

Reductores del Impacto Ambiental. - El proceso de fabricacion y
procesamiento de adobes, asi como la construccién de muros de tapia, consume
considerablemente menos energia en comparacion con la necesaria para la
produccion dctﬂms materiales convencionales. La fabricacion de ladrill

blogues de hormigon y la produccion de cemento, por ejemplo, implican la
quema de combustibles fosiles para alcanzar las altas temperaturas requeridas
en su procesamiento industrial. En cambio, la elaboracién de adobes y tapiales
puede realizarse manualmente y permitir que se sequen al sol. La energia
necesaria para fabricar adobes es de aproximadamente 2000 BTU, 1a cual en su
mayoria proviene de fuentes renovables, limpias y naturales. En contraste, la
fabricacién de ]adraos consume 15 veces mds energfa, alrededor de 30,000
BTU, y requiere la quema de combustibles que emiten CO2, segun la

investigacion de (Holguino et al., 2018).
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e Regenerativos. - Debido a que el adobe y el tapial estdn compuestos por
materiales locales y se encuentran naturalmente en el entorno, tienen la
capacidad de reintegrarse por completod la naturaleza al final de su ciclo de
vida 1til en un edificio. En contraste, el ladrillo, el hormigon/concreto y el
cemento no logran reintegrarse a la naturaleza una vez que el edificio ha
cumplido su funcién, quedando como escombros y generando un impacto
ambiental considerablemente mayor, segiin lo sefialado por (Holguino et al.,

2018).

* Resistencia del Material. - A pesar de que la resistencia de materiales como
el adobe y el tapial puede ser inferior a la de otros materiales industriales como
el ladrillo, a nivel humano suele ser mds que suficiente. Con el cuidado y
mantenimiento adecuados, una estructura hecha de tierra apisonada y adobe
puede durar cien afios 0 mas. En teoria, una estructura de adobe podria durar

para siempre si se mantiene bien.

* Resistentes al Fuegg. - La tierra cruda, debido a su naturaleza fisico-quimica,
exhibe una notable estabilidad y resistencia al fuego, superando claramente a
otros materiales industriales como el acero y el ladrillo, segiin la investigacién

de (Holguino etal.,2018).
Proceso de fabricacion

Seleccion del suelo
La calidad final del material en la fabricacién de adobes estd directamente

influenciada por el tipo de suelo utilizado, lo que subraya la importancia de una
cuidadosa seleccion. La mayoria de los expertos coinciden en evitar suelos mal
drenados o agricolas. Yaque un suelo mal drenado suele presentar un alto contenido
de sales, mientras que los suelos agricolas suelen tener un elevado contenido de

materia organica (Castro, 2000).

Por lo general, en los suelos, la materia orgdnica se acumula en la parte
superior, mientras que las sales tienden a aumentar a medida que se profundiza. Por
esta razdn, Hartkopf sugiere que la extraccion se realice a una profundidad de entre

90 cm y 60 cm.
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Segtn el Ministerio de Vivienda y Construccion, un exceso de materia
orgdnica en los adobes puede resultar en contraccidn, resistencia a la compresion
reducida y una vida util limitada cuando se expone a la humedad. Por lo tanto, Doat

recomienda que el contenido de materia orgdnica no exceda el 3%.

Cuando se trata del alto contenido de sal, puede hacer que los adobes se
sequen méﬁ lentamente y eventualmente se desmoronen debido a reacciones
quimicas o a que las sales se disuelvcnﬁn agua y crean agujeros o porosidad. Por lo
tanto, Hartkopf, Doat, Cobe, Morales y el Instituto Internacional de Tecnologia de
la Vivienda recomiendan un miaximo de 0,2% de contenido de ventas. Por otro lado,

escritores como Olarte piensan que un 2% seria aceptable.

Debido a la necesidad de una relacién equilibrada entre el % en peso del
contenido de arcilla y arena, la distribucién del tamafio de las particulas del suelo

también debe considerarse junto con los elementos mencionados anteriormente.
Es vital que haya suficiente arcilla para cubrir las particulas gruesas del suelo

con una capa fina, ya que es el componente aglutinante que une las particulas mas
grandes del suelo. Cuando el suelo es demasiado arenoso, los adobes se desmoronan
rdpidamente; cuando el suelo es demasiado arcilloso, los adobes se doblardn y
fracturaran. El rango tipico de contenido de arena en un suelo de "buena calidad" es
del 50 al 75%.

Nacarino sugiere utilizar entre un 50% y un 60% de arena en peso, conﬁltre
un 50% y un 10% de limo y arcilla como componente combinado. Segun otros
autores, incluido el Instituto Internacional de Tecnologia de la Vivienda, Morales y
Cabe, es apropiado un contenido de arena del 55 % al 75 %. El limo y la arcilla,
cuando se agregan combinados, deben oscilar entre 25% vy 45%, y también se

recomienda arcilla, entre 15% y 17%.

P&ra eliminar contaminantes y evitar un alto contenido de grava, Morales
sugiere tamizar el ﬁelo con el tamiz nimero 4, que es el tamafio miximo de
particulas del suelo. La Universidad Nacional San Antonio de Abad del Cuzco dice
que se debe mantener un5% de grava, mientras que Nacarino sugiere la erradicacion

total de grava con didmetros superiores a 0,5 cm.
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Aunque hay discrcpaﬁias €n ciertos aspectos cntﬁ diversos autores, la
descripcion del "suelo ideal" para la fabricacion de adobes no varfa drdsticamente

de un autor a otro.
Hidratacion Previa

Hidratar el suelo es un paso importante antes de fabricar adobes, seglin
varios autores (entre ellos ININVI, PUCP, Vargas, Nacarino y Hartkopf). El primer
paso es incorporar la mayor cantidad de agua posible al suelo, luego dejarlo dormir
durante al menos uno o dos dias antes de moldearlo en adobes. Para mejorar las
cualidades del adobe, disminuir la probabilidad de agrietamiento durante el secado
v hacer que el suelo sea mds trabajable, se realiza un proceso conocido como

prehidratacién, fermentacién o pudricién (Castro, 2000).

Nacarino afirma que antes de la hidratacion se deben saturar las particulas
de arcilla y romper completamente los grumos para que la arcilla adquiera su fuerza
cohesiva. Ademais, segtin Hartkopf, este proceso puede tener un efecto bacteriano:
durante la fermentacidn se crea en el suelo un material gelatinoso que lo hace mas

cohesivo y mejora sus propiedades aglutinantes.
Moldeado

El contenido de humedad, segtin la definicién de Bardou, hace referencia a
la cantidad de agua requerida para lubricar Iaﬂam’culas del terreno, permitiéndoles
moverse dentro de la masa. Es esencial que las particulas del suelo cuenten con la
cantidad adecuada de agua para un desplazamiento y redistribucién eficientes,

evitando el exceso de agua que podria resultar en una falta de cohesion en el suelo.

Cada tipo de suelo presenta un contenido éptimo de hume%d que facilita su
compactacién con una energia csp&ffica, logrando asi la maxima densidad posible.
En el caso de los adobes y otros materiales de tierra sin cocer, este aspecto es de
suma importancia, ya que cualquier ajuste en el contenido de humedad durante el
proceso de moldeo puede impactar significativamente en la calidad final del

producto.

La fase de moldeo de los adobes resulta bastante sencilla una vez que la
mezcla estd lista. Se introduce el material con firmeza en el moldﬂn el cual

previamente se ha humedecido. Posteriormente, se aplica presion, prestando
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especial atencion a las esquinas, y se nivela en la parte supcrithina]_mcntc, se
procede a desmoldar y se deja secar. Para iniciar la preparacion de un nuevo adobe,

es necesario lavar el molde de manera cuidadosa.

CDnsWraciones como el aislamiento térmico de la mamposterfa, su
resiliencia y el peso optimo para soportar el bloque se toman en consideracion al
momento de elegir los tamafios de las cajas utilizadas en el proceso de moldeo. Los
tres tamafos de adobe recomendados por la PUCP son 30x30x12.5. 40x40x17 y

50x50x22.
Tampoco necesitas una base para usar comederos. Segin el Manual de

Construccion del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2010),
Nacarino encontré que los adobes moldeados en cajas sin fondo logran mayores
densidades, lo que hace que los bloques sean mads resistentes, estéticamente

agradables y con mejor desempeiio gencral.
Figura 3
Moldeado del Adobe

Fuente: obtenido de MCMVCS (2010)
Secado

Después de finalizar la fabricacion, expertos como Nacarino, el Instituto

Internacional de Tecnologia de Vivienda, la Asociacién de Energia Solar de El Paso
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y Middleton sugieren dejar los adobes reposar en el mismo IUﬁir de preparacion
durante un perfodo de 2 a 3 dias. Posteriormente, se recomienda colocarlos de canto
y bajo sombra durante un periodo adicional de 30 dias para permitir un secado

adecuado.

Por otra parte, algunos autores aconsejan no utilizar los adobehhasta que
alcancen un contenido de humedad entre el 2.5% y el 4% en relacion al peso del

suelo seco (Castro, 2000).
Figura 4

Secado del adobe

Fuente: Recuperado “Manual de Construccion Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento™ (2010)

Pulido

Algunas comunidades rurales comalmenle pulen la cara exterior de los
muros de adobe para hacer el material mas resistente a los agentes erosivos

mejorando el acabado.

Pulir el adobe, como lo explica Heredia, implica frotar los ladrillos contra

una piedra de gla'lito o alguna otra superficie rugosa. El siguiente paso es mojarlo

y luego frotarlo con una piedra de superficie lisa, como el basalto.

Los dafios y la degradacion causados por la lluvia y el viento se concentran en

regiones donde las grietas en el adobe producen puntos débiles. La cara exterior del
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bloque se pule hasta obtener un acabado liso, lo que cierra las fisuras y otros huecos,

haciendo que los adobes sean mds duraderos (Castro, 2000).
Propiedades del adobe

Las propiedades fundamentales del adobe son meticulosamente evaluadas
mediante diversos ensayos, donde se destacan tanto las propiedades mecdnicas como
las fisicas. Dentro de las propiedades mecdnicas, se llevan a cabo ensayos de
compresion y flexion para comprender mejor la resistencia y la capacidad de carga del
adobe. Paralelamente, se examinan las propiedades fisicas mediante ensayos de
granulometria y limite de consistencia. Estos procedimientos, como se¢ detalla en la
obra de Rivera (2012), son esenciales para obtener una visién integral de las
caracteristicas del adobe, permitiendo una evaluacién completa tanto de su resistencia

mecdnica como de sus propiedades fisicas.

Resistencia a la compresion

Mecanicamente hablando, la capacidad de un material para resistir la
compresion de un material es su resistencia a las fuerzas de aplastamiento o
compresion. Se determina sometiendo el material a fuerzas externas que tienen
tendencia a disminuir su tamafio o volumen. El hormigén, la mamposteria y otros
matcrialﬁpétrcos utilizados en la construccién requieren especialmente materiales

con alta resistencia a la compresion.

En pocas palabras, la resistencia a la compresion es la capacidad de un material
para resistir fuerzas e¢jercidas en forma de compresion cuando se aplican en direcciones
opuestas. Debido a que garantiza que los materiales puedan resistir las cargas de
presién y compresion que pueden enfrentar en diferentes aplicaciones de construccion,
esta caracteristica es esencial en el disefio e ingenieria estructural. Las unidades
estandar de presidon para medir la resistencia a la compresion incluyen megapascales
(MPa) y kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?).

La resistencia a la compresion (f'c) se calcula utilizando la siguiente férmula:
f'e=P/A
Donde:

f' c es la resistencia a la compresion
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P es la carga mdxima aplicada durante la prueba de compresion

A es el drea de la seccion transversal del material.

Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexion de un material es su atributo mecdnico que define su
resistencia a las fuerzas de flexion. En esta forma de ensayo se evalia la resistencia
del material a cargas que producen momentos flectores. Cuando se trata daiseﬁar y
evaluar materiales para elementos estructurales como vigas y columnas, la resistencia

a la flexion es muy critica.

La resistencia a la flexion de la viga (o resistencia al momento flexible) se

puede calcular utilizando la siguiente férmula:
fb=S/M

Dénde: fb es la resistencia a la flexion

M es el momento flector aplicado a la viga, y

S es el modulo de seccién transversal de la viga.

[La unidad de medida comiin para la resistencia a la flexién es el pascal (Pa) o
sus miltiplos, como el megapascal (MPa). La resistencia a la flexion es esencial para
garantizar que los materiales y las estructuras puedan soportar las cargas y
deformaciones resultantes de fuerzas aplicadas en una direccién perpendicular a la

longitud del material.
Adobe estabilizado

Las paredes construidas con ladrillos de adobe estabilizados y revestimiento
son mds capacebcle resistir los elementos. El adobe estabilizado es un tipo de
mamposteria a la que se le han agrcgaw elementos adicionales como asfalto, cemento,
cal y otros para hacerlo mas resistente a la compresion y la humedad. (Norma de disefio
y construccion en tierra armada E.080, 2017). Al fabricar adobes estabilizados, la
gradacion del suelo puede serdiferente de la requerida para los adobes normales, segun

este reglamento.
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Materiales para estabilizar el adobe

Para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe, se puede utilizar
una aplia gama de materiales, desde materiales procesados como asfalto y cemento
hasta polimeros naturales como cabuya, tallo de tuna y fibras de coco. La fibra del tallo
del anin es el material natural cuyas propiedades se van a examinar en esta
investigacion. Este material se anade al adobe con el fin de hacerlo mas resistente.
Fibra de penca de tuna

La figura 5 muestra el tallo de tuna, una planta arborescente de tallo lefioso que

puede alcanzar una altura de 3 a 5 metros y un didmetro que oscila entre 20 y 50 cm,
seguin recoge la publicacion “Cultivo de Tuna™ de la Direccion Regional Agraria.
(2009). La altura promedio de losépos mas prevalentes en el Peru es de entre 1,5 y
2,0 metros. No sélo eso, sino que se ha visto que las plantas de tuna pueden florecer

en entornos que cumplen determinados criterios.

e Prospera en lugares secos y extremadamente secos donde las lluvias de
verano son la norma y donde se reciben 125 milimetros de precipitacién cada
afio. Debido a que los insectos y las enfermedades fiingicas pueden prosperar

en ambientes hiimedos, es fundamental tener cuidado.
e La planta muestra adaptabilidad a una variaad de composiciones de suelo,

aunque su desarrollo 6ptimo se observa en suelos arenosos, sueltos, de

profundidad media y con preferencia por un pH alcalino.

e La gama de altitud de desarrollo de la penca de tuna varia entre los 800 y
2800 metros sobre el nivel del mar. Sin embargo, también se pueden
encontrar a altitudes mds bajas cerca de la costa.

La Figura 5 muestra los cladodios u hojas de tuna, que son el tallo y las partes
frutales de la planta. El mucilago del tallo de tuna es un material pegajoso que se
encuentra en este tallo, como se explica en el trabajo de Gestion Agraria Regional
(2009). Ademads de retener eficientemente grandes cantidades de agua, este material
también puede establecer redes moleculares. Ademds, el mucilago puede alterar
caracteristicas como la retencidn de agua, la textura, la elasticidad y la viscosidad. No

sdlo eso, sino que espesa, emulsiona y gelifica bastante bien las sustancias.
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Figura 5

Planta tuna con sus respectivas pencas.

Fuente: Tomado de la Gerencia Regional de Agraria, 2009.
Meétodo de extraccion

El método detallado de extraccion de fibra de penca de tuna inicia con la
cuidadosa seleccion de pencas maduras y saludables. Posteriormente, se realiza un
corte cerca de la base de la penca utilizando un cuchillo afilado o machete. Es crucial
tener precaucion durante este paso para evitar cortaduras o lesiones. Una vez cortada
la penca, se procede a eliminar espinas y pdas que puedan estar presentes,

facilitando asi el manejo seguro durante el proceso.

El siguiente paso implica el pelado de la penca para exponer las fibras
internas. Este proceso se realiza con el mismo cuchillo utilizado previamente,
retirando la piel exterior con cuidado. Una vez expuestas las fibras, estas son
extraidas manualmente, ya sea con las manos o utilizando herramientas adecuadas
para este propoésito. Dividir la penca en secciones mis pequeias puede facilitar la

extraccion eficiente de las fibras.

Para garantizar la calidad de las fibras, es esencial llevar a cabo una limpieza
minuciosa. Este paso implica lavar las fibras para climinar cualquicr residuo de
pulpa u otras sustancias no deseadas. El enjuague con agua suele ser suficiente para
esta tarea. Después de la limpieza, las fibras se someten a un proceso de secado. Se

colocan en un lugar bien ventilado o al sol hasta que estén completamente secas.
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Este paso es crucial para evitar la proliferacion de hongos o moho y garantizar la

durabilidad de las fibras.

Finalmente, una vez que las fibras estin completamente secas, se almacenan
enun lugar seco hasta su uso. Este proceso de extraccion de fibra de penca de tuna
puede variar ligeramente segtin las pricticas locales y regionales, y se aconseja el
uso de guantes de proteccion durante todo el proceso debido a las posibles espinas

afiladas en algunas variedades de pencas.
Figura 6

Fibra de penca de tuna

Proceso de estabilizacion del adobe

Brito del pino et al.,, (2021) sefalan que se abordan dos métodos de

estabilizacién del adobe, los cuales s¢ describiran a continuacidn.
Homogénea

Para lograr una estabilizacién homogénea, se agrega arena si el material
principal es muy cohesivo o arcilla si el material principal es poco cohesivo. Es

fundamental que los materiales adicionales sean similares al que se va a estabilizar.
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Heterogenia

El método de estabilizacién implica crear una mezcla heterogénea mediante
la inclusion de varios tipos de elementos para mejorar las cualidades de la
combinacion. La impermeabilizaciéon mantiene el agua fuera del adobe, lo cual es
especialmente importante durante las estaciones himedas, los consolidadores
mantienen juntas las arenas y las limusinas, y las fibras regulan la expansion por

secado y el agrietamiento.

Propiedades fisicas y quimicas

Las cualidades fisicas son aquellas que se pueden medir sin modificar la

composicién de la sustancia. Las propiedades quimicas, por otro lado, son aquellas que

pueden alterarse estructuralmente para crear nuevas sustancias.

Yiscosidad

Segtn Jiménez (s/f), la viscosidad se caracteriza como la propiedad de las
particulas que obstaculiza el flujo normal de un liquido, siendo este impedimento
influenciado por la rugosidad y la fuerza de traccion, factores que determinan la

movilidad de las moléculas.
Durabilidad

Segtin Bafién (2010), una de las propiedades mds importantes de un material
es su durabilidad, que muestra qué tan bien puede soportar los esfuerzos fisicos y

quimicos que enfrentara durante el tiempo especificado por las normas pertinentes.
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)
1. METODOLOGIA

2.1. Enfoque y tipo

Desde la perspectiva de su enfoque, la investigacion es cuantitativa debido a su
aplicacién en diversos dmbitos y a la obtencidn de resultados predefinidos (Arias, 2020
Este estudio adopté un enfoque cientifico cuantitativo al basarse en la recopilacién de

datos objetivos, contribuyendo asi a la objetividad y precisién de sus conclusiones.

La presente investigacion se clasifica como “aplicada”, ya que contribuye con
una solucién concreta a la problematica que enfrentan las unidades de adobe. La
fabricacién convencional de estas unidades se ha visto afectada negativamente por la
falta de innovacion en sus propiedades fisicas y mecdnicas. Arias (2020) sostiene que
este enfoque practico es crucial ya que resuelve problemas del mundo real mediante el
uso de ideas tedricas.

2.2, Diseiio de investigacién

En términos de disefio, se clasifica como experimental, una eleccién que

H1plica la manipulacion deliberada de la variable para evaluar sus posibles resultados.
El proposito de este estudio fue confirmar el efecto de una manipulacion variable; Para
ello, se utilizaron porcentajes variables de fibra de la penca de tuna, que oscilaban entre
el 3% 6% y el 9%. Aries (2020) menciona que esta metodologia experimental
proporciona una estructura para examinar y comprender las relaciones causa-efecto,
contribuyendo a la profundizacién y estructuraciéon de dichas relaciones entre las
variables independientes y dependientes. Segin Herndndez y Mendoza (2018)
menciona que el disefio experimental de este estudio permitié el uso de pruebas previas
y posteriores para comparar el desarrollo de los grupos antes y después de la

intervencion, fortaleciendo la credibilidad del estudio.

En el dmbito de esta investigacion, se considera que los experimentos
realizados son de tipo “puro”. Segtin Herndndez y Mendoza (2018), este disefio de
investigacion compara el progreso de los grupos antes y después de que se utilice la
estrategia experimental mediante el empleo de pruebas previas y posteriores. En este
estudio especifico, se etiqueta como “experimento puro” porque las variables fueron

manipuladas intencionadamente en el entorno controlado del laboratorio .
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2.3. Nivel de investigacion

La investigacién a este nivel se considera “explicativa”. Mds alld de
simplemente informar sobre sucesos, este método tiene como objetivo comprender los
vinculos de causa y efecto que surgen tanto de la investigacion de campo como de
laboratorio. En esencia, se diferencia por proporcionar un marco mds completo y
organizado para comprender el impacto de los factores independientes en las variables
dependientes (Arias, 2020, p.45). Este nivel de investigacion no solo busca identificar

patrones, sino también explicar por qué y cémo ocurren los fendmenos observados.

2 4. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion en un estudio se refiere al conjunto completo de elementos que se
pretende investigar o estudiar en su totalidad (Hernandez, 2014). En nuestro estudio

fue de 64 unidades de adobe que seria el total de la poblacién.

En cambio, la muestra, segiin la definicién proporcionada por Ferndndez y
Baptista (2014), es una porcion representativa seleccionada del conjunto total mediante
métodos especificos, y se utiliza para generalizar los resultados al conjunto completo.

En nuestro estudio la muestra fue de 16 unidades de adobes para cada prueba.

En este contexto, la eleccion de la muestra puede depender de diversos factores,
y su representatividad es esencial para la validez y la aplicabilidad de los hallazgos a

la poblacién completa.

Segin Hernandez y Mendoza (2018) menciona que las muestras no
probabilisticas se definen como un subconjunto de la poblacién que no se selecciona
mediante un proceso de probabilidad, sino que ﬁ elige teniendo en cuenta las
caracteristicas especificas del estudio. Este método se basé en el andlisis de muestras
de campo y de laboratorio que eran mds pertinentes para los objetivos del estudio, lo
que lo convirtid en un procedimiento de muestreo "no probabilistico”.

2.5. Técnicas e instrumentos de recojo de datos

El término “técnicas de investigacion” se refiere a las diversas formas y
métodos sistemidticos y ordenados utilizados para recopilar la informacién deseada
durante un estudio (Sampieri et al., 1996). En consonancia con esta definicién, se opté
por aplicar el enfoque de “observacion directa” en este estudio. Esta técnica permitid

identificar con precision los datos relevantes, documentando de manera detallada las
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observaciones y los resultados obtenidos. La observacion directa, como estrategia de
recoleccion de datos, se selecciond por su capacidad para proporcionar informacién

especifica y detallada sobre los elementos estudiados.

En el contexto de la investigacion, los instrumcnﬁ; desempeiian un papel
crucial al ser aplicados tanto a la poblacién en general como a la muestra seleccionada.
Cada estudio debe contar con al menos una técnica y un instrumento para llevar a cabo
un andlisis riguroso y obtener datos significativos (Arias, 2020, p. 54). En este estudio
especifico, se optd por utilizar una ficha de datos como instrumento principal. La ficha
de datos se implemento con el propdsito especifico de recopilar informacién detallada
sobre los efectos resultantes de la adicion de fibra de penca. Este enfoque metodolégico
contribuye a garantizar la precision y la coherencia en la recopilacion de datos,

esenciales para alcanzar conclusiones vdlidas en el contexto de la investigacion.

Para los investigadores Hernandez y Mendoza (2018) menciona *“La calidad de
una investigacion se distingue por su capacidad para despejar incertidumbres, es decir,
por esclarecer las conexiones entre las variables que inciden en el fendmeno en
cuestion, lo que garantiza la fiabilidad de sus conclusiones™ (p.119). Pruebas de
laboratorio utilizados abordaron la evaluacion de la confiabilidad en esta investigacion.
Las técnicas garantizaron que el estudio fuera sdlido y confiable al validar y respaldar

eficientemente los resultados adquiridos.
2.6. Técnica de procesamiento y analisis de la informacion

Siguiendo las pautas establecidas por diversos autores y las normativas E.080,
NTP, ASTM y el MCA, se procedid a la obtencion de 200 hojas de penca en la
comunidad de Corihuillca Chico. Este proceso incluyé la limpieza minuciosa para
eliminar las espinas, seguida de un lavado con agua clorada. Simultidneamente, se llevé
a cabo la recoleccion del material del suelo mediante la excavacidn de cuatro calicatas
en la misma comunidad. Para definir el tipo de suelo, fue necesario la realizacién de
ﬂlus pruebas preliminares de campo, prueba de olor, color, brillo, caida de la bola,
resistencia seca de la bola, en las cuatro calicatas, siguiendo las indicaciones de

expertos como Minke, Carazas y Rivero.

El proceso de la investigacion implicé la creacion de dos moldes de madera con
dimensiones de 40x25x18 cm y la recoleccion de tierrwlmizada. Posteriormente, la

combinacién de tierra v paja se llevé a cabo mediante la adicion de fibra de tallo de
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tuna en tres proporciones distintas: 3%, 6% y 9% en peso de tierra. La formacién de
los adobes se realizé permitiendo que la mezcla reposara, posteriormente cubriéndola
con una proteccion temporal y colocandola sobre una base de plastico para prevenir
dafios causados por condiciones climiticas adversas. Se establecié un periodo de
secado de 28 dias, con rotaciones semanales para fomentar un proceso gradual, en

concordancia con la normativa E.D80.

Una vez completado el periodo de secado, se llevaron a cabo los ensayos de
absorcidn, compresion y flexién en Ibq instalaciones del laboratorio, cumpliendo con
los estandares establecidos. Ademas, el ensayo de chorro de agua se realizé en la zona
de estudio, proporcionando una evaluacién integral de las propiedades del adobe en
diferentes condiciones. Este riguroso procedimiento metodoldgico asegura la

fiabilidad y consistencia de los resultados obtenidos durante la investigacion.
2.7. Aspectos éticos

Salvaguarda de los individuos: El propésito central de este estudio fue
contribuir al bienestar de las personas, abordando una problematica relacionada con el
sancamiento bdsico que impacta directamente en su calidad de vida. Mantener la
privacidad, dignidad y honestidad de los participantes y del investigador fue de suma
importancia durante la implementacion. Al segundo grupo se le explicd como su

participacion en el estudio era totalmente voluntaria.

Preservacion del entorno y biodiversidad: La variable investigada no fue
modificada debido a que este estudio fue descriptivo y no experimental. La observacion
directa fue el (nico método de recopilacion de datos; no se utilizaron recursos naturales
y no se produjo ningtin deseo ni desperdicio. Esto aseguré que se cuidaria el ecosistema

y la biodiversidad.
Participacion voluntaria y derecho a la informacion: El desarrollo de este

estudio se llevé a cabo con el objetivo de generar conocimiento y brindar ayuda a una
poblacién en relacién con un problema vinculado al saneamiento bésico. Antes de su
ejecucioén, se establecié una comunicacioén previa con las autoridades de la zona para
asegurar la participacion voluntaria de las personas y garantizar su derecho a estar

informadas.
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Beneficencia y no maleficencia: El objetivo de esta investigacion era ayudar a
una determinada comunidad iluminando las deficiencias de su actual construccion de
viviendas con adobe y ofreciendo soluciones para garantizar su viabilidad continua en

el futuro.

Integridad cientifica: Los investigadores de este estudio estaban realmente
dedicados a llegar al fondo de las cosas cientificamente. Las diferentes caracteristicas
y condiciones de todas las partes del edificio fueron examinadas durante verificaciones
presenciales in situ que cumplieron con todas las normas y reglamentos aplicables.
Ademas, se cumplieron las reglas del estudio sobre el acceso abierto a todos los datos,
se evitaron desacuerdos y se hicieron esfuerzos para mejorar la construccién de

viviendas para la sociedad.
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III. RESULTADOS

La ejecucion de la presente investigacion se llevé a cabo en la pintoresca
comunidad de Corihuillca Chico, un entorno que proporcioné el contexto ideal para
examinar y evaluar las propiedades del adobe. En el proceso, se realizaron meticulosas
identiﬁcaci(ﬂcs de cuatro canteras dentro de la localidad, desempenando un papel
esencial en la obtencién del material fundamental para la fabricacion de los adobes. La
seleccion de este emplazamiento especifico no solo aseguréd la representatividad de las
muestras utilizadas en el estudio, sino que también permitié una conexién directa con las

condiciones locales que podrian influir en las propiedades del adobe.
Figura 7

Ubicacion de las cuatro calicatas en la comunidad de Corihuillca Chico

Tabla 2

Ubicacion de las calicatas en coordenadas UTM

Medidas de calicata Coordenadas UTM-WGS84
Punto  Descripcion
A P Este Norte Altitud  Zona
1 Calicata 1 1.50 1.50 2.00 581036.50 8548051.90 2056 I8 S
X Calicata 2 1.50 1.50 2.00 580754.80 8548 199.90 2974 18 S
3 Calicata 3 1.50 1.50 2.00 581186.50 8348317.00 2959 188
4 Calicata 4 1.50 1.50 2.00 581380.60 8548122.00 2976 18 §
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Para establecer con precision la naturaleza del suelo en estudio, se llevaron a cabo
exhaustivas pruebas preliminares de campo, abordando diversos aspectos que incluyeron
la prueba de olor, color, brillo, caida de la bola y resistencia seca de la bola. Estas pruebas
se llevaron a cabo en las cuatro calicatas identificadas, siguiendo las recomendaciones y
metodologias propuestas por destacados autores en la materia, entre los cuales se incluyen
Minke, Carazas y Rivero. Esta aproximacién metodolégica rigurosa garantizé una
evaluacién holistica y precisa de las caracteristicas del suelo, proporcionando datos
esenciales para comprender su composicién y comportamiato. La implementacion de
estas pruebas de campo bajo la orientacion de expertos contribuye a la robustez y

confiabilidad de los resultados obtenidos en el estudio.
Tabla 3

Ensayos preliminares de campo

Pruebas
- . Resistencia
Calicata . Caida de Resultado
Olor Color Brillo seca de la
bola
bola
Presencia de
Calicata olor a moho Suelo poco Limos y Falta de No tiene
| ; . Inadecuado
1 u olor cohesivo poca arcilla agua arcilla
rancio
Presencia de
Calicata olor a moho Suelos Predominio  Demasiado No tiene
o s . Inadecuado
2 u olor organicos de arena agua arcilla
rancio
. No . Cantidad .
Calicata . Suelos Presencia . Tiene .
presencia . P . optima de . Adecuado
3 morgdnicos de arcillas arcilla
olor = agua
Presencia de
Calicata olor a moho Suelos Limos y Falta de No tiene
o : . Inadecuado
4 u olor orgdnicos poca arcilla agua arcilla
rancio

Los resultados obtenidos y las caracteristicas analizadas han revelado que, entre
las calicatas evaluadas, la calicata N° 3 se presenta como la mas propicia y adecuada para
la elaboracion de adobe. Esta conclusion se fundamenta en una evaluacion detallada de
diversos parametros y propiedades del suelo, evidenciando que la calicata N 3 cumple
con las condiciones Gptimas requeridas para la fabricacién del adobe, brindando asi una

base solida y favorable para la continuidad del proceso constructivo.
Analisis granulométrico

El analisis granulométrico, una etapa fundamental en la investigacion, fue

meticulosamente ejecutado segin los parametros establecidos por la Norma ASTM D422,
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es ampliamente reconocida como una referencia estindar para determinar la distribucion
de tamafos de particulas en suelos. Para llevar a cabo este proceso, se extrajo con
precision una muestra representativa de suelos, con un peso aproximado de 2 kilogramos.
La importancia de esta fase radica en obtener una comprension detallada de la
composicion granulométrica del suelo, lo que incide directamente en sus propiedades y

comportamientos fisicos.

Con el objetivo de garantizar la precision y calidad de los resultados. la muestra
fue trasladada al laboratorio especializado INGEOTECOM, ubicado en la ciudad de
Huamanga, Ayacucho. Este laboratorio cuenta con la experiencia y equipamiento
necesario para llevar a cabo anilisis detallados y confiables. La colaboracién con
INGEOTECOM anade un nivel adicional de confiabilidad a los datos obtenidos,
respaldando la integridad y validez de los hallazgos del andlisis granulomérrico en el

contexto de la investigacidn sobre las propiedades del suelo en Corihuillca Chico.

Tabla 4

Resultados del Andlisis granulométrico

Abertura Material retenido % Acumulado

Malla (mm) (gr) (%) Retenido Acumulado
3” 75.00 0.00 00 0.00 100.00
2” 50.00 0.00 00 0.00 100.00
|12 37.50 0.00 00 0.00 10000
1 25.00 0.00 00 0.00 100.00
3/8” 9.50 0.00 00 0.00 100.00
N°4 4.750 20.89 4.30 436 95.64
N° 10 200 49.10 8.97 12.33 87.67
N° 20 0.850 67.80 11.00 23.34 76.66
N° 40 0.425 62.60 10.16 33.50 66.50
N° 50 0.300 48.60 7.89 4138 58.62
N® 100 0.150 69.78 1132 52.71 47.29
N® 200 0.075 76.40 12.40 65.11 34.89
FONDO 0.00 17.60 2.86 67.96 32.04
LAVADO 0.00 197 .40 3204 100.00 0.00
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Peso inicial seco= 016.17
Figura 8

Curva granulométrica
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Al examinar detalladamente el registro de datos proveniente del andlisis
granulométrico, se revela que un significativo 62.74% del material se encuentra retenido
en el rango de tamices comprendidos entre el N°10 y el N°200 (0.074 a 2.000 mm.). Estas
particulas, definidas por su tamafo, son clasificadas Cﬂno arena. Contrariamente, el
34 9% restante constituye la fraccion fina que ha pasado el tamiz N°200, consistiendo en
particulas con dimensiones inferiores a 0.074 mm. Este rango corresponde a limos y
arcillas. De este modo, podemos inferir, en un primer andlisis. que el suelo en estudio se
caracteriza como arena con contenido de limo y/o arcilla. Esta descripcién inicial
proporciona una valiosa perspectiva sobre la composicién granulométrica del suelo, un

factor determinante en sus propiedades y aplicaciones potenciales.
Propiedades fisicas

Para la determinacion de los limites de consistencia, se siguieron las directrices
establecidas por la Norma ASTM D4318, conocida como “Standard Test Method for
Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils”. En este proceso, se extrajo
aproximadamente 90 gramos de muestra, asegurdindose de que pasc a través del tamiz
N°40. Este meticuloso procedimiento se alinea con estindares internacionalmente
reconocidos para evaluar los limites de consistencia de los suelos, proporcionando

informacion crucial sobre su comportamiento ante variaciones de humedad.
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La eleccion de la Norma ASTM D4318 garantiza la aplicacion de métodos
uniformes y aceptados a nivel global para determinar el indice de plasticidad de los suelos,
el limite plastico y el limite liquido. La utilizacion de esta normativa, respaldada por
décadas de investigacion y practica en el campo de la geotecnia, afiade una capa adicional

de confiabilidad y comparabilidad a los resultados obtenidos en esta fase esencial del

estudio.
Tabla 5
Resultado de las propiedades fisicas
Descripcién
Limite plastico 31.28
Limite liquido 47.23
Contenido de humedad % 3.77

Encontrar el diferencial entre el Limite pldstico y el Limite liquido produce el

[ndice Plastico.
IP=LL—LP
1P = 15.95

La evaluacién del grado de plasticidad del suelo. segtin la tabla especifica, ha
indicado que la muestra exhibe un nivel de plasticidad considerado bajo. Esta
caracteristica es esencial para comprender la capacidad del suelo para cambiar de forma

y estructura bajo diferentes condiciones de humedad.

Al aplicar el Sistema Unificado de Clasificacion del Suelo (SUCS) y analizar los

resultados de la granulometria, se destaca que el 32.04% de la muestra pasa a través del
tamiz N°® 200, sugiriendo una extura gruesa en el suelo. Ademids, al observar que el
95.64% de la muestra pasa por el tamiz N° 4, con una cantidad significativamente superior
al 50%, se concluye queﬁ muestra se clasifica como arena. Esta informacion es
fundamental para entender la composicion del suelo y sus propiedades fisicas, como la
permeabilidad y la capacidad de retencién de humedad. En términos del SUCS, la
clasificacion final es “Arena limosa de baja plasticidad” tal como se muestra en la figura,
donde ofrece una descripcion detallada de las caractcrl’sticaﬁlcl suelo, integrando la

informacion sobre su textura y plasticidad. Este conocimiento es esencial para la toma de
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decisiones en proyectos de ingenierfa y construccion, ya que impacta directamente en el
comportamiento del suelo en diferentes condiciones y escenarios.
Figura 9
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El anilisis conforme a la metodologia de la Asociacién Americana de Oficiales de
Carreteras Estatales y Transportes (AASHTO) proporciona una perspectiva adicional
sobre las caracteristicas del suelo en estudio. La evaluacion se centro en porcentajes
especificos de paso a través de las aberturas N°4, N°40 y N°200, los cuales fueron
registrados como 95.64%. 66.50% y 34.89%. respectivamente. De acuerdo CHt los
criterios de AASHTO, estos resultados categorizan la muestra como perteneciente al tipo
A-2-7(1), que se identifica como Gravas y Arenas arcillosas o limosas. Para refinar atin
mis la clasificacion y determinar si la muestra se ajusta mds a la categoria de grava o
arena, se considerd la informacion obtenida mediante el SUCS, que previamente
identificé la muestra como “Arena Limosa de baja plasticidad™. En virtud de esta
consideracion, la conclusion es que, segun la clasificag”m AASHTO, la muestra se

clasifica de manera mas especifica como “Arena Limosa” tal como se muestra en la tabla.
Tabla 6

Resultado de clasificacion de suelo

Indice de plasticidad 15.95

Limite de contraccién Finos
(7o)
Clasificacion (SUCS)
Clasificacion (AASTHO)
Clasificacion de suelo

34.85
SM Arena limosa de baja plasticidad
A-2-7 (1) Gravas y Arenas limosas o arcillosas
Arena Limosa
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3.1. Durabilidad de adobe frente al chorro de agua

Tabla 7

La duracion del adobe frente al chorro de agua

Muestra: (muestra patrén) 0%

Muestra

Ml
M2
M3
M4

Presion Tiempo  Distancia Hondura Promedio
(psi) (s) (cm) (mm) (mm)
773
763
400 60 30 76.5
754
77

La tabla 7 proporciona informacién detallada acerca de la resistencia del adobe

frente al ensayo de chorro de agua, destacando especialmente la "muestra patrén" que

representa la condicion sin la adicion de fibra de penca de tuna (09%). Los datos estdn

meticulosamente presentados para wias muestras identificadas como M1, M2, M3 y

M4, las cuales fueron sorﬁtidas a un chorro de agua a una presion constante de 400

psi durante un periodo de 60 segundos y a una distancia de 30 cm. Como resultado de

estos rigurosos ensayos, se registré una profundidad pmmean de erosién de 76.5 mm

en las muestras evaluadas. Este conjunto de datos destaca la influencia de la fibra de

penca de tuna en la capacidad del adobe para resistir el impacto del agua, brindando

asi una vision detallada de c6mo esta adicion afecta las propiedades de resistencia del

material en condiciones especificas de prueba.

Tabla 8

La duracion del adobe frente al chorro de agua con 3% de fibra

Muestra

Ml
M2
M3
M4

Durabilidad del adobe con fibra de penca de tuna 3%

Presiéon Tiempo  Distancia Hondura Promedio
(psi) (s) (em) (mm) (mm)
67
62
400 60 30 63.5
58
67
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La tabla 8 detalla de manera exhaustiva la resistencia del adobe durante la
prueba de chorro de agua, poniendo énfasis en la condicién de adicién de fibra de penca
de tuna del 3%. Los datos se presentan para Hersas muestras identificadas como M 1,
M2, M3 y M4, las cuales fueron sometidas a un chorro de agua constante a una presion
de 400 psi durante un periodo de sesenta seg. y a una distancia de treinta cm. El
resultado promedio de los cuatro ensayos revela una profundidad promedio de erosién
de 63.5 mm. Estos valores oaecen una visién clara y cuantitativa de cémo la
introduccién de un 3% de fibra de penca de tuna impacta la capacidad del adobe para
resistir el impacto del chorro de agua, brindando informacidén valiosa para comprender
los beneficios de esta adicion en €rminos de resistencia y durabilidad del material.
Tabla 9

La duracion del adobe frente al chorro de agua con 6% de fibra

Durabilidad del adobe con fibra de penca de tuna 6%

Presion Tiempo  Distancia Hondura Promedio
Muestra )

(ps1) (s) (cm) (mm) (mm)
M1 563
M2 571

400 60 30 56.7
M3 564
M4 57

La tabla 9 detalla minuciosamente la resistencia del adobe durante el ensayo al
chorro de agua, enfocandose especificamente en la adicién de fibra de penca de tuna
del 6%. Los datos se presentan paraﬁ\-‘ersas muestras designadas como M1, M2, M3
y M4, las cuales fueron sometidas a un chorro de agua constante a una presién de 400
psi durante sesenta seg. y a una distancia de treinta cm. Como resultado promedio de
los cuatro ensayos, se observé una profundidad promedio de erosion de 56.7 mm. Estos
valores Eoporcionan una clara perspectiva cuantitativa de como la inclusion del 6%
de fibra de penca de tuna impacta la capacidad del atHbc para resistir el impacto del
chorro de agua, ofreciendo informacién valiosa sobre los efectos de esta adicion en la

resistencia y durabilidad del material.
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Tabla 10
La duracion del adobe frente al chorro de agua con 9% de fibra

Durabilidad del adobe con fibra de penca de tuna 9%

Presiéon Tiempo  Distancia Hondura Promedio
Muestra o

(psi) (s) (cm) (mm) (mm)
Ml 435
M2 413

400 60 30 42
M3 425
M4 407

La tabla 10 detalla con precision la resistencia del adobe en la prueba de chorro
de agua, enfocdndose especialmente en la adicion de fibra de penca de tuna del 9%.
Los datos se presentan para diﬁsas muestras identificadas como M1, M2, M3 y M4,
las cuales fueron expuestas a un chorro de agua constante a una presion de 400 psi
durante sesenta seg. y a una distancia de treinta cm. Como resultado promedio de los
cuatro ensayos, se registré una profundidad promedio de erosién de 42 mm. Estos
valores %)porcionan una clara perspectiva cuantitativa de como la inclusion del 9%
de fibra de penca de tuna afecta la capacidad del adobe Era resistir el impacto del
chorro de agua, destacando los efectos de esta adicion en la resistencia y durabilidad
del material.
La investigacion sobre la resistencia del adobe ante el impaca de un chorro de agua se
presenta a través de una detallada tabla 11 que se centra en la influencia de la adicién
de fibra de penca de tuna en diferentes porcentajes (3%, 6%, 9%).
Tabla 11

Resumen de la durabilidad del adobe al chorro de agua

Hondura
Presion Tiempo  Distancia
Muestra i promedio
(psi) (s) (cm)
(mm)
0 % fibra de penca de tuna 76.5
3% fibra enca de tuna 63.5
© fibra g P 400 60 30
6% fibra de penca de tuna 56.7
9% fibra de penca de tuna 42
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Figura 10

Durabilidad del adobe al chorro de agua
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Los hallazgos promedio de la resistencia del adobe al impacto del chorro de
agua se reflejan en la informacién proporcionada por la tabla 11 y la figura 10. En
particular, la muestra patrén mostré una durabilidad de 76.5 mm. En contraste, las
muestras que incorporaron adiciones de fibra de penca de tuna al 3%, 6%, y 9%
mostraron valores decrecientes de durabilidad, con medidas de 63.5 mm, 56.7 mm y
42 mm, respectivamente. Estos datos proporc'anan una ilustracion de como la
incorporacion de diferentes porcentajes de fibra de penca de tuna puede influir en la
resistencia del adobe al impacto del chorro de agua. Esto ofrece una vision detallada
de la relacion entre la composicion de las muestras y su durabilidad frente a esta prueba
especifica.

3.2. Capacidad de absorcién del adobe
Tabla 12

Adobe tradicional sin adicion de penca de una

Muestra: (muestra patrén)
%o

Muestra E:T]igf:’l{?: Pei(li f;co st lif;: (kg) Absorcion
’ £ & promedio
Ml 11.850 1.831
M2 ) 11.862 1.984
M3 24 horas 11.985 1877 83.869
M4 11,791 1.968
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La tabla 12 detalla minuciosamente el rendimiento de la muestra que carece de
penca de tuna, es decir, un adobe tradicional. Cada fila de la tabla corresponde a una
muestra unica, identificada como M1, M2, M3 y M4. Al analizar los resultados, se
destaca que, tras 24 horas de inmersion, se registra un promedio de absorcion del
83 .869% . Este dato proporciona una visidn precisa y cuantitativa de la capacidad de
absorcion de agua del adobe tradicional, siendo fundamental para comprender su
comportamiento en condiciones especificas de prueba y, por ende, para la evaluacién
de su idoneidad en aplicaciones constructivas.

Tabla 13
Adicion de penca de tuna al 3% al adobe tradicional

. a s

Muestra: (adicionde 3 % de penca de tuna)

Y%
Tiempo de Peso seco Peso saturado )

Muestra Absorcién
inmersion (kg) (kg)

promedio
M1 11.996 8.868
M2 11.898 8.865

24 horas 25419

M3 11.791 8.895
M4 11.995 8.032

La tabla 13 ofrece una dcséripcién exhaustiva y precisa del rendimiento de la
muestra que incorpora un 3% de fibra de penca de tuna en cuanto a su capacidad de
absorcion de agua durante diferentes perfodos de inmersion. Cada fila de la tabla
corresponde a una muestra tinica identificada como M1, M2, M3 y M4, lo que permite
un analisis detallado de la variabilidad en el comportamiento de estas muestras
especificas.

Al examinar los resultados proporcionados, se destaca que después de 24 horas
de inmersidn, estas muestras registran un Homcdio de absorcion notablemente inferior,
situandose enel 25.419%. Féta reduccion en la absorcion de agua sugiere que la adicién
de un 3% de fibra de penca de tuna tiene un impacto positivo en la capacidad del adobe
para resistir la entrada de agua, lo cual puede tener implicaciones significativas para la
durabilidad y estabilidad del material en aplicaiones constructivas. Este analisis
exhaustivo proporciona una vision especifﬁl de como la incorporacion de la fibra de

penca de tuna modifica las propiedades de absorcién de agua del adobe.
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Tabla 14
Adicion de penca de tuna al 6% al adobe tradicional

Muestra: (adiciéon de 6 % de penca de tuna)

7
Tiempo de Peso seco Peso saturado :
Muestra Absorcién
inmersion (kg) (kg) )
promedio
M1 11.976 9.868
M2 11.895 9.795
24 horas 17.308
M3 11.881 0.885
M4 11.992 0.032

La tabla 14 presenta una dcscriai(’m meticulosa y precisa del rendimiento de la
muesira que integra un 6% de fibra de penca de tuna, evaluando su capacidad de
absorcion de agua en distintos periodos de inmersion. Cada fila de la tabla esta asociada
a una muestra tnica identificada como M1, M2, M3 y M4, permitiendo un andlisis

detallado de la variabilidad en el comportamiento de estas muestras particulares.

Al examinar los resultados proporcionados, destaca que después de 24 horas de
inmersion, estas muestras exhiben un promedio de absorci@ del 17.308%. Este valor
mis bajo en comparacién con la muestra sin fibra de penca de tuna sugiere un impacto
positivo en la capacidad del adobe para resistir la penetracion de agua al agregar un
6% de fibra de penca de tuna. Este hallazgo tiene implicaciones importantes para la

durabilidad y la resistencia del material en aplicaciones constructivas.
Tabla 15

Adicién de penca de tuna del 9% al adobe tradicional

Westra: (adicion de 9 % de penca de tuna)

Tiempo de Peso seco Peso saturado % Absorcion
Muestra

inmersién (kg) (kg) promedio
M1 12273 10.387
M2 11.963 10.572

24 horas 14.138

M3 12.181 10.304
M4 11.991 10.301
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La tabla 15 brinda una dcscripc&n minuciosa y precisa del desempeiio de la
muestra que incorpora un 9% de fibra de penca de tuna en cuanto a la absorcién de
agua a lo largo de distintos periodos de inmersion. Cada fila de la tabla corresponde a
una muestra tnica identificada como M1, M2, M3 y M4, permitiendo un anilisis
detallado de las variaciones en el comportamiento de estas muestras especificas.

Al examinar los resultados, se destaca que después de 24 horas de inmersién,
estas muestras exhiben un promedio de absorcién del é4.138%. Este valor, mas
reducido en comparacién con la muestra sin fibra de penca de tuna, sugiere un impacto
positivo significativo en la capacidad del adobe para resistir la penetracién de agua al
agregar un 9% de fibra de penca de tuna. Estos dcscubrimienﬁs son fundamentales
para comprender como se pueden mejorar las propiedades de absorcion de agua del
adobe mediante la incorporacidn de diferentes porcentajes de fibra deﬁnca de tuna.
Este andlisis detallado proporciona informacién valiosa que ayuda en la toma de
decisiones en el disefio y la construccion, resaltando la importancia de la composicién

del material en su rendimiento frente a condiciones especificas de exposicion al agua.
Tabla 16

Resumen de la prueba de absorcion de agua

Wseco Wsaturado % Absorcion
Muestra
prom.(kg) prom.(kg) prom.
0 % fibra de penca de tuna 11.872 1.015 83.869
3% de penca de tuna 11.920 8.890 25.419
6% de penca de tuna 11.936 9.870 17.308
9% de penca de tuna 12.102 10.391 14.138

Los promedios de la capacidad de absorcion de agua de las unidades de adobe
se muestran en laéigura 11 y la tabla 16, respectivamente.La muestra patrén, sin
adiciones de fibra de penca de tuna, exhibe un significativo porcentaje de absorcion
del agua del 83.869%. En contraste, las muestras que incorporan diferentes
proporciones de fibra de penca de tuna muestran variaciones en sus resultados,
presentando porcentajes del 25.419% para una adicion del 3%, 17.308% para una

adicion del 6%,y 14.138% para una adicion del 9%.
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Figura 11

Capacidad de absorcion promedio del adobe
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0% fibra de penca 3% fibra de penca de 6% fibra de pencade 9 % fibra de penca
de tuna fina funa de tuna

Este andlisis rﬁ:sﬂtu las distintas respuestas en érminos de absorcion de agua
segin las proporciones de mucilago de penca de “tuna utilizadas en la fabricacion de
los adobes. Los resultados indican claramente que la adicion de fibra de penca de tuna
tiene un impacto significativo en la capacidad de los adobes para resistir la absorcion
de agua, lo que subraya la importancia de la proporcién adecuada de este componente

en la mejora de las propiedades del material en condiciones de exposicion a la

humedad.
3.3. Resistencia a la compresion del adobe
Tabla 17

Resistencia a la compresion del adobe

Muestra patrén

Area . “C':Lrga
Area P - R— _— Prom.
o (cm) ; maxima b Desviacion  Coeficiente s
Muestra R Py (kgflem?) estindar variacion £e
L A (m2) KN 5 & LA : (keffem?®)
(kgf) =
M1 973 99212 992
M2 97.1 9901 990
40 25 1000 0022 0.002 9.89
M3 969 9881 9.88
M4 968 9870 Q987
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La tabla 17 proporciona una detallada descripcidon de la resistencia a la
compresion del adobe en la Muestra patron. Para cada uno de los cuatro ensayos
diferentes (M1, M2, M3, M4), se incluyen datos relevantes que abarcan el area
sometida a compresion, la carga mixima aplicada,. la resistencia a la compresion
calculada (f°b), la desviacidn estandar y el coeficiente de variacidn.

Los resultados revelan que la resistencia a la compresién promedio (f’b) para
la Muestra patrén es de aproximadamente 9.89 kgf/cm?. Estos datos destacan una
consistencia notable entre los ensayos realizados, indicando que la muestra patrén
exhibe una resistencia uniforme bajo carga compresiva. La baja variabilidad entre las
muestras resalta la confiabilidad y estabilidad de la resistencia a la compresion del
adobe en esta configuracion especifica.

Este estudio integral no solo muestra claramente la resistencia a la compresion
promedio de la muestra estindar, sino que también muestra c6mo los hallazgos de cada
prueba fueron consistentes y confiables, lo que brinda informacidn iitil sobre las

caracteristicas mecdnicas del material.
Tabla 18

Inclusion de un 3% de fibra de penca en la prueba de resistencia a la compresion.

Muestra: (adicién de 3 % de fibra de penca de tuna)

S C Carga
) Area (cm) Area méxima f'b Desviacion  Coeficiente Pr_(‘)n'l.
Mucstra neta P (kgf/cm?) estindar variacién f'b
L A (m2) KN M = T o (kegf/fem?)
(kg?)
M1 40.1 25 10025 1185 12084 1205
M2 398 248 987.04 1179 12022 1218
0.057 0.004 12.13

M3 399 251 1001.5 1192 12155 1214

M4 40 249 996 1188 12114 1216

La resistencia a la compresion del adobe con una adicion del 3% de fibra de
pencade tuna se informa en la tabla 18. Los datos recopilados incluyen el area sometida
acompresion, la carga méaxima aplicada, la resistencia a la compresion calculada (f b),
la desviacidn estandar y el coeficiente de variacion para cuatro ensayos distintos (M1,
M2, M3, M4). La resistencia a la compresion promedio (f b) para esta muestra

especifica es de aproximadamente 12.13 kgf/cm?.
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Aunque se observa cierta variabilidad entre las muestras, los resultados indican
de manera significativa que la incorporacién de un 3% de fibra de penca de tuna
impacta positivamente la capacidad del adobe para resistir fuerzas de compresion. Este
hallazgo es esencial para comprender cémo la modificacion en la composicion del
material puede influir en sus propiedades mecdnicas. La variabilidad observada
también ofrece insights valiosos sobre la respuesta del adobe ante la inclusién de fibra
de penca de tuna, contribuyendo a una comprensién mas completa de su
comportamiento estructural en situaciones de compresion.

Tabla 19

Inclusion de un 6% de fibra de penca en la prueba de resistencia a la compresion.

Muestra: (adicién de 6 % de fibra de penca de tuna)

Area " Carga
. Area L - e . Prom.
{cm) médxima b Desviacion Cocficiente .
Mucstra neta P (kgf/fem?) estindar variacion f'b
L A (ecm2 KN 'Y & SHndd s (keffem?)
(kgf) €
M1 40 249 996  153.5 15653 15.72
M2 399 25.1 10015 155.1 15816 15.79
0.029 0001 15.75

M3 40.1 25 10025 154.8 15785 15.74

M4 40 251 1004 155.1 15816 15.75

La resistencia a la compresion del adobe con una adicion del 6% de fibra de
penca de tuna se informa en la tabla 19. Los datos detallados incluyen el area sometida
acompresion, la carga maxima aplicada, la resistencia a la compresion calculada (f b),
la desviacién estindar y el coeficiente de variacion, presentados para cuatro ensayos
distintos (M1, M2, M3, M4). La resistencia a la compresion promedio (f' b) para esta
muestra especifica se establece en aproximadamente 15.75 kgf/cm?.

Aunque se evidencia cierta variabilidad entre las muestras, estos resultados son
esenciales para comprender de manera integral como la inclusion de un 6% de fibra de
penca de tuna influye significativamente en la capacidad del adobe para resistir fuerzas
de compresidon. La variabilidad observada proporciona informacién valiosa sobre la
respuesta del material a la modificacién de su composicién, contribuyendo asi a una
comprensién mis profunda de su comportamiento estructural en situaciones de carga

compresiva.
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Tabla 20

Inclusion de un 9% de fibra de penca en la prueba de resistencia a la compresion.

Muestra: (adicién de 9 % de penca de tuna)

Area : Carga )
Area P - ., " . Prom.
(cm) maxima b Desviacion  Coeficiente -
Muestra neta P (kgl/cm?) tind: o f'b
L A (emd) KN lk;xﬂ glfcm estandar variacidn (keffcm?)
M1 399 25 9975 1915 19528 19.57
M2 40 249 996 1924 19619 19 .69
0.109 0.006 19.60
M3 40 25 1000 1909 19466 19 47
M4 399 25 9975 1928 19660 19.7

La resistencia a la compresién del adobe con una adicién del 9% de fibra de
penca de tuna se informa en la tabla 20. Los datos detallados incluyen el drea sometida
acompresion, la carga maxima aplicada, la resistencia a la compresion calculada (f' b),
asi como la desviacion estindar y el coeficiente de variacion, todos proporcionados
para cuatro ensayos independientes (M1, M2, M3, M4). La resistencia a la compresion
promedio (f' b) para esta muestra especifica se establece en aproximadamente 19.60
kgt/em?.

A pesar de la evidente variabilidad entre las muestras, estos resultados son
cruciales para obtener una comprension profunda de como la inclusién de un 9% de
fibra de penca de tuna tiene un impacto sustancial en la capacidad del adobe para
resistir fuerzas de compresion. La variabilidad observada en los resultados proporciona
valiosa informacidn sobre la respuesta del material ante esta modificacién en su
composicién, enriqueciendo asi nuestro entendimiento sobre su comportamiento
estructural en condiciones de carga compresiva. Estos datos son fundamentales para la
toma de decisiones informada en el disefio y construceién, destacando la relevancia de
la proporcion precisa de fibra de penca de tuna en la mejora de las propiedades
mecdnicas del adobe.

Los resultados sobre la resistencia a la compresion del adobe se presentan a
través de una detallada tabla 20 que se centra en la influencia de la adicién de fibra de

penca de tuna en diferentes porcentajes (3%, 6%, 9%).
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Tabla 21

Resumen de resistencia a la compresion del adobe con adicion de fibra de penca de

tuna
b
Desv. Coef. f’b minima segiin
Muestra promedio
estandar  Var. R.N.E.E. 080-17
(kgf/em?)
No
0 % fibra de penca de tuna 0.022 0.002 9.89
cumple
3% fibra de penca de tuna 0057 0.004 12.13 10.2 Cumple
6% fibra de penca de tuna 0.029 0.001 15.75 Cumple
0% fibra de penca de tuna 0.109 0.006 19.60 cumple

Figura 12

Inclusion de fibra de penca en la prueba de resistencia a la compresion.

0 % fibra de penca 3% fibra de penca

de tuna

Resistencia a la compresion

de tima

6% fibra de penca
de tuna

9% fibra de penca
de funa

En la tabla 21 y figura 12 se muestran los valores promedio de la resistencia a

la compresion (f'b) para diferentes muestras de adobe. La muestra estandar exhibio un

valor de 9.89 kgt/cm?. En contraposicion, las muestras que incorporaron adiciones de

fibra de penca de tuna al 3%, 6%, y 9% presentaron incrementos progresivos en la

resistencia a la compresidn, registrando valores de 12.13 kgt/em?, 15.75 kgf/em? y 19.6

kgf/lcm?, respectivamente. Estos resultados reflejan cdmo la inclusién de diferentes

porcentajes de fibra de penca de tuna puede influir positivamente en la resistencia a la
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compresion del adobe, proporcionando una vision detallada de la relacion entre la
composicion de las muestras y su capacidad para resistir fuerzas de compresion.
3.4. Resistencia a la flexion del adobe

Tabla 22

Adobe tradicional en la prueba de resistencia a la flexidn

Muestra patron

Carga maxima Mr prom.
Muestra L (cm) b (cm) h (cm) R
(kg KN (kgf/em-)
MI 115 1.13 40 25 18
M2 114 .12 40 25 17.9
0.785
M3 115 1.13 40 249 178
M4 116 1.14 399 25 18

La tabla 22 describe la resistencia a la flexion del adobe en la Muestra patrén.
Se proporciona informacion sobre la carga maxima aplicada, las dimensiones de las
muestras (longitud, ancho y altura). y el momento resistente promedio (Mr) calculado
durante la prueba de flexion. A lo largo de cuatro ensayos (M1, M2, M3, M4), se
observa consistencia en las dimensiones fisicas y cierta variabilidad en la carga
maxima y el Mr, promedio es de 0.785 kgf/cm?. Estos datos son cruciales para evaluar
la capacidad del adobe para resistir fuerzas de flexién y comprender cémo responde a
condiciones de carga en situaciones practicas.
Tabla 23
Inclusion de un 3% de fibra de penca en la prueba de resisiencia a flexion.

Muestra: (adicion de 3 % fibra de penca de tuna)

Carga mixima Mr prom.
Muestra L b h 5
(kgh) KN (kgt/cm~)
M1 140 1.37 40 25 17.9
M2 141 1.38 399 25 18
1.202
M3 142 1.39 40 249 18
M4 141 [.38 40 25 178

La tabla 23 muestra la adicion del 3% de fibra de penca de tuna en las pruebas
de flexién del adobe, donde mosiré que la cantidad de carga aplicada varié un poco,

moviéndose entre 140 y 142 kgf en cada uno de los cuatro ensayos (M1, M2, M3, M4).
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Sin embargo, las dimensiones fisicas de las muestras, que son aproximadamente de 40
centimetros de longitud, 25 centimetros de ancho y 18 centfmetros de altura, se
mantuvieron bastante constantes. Finalmente, el Mr. Promedio fue de 1.202kgf/cm?.

Tabla 24

Inclusién de un 6% de fibra de penca en la prueba de resistencia a flexion.

Muestra: (adicion de 6 % de penca de tuna)

Carga maxima Mr prom.
Muestra L b ,
(kg KN (kgf/em-)
M1 175 1.72 40 249 18
M2 178 [.75 40 25 18
1.353
M3 175 1.72 399 25 17.9

M4 174 1.70 40 25 18

La tabla 24 muestra la incorporacion del 6% fibra de penca de tuna en las
pruebas de flexion del adobe, donde mostrd que la cantidad de carga aplicada varié un
poco, moviéndose entre 174 y 178 kegf en cada uno de los cuatro ensayos (M1, M2,
M3, M4). Sin embargo, las dimensiones fisicas de las muestras, que son
aproximadamente de 40 centimetros de longitud, 25 centimetros de ancho y 18
centimetros de altura, sc mantuvieron bastantc constantes. Finalmente, ¢l Mr.
Promedio fue de 1.353 kgf/cm?.

Tabla 25
Inclusion de un 9% de fibra de penca en la prueba de resistencia a flexion.

Muestra: (adicion de 9 % de fibra de penca de tuna)

Carga mixima Mr prom.
Muestra L b h 5
(kgh) KN (kgt/cm~)
M1 201 1.97 40 25 178
M2 200 1.96 40 2438 18
1.650
M3 199 1.95 39.8 249 18
M4 204 2.00 309 25 179

La tabla 25 muestra la incorporacién del 9% de fibra de penca de tuna en las
pruebas de flexion del adobe, donde mostré que la cantidad de carga aplicada varié un

poco, moviéndose entre 199 y 204 kef en cada uno de los cuatro ensayos (M1, M2,
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M3, M4). Sin embargo, las dimensiones fisicas de las muestras, que son
aproximadamente de 40 centimetros de longitud, 25 centimetros de ancho y 18
centimetros de altura, se mantuvieron bastante constantes. Finalmente, el Mr.
Promedio fue de 1.650 kgf/cm?.

Tabla 26

Resumen de resistencia a la flexion del adobe con incorporacién de fibra de penca de

tuna
Mr. Promedio NTP E-080
Muestra
(kgf/ cm?) 0.81 (kgficm?)
0 % fibra de penca de tuna 0.785 No cumple
3% fibra de penca de tuna 1.202 Cumple
6% fibra de penca de tuna 1.353 Cumple
9% fibra de penca de tuna 1.650 cumple
Figura 13
Resumen de la resistencia a flexion del adobe con incorporacicn de fibra de penca de
tuna
Resistencia a la flexion
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0.8
0.6
0.4
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0 % fibra de penca 3% fibra de penca 6% fibra de penca 9% fibra de penca
de hna de tuna de tuna de tuna

Los valores promedio de la resistencia a flexion se muestran en la tabla 26 y
figura 13. La muestra de referencia tiene un valor de 0.785 kgf/em?2, sumando 3%

(1.202 kgf/em2), 6% (1.353 kgf/em2), 0 9 % (1.650 kgf/cm2) de fibra de tallo de tuna

aumenta el valor.
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De acuerdo con la informacioén presentada en la tabla 26 y la figura 13, se
destacan los valores promedio de la resistencia a la flexion para diversas muestras de
adobe. LLa muestra estindar exhibié un valor de 0.785 kgf/cm?. En contraste, las
muestras con adiciones de fibra de penca de tuna al 3%, 6%.y 9% mostraron un
aumento progresivo en la resistencia a la flexién, registrando valores de 1.202 kgf/cm?,
1353 kgf/fem? y 1.650 kgf/cm?, respectivamente. Estos resultados indican cémo la
inclusién de distintos porcentajes de fibra de penca de tuna puede tener un impacto
positivo en la resistencia a la flexién del adobe, ofreciendo una perspectiva detallada
sobre la relacion entre la composicién de las muestras y su capacidad para resistir
fuerzas de flexion.

3.5. Anilisis inferencial

La evaluacion de la hipdtesis propuesta se llevé a cabo mediante el uso del andlisis
de varianza (ANOVA), un método estadistico que se selecciond debido a su capacidad
para comparar la variabilidad entre las medias en situaciones que involucran muiltiples
grupos. En esta instancia, se trabaj6 con cuatro grupos diferentes, cada uno caracterizado
por un nivel especifico de agregado de fibra de penca de tuna, que variaba entre el 0%,
3%, 6%,y 9%. La eleccion de ANOVA se fundamenta en su capacidad para identificar
diferencias significativas entre estas medias, proporcionando asi una herramienta
estadistica apropiada para analizar la influencia de los distintos niveles de fibra de penca
de tuna en la variable de interés.

Para aplicar eficazmente este procedimiento estadistico, es imperativo satisfacer
ciertos requisitos fundamentales que garantizan la validez de los resultados. Estos
requisitos incluyen la realizacion de pruebas especificas, tales como la prueba de
normalidad para verificar la distribucion normal de los datos, la prueba de homogeneidad
de varianzas para asegurar que las varianzas entre los grupos sean comparables, y la
confirmacion de la independencia de los grupos. La cuidadosa atencién a estos criterios
establece las bases necesarias para la robustez y la confiabilidad de las conclusiones
derivadas del andlisis estadistico. Luego, se llevé a cabo el abordaje y la respuesta a las
hipétesis especificas planteadas en el contexto de la investigacién, esto permitié una

evaluacion mas profunda y precisa de las relaciones entre las variables de interés.
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3.5.1.Hipotesis especifica 1
Normalidad de datos
HO: Los datos siguen un patrén que se asemeja a una distribucion normal.
Ha: Los datos no siguen un patron que se asemeja a una distribucién normal.
Tabla 27
Normalidad de la durabilidad del adobe al chorro de agua

Shapiro wilk

Dosificacion Est. gl. Significancia

0 % fibra de penca de

tuna
Durabilidad
3 % fibra de penca de 125 4 358
del adobe
tuna 207 4 585
al chorro
6 % fibra de penca de 215 4 598
de agua
tuna 334 4 278

9 % fibra de penca de

tuna

La tabla 27 proporciona una vision integral de los resultados obtenidos
mediante la prueba de normalidad aplicada a la durabilidad del adobe sometido al
chorro de agua. Un aspecto destacable es que las significancias asociadas a estas
pruebas superan el umbral de 0.05, tanto para el adobe tradicional como para los adobes
enriquecidos con 3%, 6%, y 9% de fibra de penca de tuna. Este descubrimiento es
significativo, ya que sugiere, segtn la evaluacion de normalidad realizada mediante la
prueba de Shapiro-Wilk, que no existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis

nula de normalidad en los datos.

En consecuencia, se¢ respalda la decision de utilizar la prueba paramétrica
ANOVA para realizar comparaciones entre los grupos. Este enfoque paramétrico
resulta respaldado por la evidencia de normalidad en los datos, lo que fortalece la
robustez de los andlisis estadisticos realizados sobre la durabilidad del adobe bajo la

influencia de diferentes niveles de fibra de penca de tuna.

La aplicacion de estas pruebas y el respaldo de la normalidad en los datos son
pasos esenciales en el disefio de un andlisis estadistico robusto. Esto permite realizar

comparaciones significativas entre los grupos de adobe, enriquecidos con diferentes

67




niveles de fibra de penca de tuna, proporcionando asi una base solida para evaluar de
manera precisa lainfluencia de esta incorporacién en la durabilidad del material frente
al chorro de agua. Este enfoque riguroso contribuye a la fiabilidad y validez de los

resultados obtenidos en el estudio.

Prueba de homogeneidad

HO: Las varianzas de los grupos Iguales o0 homogéneas.
HI: Al menos una de las varianzas es diferente

Tabla 28

Homogeneidad de las varianzas de la durabilidad del adobe al chorro de agua

Homogeneidad de varianzas

Estadistico " b s
o ig.
de Levene - g &
Durabilidad
Se basa en la media 145 4 4 780
del adobe al
Se basa en la mediana 087 4 4 672
chorro de : :
Se basaen la mediana y con gl
agua 420 4 4 853
ajustado
230 4 4 046

Se basa en el media recortada

Dado que el valor p obtenido en el andlisis es 0,780, lo cual excede el nivel de
significancia convencional de 0,05, carecemos de evidencia suficiente para rechazar la
hipdtesis nula. En consecuencia, no podemos afirmar de manera concluyente que las
varianzas entre los grupos sean significativamente diferentes. Bajo el umbral de
significancia que hemos seleccionado, que es 0,05, podemos interpretar que las

varianzas se mantienen homogéneas entre los grupos.

Este resultado sugiere que cualquier variabilidad observada entre los grupos
podria deberse al azar y no a diferencias sistematicas en las varianzas. En otras
palabras, “no hay indicios estadisticamente significativos que respalden la idea de que
la variabilidad entre los grupos, en términos de la durabilidad del adobe frente al chorro
de agua, sea diferente de lo que podriamos esperar simplemente por fluctuaciones
aleatorias. Esta consideracion es crucial al interpretar los resultados del analisis de
varianza (ANOVA), ya que la homogeneidad de las varianzas es un supuesto clave

para la validez de este tipo de prueba estadistica.
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Prueba de hipotesis

HO: La incorporacién de la fibra de penca de tuna no influye significativamente en la
durabilidad del adobe al chorro de agua en la comunidad de Corihuillca Chico,
Ayacucho 2023.

HI1: La incorporacién de la fibra de penca de tuna influye significativamente en la
durabilidad del adobe al chorro de agua en la comunidad de Corihuillca Chico,

Ayacucho 2023.
Tabla 29

Influencia de la fibra de penca de tuna en la durabilidad de adobe al chorro de agua

ANOVA
Suma de Media
Comportamiento fisico gl F Sig.
cuadrados cuadritica
Entre grupos 524.100 4 250.410 4568
Dentro de grupos 52462 4 0014
6.740 350
Total 576.562 4

En la tabla 29, se resalta que el valor de significancia (sig.) es 0,0014, lo cual
indica una diferencia estadisticamente significativa. Este valor es inferior al nivel de
significancia comdnmente establecido en 0,05. Este resultado sugiere que, al identificar
disparidades significativas en las medias entre al menos dos grupos, podemos llegar a
la conclusion de que la presencia del agregado de fibra de penca de tuna influye de
manera sustancial en la resistencia del adobe al impacto del chorro de agua en

comparacién con un adobe convencional.

Esta observacion es fundamental, ya que proporciona informacién valiosa sobre
la influencia especifica de la fibra de penca de tuna en la durabilidad del adobe. En el
contexto de la comunidad de Corihuillca Chico, donde se llevd a cabo el estudio, estos
hallazgos pueden tener implicaciones pricticas significativas. La diferencia
estadisticamente significativa en la resistencia al impacto del chorro de agua sugiere
que la incorporacién de fibra de penca de tuna puede ser una estrategia efectiva para

mejorar la durabilidad del adobe en condiciones similares.
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3.5.2.Hipotesis especifica 2
Normalidad de datos
HO: Los datos siguen un patron que se asemeja a una distribucién normal.
Ha: Los datos no siguen un patrén que se asemeja a una distribucién normal.
Tabla 30

Normalidad de la capacidad de absorcion del agua en el adobe

Shapiro wilk

Dosificaciéon Estadistico gl. Sig.

Capacidad
d 0 % fibra de penca de tuna 351 4 245

e

. 3 % fibra de penca de tuna 289 4 354

absorcion
6 % fibra de penca de tuna 341 4 451

del agua

0 % fibra de penca de tuna 321 4 198

La tabla presenta los resultados de la prueba de normalidad aplicada a la
capacidad de absorcion del agua. Es notable que las significancias asociadas a estas
pruebas superan el umbral de (.05 tanto para el adobe tradicional como paralos adobes
enriquecidos con 3%, 6%,y 9% de fibra de penca de tuna”. Este hallazgo sugiere,
segin la evaluacién de normalidad realizada mediante la prueba de Shapiro-Wilk, que
no existe evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula de normalidad en los

datos.

En consecuencia, se respalda la decisién de utilizar la prueba paramétrica
ANOVA para realizar comparaciones entre los grupos, respaldando asi el enfoque
paramétrico en el andlisis de la durabilidad del adobe bajo la influencia de diferentes

niveles de fibra de penca de tuna.

La superacién del umbral de significancia en las pruebas de normalidad indica
que los datos siguen una distribucién aproximadamente normal en todos los grupos
considerados. Este respaldo estadistico fortalece la validez de los anilisis posteriores
y proporciona confianza en los resultados obtenidos. La eleccion de utilizar ANOVA,
un enfoque paramétrico, se basa en la suposicion de normalidad de los datos y, dada la
evidencia respaldada por las pruebas, este enfoque resulta apropiado para realizar
comparaciones significativas entre los grupos en términos de la capacidad de absorcién

del agua.
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Prueba de homogeneidad
HO: Las varianzas de los grupos Iguales 0 homogéneas.

HI: Al menos una de las varianzas es diferente
Tabla 31
Homogeneidad de las varianzas de la capacidad de absorcion del agua.

Homogeneidad de varianzas

Estadistico " b s
o 12.
de Levene & &
Capacidad
Se basa en la media
de 178 4 4 155
Se basa en la mediana
absorcion ) 254 4 4 247
Se basa en la mediana y con gl
del agua ) 341 4 4 654
ajustado
245 4 4 721

Se basa en el media recortada

Dado que el valor p obtenido en el anilisis es 0,155, lo cual excede el nivel de
significancia convencional de 0,05, carecemos de evidencia suficiente para rechazar la
hipétesis nula. En consecuencia, no podemos afirmar de manera concluyente que las
varianzas entre los grupos sean significativamente diferentes. Bajo ¢l umbral de
significancia que hemos seleccionado, que es 005, podemos interpretar que las

varianzas se mantienen homogéneas entre los grupos.

Este resultado sugiere que cualquier variabilidad observada entre los grupos
podria deberse al azar y no a diferencias sistemdticas en las varianzas. En otras
palabras, no hay indicios estadisticamente significativos que respalden la idea de que
la variabilidad entre los grupos, en términos de la capacidad de absorcion de agua del
adobe, sea diferente de lo que podriamos esperar simplemente por fluctuaciones
aleatorias. Esta consideracién es crucial al interpretar los resultados del andlisis de
varianza (ANOVA), ya que la homogeneidad de las varianzas es un supuesto clave

para la validez de este tipo de prucba estadistica.
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Prueba de hipotesis

HO: La incorporacién de la fibra de penca de tuna no influye significativamente en la
capacidad de absorcion del agua en el adobe en la comunidad de Corihuillca Chico,
Ayacucho 2023

HI1: La incorporacién de la fibra de penca de tuna influye significativamente en la
capacidad de absorcién del agua en el adobe en la comunidad de Corihuillea Chico,

Ayacucho 2023
Tabla 32

Influencia de la fibra de penca de tuna en la capacidad de absorcidn del agua

ANOVA
) ) Suma de Media )
Comportamiento fisico el ) F Sig.
cuadrados cuadritica
Entre grupos 346.100 4 154.56 251 000
Dentro de grupos 46362 4 4564 214
Total 392.462

En la tabla 32, se destaca que el valor de significancia (sig.) es 0,000, lo cual
indica una diferencia estadisticamente significativa, ya que es inferior al nivel de
significancia cominmente establecido en 0,05. Este resultado sugiere que, al identificar
disparidades significativas en las medias entre al menos dos grupos, se puede llegar a
la conclusion de que la presencia del agregado de fibra de penca de tuna influye de
manera sustancial en la capacidad de absorcién del agua en comparacién con un adabe

convencional.

Este hallazgo proporciona informacion valiosa sobre la influencia especifica de
la fibra de penca de tuna en la capacidad de absorcién del adobe. especial mente en el
contexto de la comunidad de Corihuillca Chico. La diferencia estadisticamente
significativa en la capacidad de absorcién del agua entre los adobes convencionales y
aquellos enriquecidos con fibra de penca de tuna sugiere que la incorporacién de este

material afecta de manera considerable la respuesta del adobe ante la humedad.

Estos resultados son esenciales para la toma de decisiones informada en

proyectos constructivos en la mencionada comunidad, ya que ofrecen evidencia
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cuantitativa respaldada estadisticamente sobre como la incorporacion de fibra de penca

de na puede modificar las propiedades de absorcion de agua del adobe.

3.5.3.Hipotesis especifica 3
Normalidad de datos
HO: Los datos siguen un patrén que se asemeja a una distribucién normal.

Ha: Los datos no siguen un patron que se asemeja a una distribucion normal.

Tabla 33

Normalidad de la resistencia a la compresion en el adobe

Shapiro wilk

Dosificacion Estadfstico al. Sig.

Resistencia () % fibra de penca de tuna 245 4 203
ala 3 % fibra de penca de tuna 271 4 405
compresion 6 % fibra de penca de tuna 378 4 371
9 % fibra de penca de tuna 426 4 274

La tabla 33 presenta los resultados de la prueba de normalidad aplicada a la
resistencia a la compresion. Es significativo destacar que las significancias asociadas
a estas pruebas superan el umbral de 0.05 tanto para el adobe tradicional como para los
adobes enriquecidos con 3%, 6%, y 9% de fibra de penca de tuna. Este hallazgo sugiere,
segiin la evaluacion de normalidad realizada mediante la prueba de Shapiro-Wilk, que

no hay evidencia suficiente para rechazar la hipdtesis nula de normalidad en los datos.

En consecuencia, se¢ respalda la decision de utilizar la prueba parameétrica
ANOVA para realizar comparaciones entre los grupos, respaldando asi el enfoque

paramétrico en el andlisis de la durabilidad del adobe bajo la influencia de diferentes

niveles de fibra de penca de tuna.

La superacion del umbral de significancia en las pruebas de normalidad indica
que los datos siguen una distribucién aproximadamente normal en todos los grupos
considerados. Este respaldo estadistico fortalece la validez de los anilisis posteriores
y proporciona confianza en los resultados obtenidos. La eleccion de utilizar ANOVA,

un enfoque paramétrico, se basa en la suposicion de normalidad de los datos y, dada la
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evidencia respaldada por las pruebas, este enfoque resulta apropiado para realizar
comparaciones significativas entre los grupos en €rminos de la resistencia a la

compresion del adobe.

Prueba de homogeneidad
HO: Las varianzas de los grupos Iguales 0 homogéneas.

HI: Al menos una de las varianzas es diferente
Tabla 34
Homogeneidad de las varianzas de la resistencia a la compresion

Homogeneidad de varianzas

Estadistico
g gl2  Sig
de Levene
Resistencia Se basa en la media 356 4 4 347
ala Se basa en la mediana 278 4 4 421
compresion Se basa en la mediana y con gl 297 4 4 501
ajustado
Se basa en el media recortada 387 4 4 423

Dado que el valor p obtenido en el anilisis es 0,347, lo cual excede el nivel de
significancia convencional de 0,05, carecemos de evidencia suficiente para rechazar la
hipétesis nula. En consecuencia, no podemos afirmar de manera concluyente que las
varianzas entre los grupos sean significativamente diferentes. Bajo el umbral de
significancia que hemos seleccionado, que es 005, podemos interpretar que las

varianzas se mantienen homogéneas entre los grupos.

Este resultado sugiere que cualquier variabilidad observada entre los grupos
podria deberse al azar y no a diferencias sistematicas en las varianzas. En otras
palabras, no hay indicios estadisticamente significativos que respalden la idea de que
la variabilidad entre los grupos, en términos de la resistencia a lacompresién del adobe,
sea diferente de lo que podriamos esperar simplemente por fluctuaciones aleatorias.
Esta consideracién es crucial al interpretar los resultados del andlisis de varianza
(ANOVA), ya que la homogeneidad de las varianzas es un supuesto clave para la

validez de este tipo de prueba estadistica.
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Prueba de hipotesis

HO: La incorporacién de la fibra de penca de tuna no influye significativamente en la
resistencia a la comprension del adobe en la comunidad de Corihuillca Chico,
Ayacucho 2023

HI1: La incorporacién de la fibra de penca de tuna influye significativamente en la
resistencia a la comprensién del adobe en la comunidad de Corihuillca Chico,

Ayacucho 2023
Tabla 35

Influencia de la fibra de penca de tuna en la resistencia a la compresion

ANOVA
) ) Suma de Media )
Caomportamiento fisico el ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 432.000 4 254.00 41
0032
Dentro de grupos 38.120 4 5.021 .198
Total 470.12

En la tabla 35, se destaca que el valor de significancia (sig.) es 0,0032, lo cual
indica una diferencia estadisticamente significativa, ya que es inferior al nivel de
significancia cominmente establecido en 0,05. Este resultado sugiere que, al identificar
disparidades significativas en las medias entre al menos dos grupos, se puede llegar a
la conclusién de que la presencia del agregado de fibra de penca de tuna influye de
manera sustancial en la resistencia a la compresién en comparacién con un adobe

convencional.

Este hallazgo proporciona informacidn valiosa sobre la influencia especifica de
la fibra de penca de tuna en la resistencia a la compresion del adobe, especialmente en
el contexto de la comunidad de Corihuillca Chico. La diferencia estadisticamente
significativa en la resistencia a la compresién entre los adobes convencionales y
aquellos enriquecidos con fibra de penca de wna sugiere que la incorporacion de este
material tiene un impacto notable en la capacidad del adobe para resistir fuerzas de

compresion.
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Estos resultados tienen implicaciones pricticas significativas para proyectos
constructivos en la mencionada comunidad, ya que ofrecen evidencia cuantitativa
respaldada estadisticamente sobre como la incorporacion de fibra de penca de tuna

puede modificar las propiedades de resistencia a la compresién del adobe.

3.5.4.Hipotesis especifica 4
Normalidad de datos
HO: Los datos siguen un patron que se asemeja a una distribucién normal.
Ha: Los datos no siguen un patrén que se asemeja a una distribucién normal.
Tabla 36

Normalidad de la resistencia a la flexion en el adobe

Shapiro wilk

Dosificacién Estadistico gl Sig.
. . 0 % fibra de penca de tuna 322 4 856
Resistencia
y % fibra de penca de tuna 354 4 7156
ala flexion
6 % fibra de penca de tuna 421 4 587
0 % fibra de penca de tuna 578 4 654

La tabla 36 presenta los resultados de la prueba de normalidad aplicada a la
resistencia a la flexion. Es notable que las significancias asociadas a estas pruebas
superan el umbral de 005 tanto para el adobe tradicional como para los adobes
enriquecidos con 3%, 6%,y 9% de fibra de penca de tuna. Este hallazgo sugiere, segiin
la evaluacién de normalidad realizada mediante la prueba de Shapiro-Wilk, que no hay

evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula de normalidad en los datos.

En consecuencia, se respalda la decisién de utilizar la prueba paramétrica
ANOVA para realizar comparaciones entre los grupos, respaldando asi el enfoque
paramétrico en el andlisis de la durabilidad del adobe bajo la influencia de diferentes

niveles de fibra de penca de tuna.

La superacién del umbral de significancia en las pruebas de normalidad indica
que los datos siguen una distribucién aproximadamente normal en todos los grupos
considerados. Este respaldo estadistico fortalece la validez de los andlisis posteriores

y proporciona confianza en los resultados obtenidos. La eleccion de utilizar ANOVA,
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un enfoque paramétrico, se basa en la suposicion de normalidad de los datos y, dada la
evidencia respaldada por las pruebas, este enfoque resulta apropiado para realizar

comparaciones significativas entre los grupos en términos de la resistencia a la flexion
del adobe.

Prueba de homogeneidad
HO: Las varianzas de los grupos Iguales o0 homogéneas.

H1: Al menos una de las varianzas es diferente
Tabla 37
Homogeneidad de las varianzas de la resistencia a la flexion

Homogeneidad de varianzas

Estadistico
gll g2 Sig
de Levene
) ~ Se basa en la media 243 4 4 399
Resistencia )
] Se basa en la mediana 305 4 4 354
a la flexion
Se basa en la mediana y con gl 310 4 4 375
ajustado
Se basa en el media recortada 445 4 4 .897

Dado que el valor p obtenido en el anilisis es 0,399, lo cual excede el nivel de
significancia convencional de 0,05, no disponemos de suficientes evidencias para
rechazar la hipotesis nula. En consecuencia, no podemos afirmar de manera
concluyente que las varianzas entre los grupos sean significativamente diferentes. Bajo
el umbral de significancia que hemos seleccionado, que es 0,05, podemos interpretar

que las varianzas se mantienen homogéneas entre los grupos.

Este resultado sugiere que cualquier variabilidad observada entre los grupos
podria deberse al azar y no a diferencias sistematicas en las varianzas. En otras
palabras, no hay indicios estadisticamente significativos que respalden la idea de que
la variabilidad entre los grupos, en términos de la resistencia a la flexion del adobe, sea
diferente de lo que podriamos esperar simplemente por fluctuaciones aleatorias. Esta

consideracion es crucial al interpretar los resultados del andlisis de varianza (ANOVA),
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ya que la homogeneidad de las varianzas es un supuesto clave para la validez de este

tipo de prueba estadistica.

Prueba de hipdétesis

HO: La incorporacion de la fibra de penca de tuna no influye significativamente en la
resistencia a la flexion del adobe en la comunidad de Corihuillca Chico, Ayacucho
2023

HI: La incorporacion de la fibra de penca de tuna influye significativamente en la
resistencia a la flexién del adobe en la comunidad de Corihuillca Chico, Ayacucho

2023
Tabla 38

Influencia de la fibra de penca de tuna en la resistencia a la flexion

ANOVA
) o Suma de Media )
Comportamiento fisico el F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 536.000 4 366.00 .380 000
Dentro de grupos 24452 4 5051 204

Total 560.452

En la tabla 38, se destaca que el valor de significancia (sig.) es 0,000, lo cual
indica una diferencia estadisticamente significativa, ya que es inferior al nivel de
significancia cominmente establecido en 0,05. Este resultado sugiere que, al identificar
disparidades significativas en las medias entre al menos dos grupos, se puede llegar a
la conclusion de que la presencia del agregado de fibra de penca de tuna influye de
manera sustancial en la resistencia a la flexién en comparacién con un adobe

convencional.

Este hallazgo proporciona informacidn valiosa sobre la influencia especifica de
la fibra de penca de tuna en la resistencia a la flexién del adobe, especialmente en el
contexto de la comunidad de Corihuilleca Chico. La diferencia estadisticamente
significativa en la resistencia a la flexion entre los adobes convencionales y aquellos
enriquecidos con fibra de penca de tuna sugiere que la incorporaciéon de este material

tiene un impacto significativo en la capacidad del adobe para resistir fuerzas de flexion.
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IV. DISCUSION

La revision detallada de los estudios existentes revela un panorama integral sobre
la influencia de la fibra de penca de tuna en las propiedades del adobe, consolidando un
entendimiento esencial para la construccion sostenible, especialmente en regiones como
Ecuador y Pert, donde el adobe desempefia un papel esencial en la arquitectura local.
Una de las contribuciones destacadas proviene de Silva et al. (2020) en Ecuador, quienes
identificaron la presencia de mucilago de cactus en construcciones antiguas, sefialando
la importancia de explorar componentes orgdnicos locales para soluciones sostenibles en
la construccion. Sarmiento (2023) proporciona informacién valiosa sobre estabilizadores
de adobe, resaltando la necesidad de reintegrar métodos constructivos tradicionales. Sus
hallazgos refuerzan la idea de que la combinacién adecuada de suelo y aditivos puede
mejorar significativamente las propiedades del adobe. Contreras (2023) y Montalvo
(2023) demostraron que la inclusién de mucilago de hoja de tuna puede mejorar la
resistencia y durabilidad del adobe, particularmente relevante en dreas propensas a lluvias
intensas y deslizamientos, como las comunidades estudiadas. El estudio de Charaja et al.
(2022) destaca la importancia de buscar alternativas ecolégicas, mostrando que el adobe
sostenible con mucilago de hoja de tuna exhibe resistencia superior y menor absorcion,
sugiriendo que la construccidn con materiales locales y sostenibles puede ser una
solucién efectiva. Cérdova (2020) se centra en el uso de goma de tallo de tuna como
estabilizador del barro, evidenciando mejoras notables en resistencia y absorcién. Estos
resultados indican que la incorporacion de componentes organicos puede tener un
impacto positivo en las propiedades fisicas del adobe. Nieto (2019) contribuye al campo
al desarrollar unidades de adobe estabilizadas con mucilago de hoja de tuna, superando
las propiedades del adobe convencional. Sus resultados respaldan la idea de que la
estabilizacién con componentes orgdnicos puede prolongar la vida titil de las viviendas
construidas con adobe. Finalmente, Espinoza y Pacori (2023) y Ferndndez (2021)
exploran la incorporacion de lana de oveja y mucilago de nopal, respectivamente, para
mejorar propiedades mecdnicas y fisicas. Estos estudios subrayan la diversidad de
enfoques para fortalecer el adobe con materiales orgdnicos locales. En resumen, estos
hallazgos resaltan la relevancia de considerar la fibra de penca de tuna y otros

componentes organicos como alternativas viables para mejorar las propiedades del
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adobe, contribuyendo asf a la construccion sostenible en diversos contextos geograficos

y climdticos.

En consonancia con los hallazgos presentados por los estudios mencionados,
nuestros propios resultados corroboran la idea de que la incorporacién de fibra de penca
de tuna ejerce una influencia positiva en las propiedades del adobe. Observamos mejoras
significativas en términos de resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y
durabilidad del adobe cuando se incorpora esta fibra de manera consciente en las
proporciones adecuadas. En particular, destacamos que la resistencia a la compresion se
incrementd notablemente, alcanzando valores que superan las normativas estandar, lo
cual respalda la eficacia de la fibra de penca de tuna como estabilizador del adobe.
Asimismo, la resistencia a la flexién presenté aumentos notorios, lo que indica una mayor
capacidad del adobe para soportar cargas y tensiones sin comprometer su integridad
estructural. Nuestros resultados también refuerzan la idea de que la durabilidad del adobe,
especialmente frente a condiciones climdticas adversas como el contacto con el agua, se
ve favorecida con la incorporacion de fibra de penca de tuna. La capacidad mejorada de
absorciondel agua y la resistencia al chorro de agua sefialan una mayor impermeabilidad,
lo que contribuye significativamente a la longevidad y estabilidad de las estructuras de
adobe.

En dltima instancia, estos resultados respaldan la viabilidad y eficacia de
considerar prdcticas sostenibles y componentes orgdnicos, como la fibra de penca de
tuna, en la construccion de adobe. Estamos alineados con la vision de construir de manera
mas resiliente y respetuosa con el medio ambiente, y confiamos en que la integracion de
estos hallazgos en pricticas constructivas puede ofrecer soluciones significativas a las

comunidades que dependen del adobe como material fundamental en sus construcciones.
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V. CONCLUSIONES
PRIMERA

Se evidencid que la inclusion de fibra de penca de tuna ejerce una influencia
considerable en la duracién del adobe al impacto del chorro de agua. Se observé una
mejora significativa en comparacion con el adobe convencional, que registré una
profundidad de76.5 mm. La mayor durabilidad se alcanzé con una incorporacion del

9% de fibra de penca de tuna, logrando una profundidad de solo 42.0 mm.
SEGUNDA

Se evidenci6 que la inclusion de fibra de penca de tuna ejerce una influencia
considerable en la capacidad de absorcion del agua. Se noto una mejora sustancial en
comparacion con el adobe convencional, que mostré una capacidad de absorcion del
83.869%. Por ende, la incorporacién del 9% de fibra de penca de tuna (14.138%)
logra la menor capacidad de absorcién en relacién con la muestra estdndar, al exhibir

porosidad de manera continua.
TERCERA

Se concluye que la inclusion de fibra de penca de tuna tiene un impacto
sustancial en la resistencia a la compresidn, resultando en un aumento considerable
en comparacién con los niveles establecidos por la norma E.080. Se resalta que la
mayor resistencia se alcanzé con una incorporacién del 9%, registrando un valor

méximo de 19.60 kgf/cm?.
CUARTA

La adicion de fibra de penca de tuna aumenta significativamente la resistencia
a la flexidn, lo que lleva a la conclusion de que este material es muy resistente a la
deformacion. Se observa gue la resistencia mdxima se logra con una incorporacion
del 9% de fibra, alcanzando 1.65 kgf/cm?, cumpliendo asi con los estandares

establecidos por la norma E.080.
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VI. RECOMENDACIONES

PRIMERA

Debido a que fortalece las caracteristicas fisicas y mecdnicas del adobe,
material de construccion utilizado en albaiiilerfa, se recomienda utilizar en su
produccion fibra de penca de tuna. Esta recomendacion se basa en la evaluacidn de
la capacidad de este polimero para disuadir la atraccion de insectos hacia el adobe,
planteando as{ un enfoque que no solo fortalece la estructura del material, sino que
también contribuye a reducir el riesgo de exposicién a insectos tanto para seres
humanos como para animales. Este enfoque integral busca optimizar las propiedades
del adobe, promoviendo no solo la durabilidad del material, sino también la seguridad

y bienestar en entornos construidos.
SEGUNDA

Dado el potencial de estudios futuros para descubrir las circunstancias ideales
para el uso de esta fibra como aditivo del adobe tradicional, se recomienda ampliar
sus aplicaciones. Principalmente, queremos maximizar nuestro rendimiento como
adobe estable. Con esta nueva drea de estudio, se podrd investigar con mayor
profundidad el potencial de la fibra del tallo de tuna para mejorar las cualidades del
adobe. Para ayudar a crear soluciones de construccion mis eficientes y respetuosas
con el medio ambiente, seria titil determinar las circunstancias 6ptimas de integracion

para maximizar los beneficios de la resistencia y la sostenibilidad.
TERCERA

se recomienda considerar la incorporacion de fibra de penca de tuna en la
formulacidon de materiales, especialmente aquellos destinados a aplicaciones que
requieren alta resistencia a la compresién. La evidencia demuestra que la
incorporacién de esta fibra influye de manera significativa en la mejora de la
resistencia, superando los estindares establecidos por la norma E.080. Se aconseja
particularmente una proporcion de agregado del 9%, ya que en este punto se regisiro

la maxima resistencia, alcanzando un valor destacado de 19.60 kgf/cm?.
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CUARTA

Se sugiere avanzar en la investigacion mediante la incorporacion de fibra de
penca de tuna en proporciones superiores al 9%, que fue el resultado éptimo obtenido
en la presente investigacion. Se propone explorar sinergias con otros estabilizantes
de origen natural, como la Cabuya (Agave) como sugerido por Benites en 2017, o
considerar la inclusién de viruta y caucho segtn la propuesta de Mantilla en 2018.
Este enfoque de investigacién busca alcanzar una resistencia al agua mejorada y
mejorar la durabilidad del elemento constructivo. La combinacion de diferentes
estabilizantes naturales podria ofrecer un enfoque integral para fortalecer las
propiedades del material, proporcionando asi una base sdlida para futuras

aplicaciones en la construccidn sostenible.
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ANEXOS

Anexo 1: Instrumento de recoleccion de la informacidn

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS 1
ENSAYO DE DURABILIDAD DEL ADOBE AL CHORRO DE AGUA

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE PENCA DE TUNA EN LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE EN LA COMUNIDAD DE CORIHUILLCA CHICO,
AYACUCHO, 2023

Ubicacion:
Lugar : Comunidad Corihuillca Chico Provincia : Huamanga
Distrito : Ayacucho Region : Ayacucho

Elaborado por: Misael Edgar Villaverde Gutierrez
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FORMATO DE REGISTRO DE DATOS 2
ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE PENCA DE TUNA EN LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE EN LA COMUNIDAD DE CORIHUILLCA CHICO.
AYACUCHO, 2023

Ubicacion:
Lugar : Comunidad Corihuillca Chico Provincia : Huamanga
Distrito : Ayacucho Region : Ayacucho

Elaborado por: Misael Edgar Villaverde Gutierrez
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FORMATO DE RECISTRO DE DATOS 3
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE PENCA DE TUNA EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE EN LA COMUNIDAD DE
CORIHUILLCA CHICO. AYACUCHO, 2023

Ubicacion:
Tugar - Comunidad Corihuillea Chico Provincia - Huamanga
Distrito : Ayacucha Region : Ayacucho

Elaborado por: Misael Edgar Villaverde Gutierrez

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS 4
ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA TIBRA DE PENCA DE TUNA EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE IN LA COMUNIDAD DE
CORIHUILLCA CHICO, AYACUCHO, 2023

Ubicacion:
Lugar : Comunidad Cerihmillea Chico Provincia : Huamanga
Distrito - Avacucho Region : Ayacucho

Elaborado por: Misael Edgar Villaverde Gutiemez

90




16

‘s[RI UIL LIE
e A SEOQEWIID  SAUOIIIPUOD
.‘..E_L_M wﬂm sauazajip v pepiiqeidepe ns ua
: seompoal OLLOD ISE *00IUUM A [RINIONINSD
sapepaidoig suadwayu; e € & ouadwosap ns ud uwaknpjur
5 3 : aqope [ap sapepardoxd  sep
BNSE [B PIDUIISTSAI A SIS[puw | | i .
Juawemdaouo) oJuINUR[SIE
JURIPOW PRPI[IqRINP NS 3P :
- < us op peproedes £ pepipgeinp aqope
(guuo;331) Uplaniiuneep e FESEP | i peprarianpuos | ap sapepaidoig
uorsaxdwo) pepioeded ns 2p uoIRWISD ey " :
- : e i ‘e o ap peporded "epuUMSISAT :uarpuadaq
B[ ‘ROIULIY PEPIATIDAPUOD NS ’ ’ ’
R P ng  owod sopadse  uromqe
ap uompaw ey ‘uoisardwon | ; i
; q s SoARN) sapepardond  smisyg 2qope
; ) SRQaNT SPAR
(95) uorarosqy P 1 P ? OW0d  OPLOUN)  UNIIINISU0D
U PIOUNSISA NS ap UOWERIDAD | p reuorewt [2p ojustureiiodinod
seaisyy sapepardoig g vorpdunr o)sg seorjroadsa i, S et ’
o = 12 & worosoduron ey uauyap
seqanid £ sa[qIpau 3 : : i
: ’ onb spaasummur seonsmmoRIed
O[BAIDIUI-UQZEY (wn-1sd) sornpup.med B:EU@E&cun__._w jap sof  cowio NEEREHeTOs
- as agape [2p sapepaidond se ]
BNSE AP QL0 SIRRY 9P SepeRe! T| o aqope [ap sapepatdosd ser]
BPRANND
AQUAWLNWIOY  §2 RUM 2P
sseaqry sep | wwpd B SpUOD ‘SEONIISIPUIDS
ap sapupardoad sep miofowr | £ sepuw sauoiSar uwa waSuo
vied sanens sooiunnb | ns  enpuanous U Asyg
) SOJUANUTIED A opedas | "muepd ®p ap uordsodwod B
Ho ‘OPERAR[ [2 OWOD SIRUODIPE | B sAuaIayut seaisy sapepardod UM 2P
. SaUOIEIJISO sosed ampour apand osasoud | seno £ pepipiqrxap ‘epumsisar | eouad ap riqig
%9 aisg cwmmepd ep oop seloy | ns rod  uezmopems  as | :juatpuadapug
SB[ Op SEIqU} SB[ ap [Enuvw | Sseiqy swms? ‘euewemdasuoy)
g E L
%t upiooenxa el edrpdun anb | csmoed o edou owoed BpIDOUOD
osasord un ayuvipaw auanqo | uprquey ‘eum ap ejuepd v op
25 vum ap eouad ap viqy vy | seauad o sefoy sep ap seprenya
Sa[RImeU SwIqQI] SB[ B 2IAIJaI1
as vum ap wouad ap miqy wy
IVNOIDVHHdO
SOINHWNALSNI SHIOAVOIANT | SHNOISNIIWIA NODINIEd | TVALJIINOD NOIDINIIHEA HTIVIIVA

SOqELIBA 9P UOIdBZI[RUOIDRIAdO 9P OIpEN)) 17 OXJUY




76

.S012p 3D BOTID3)

By :0)IRINIIST]
woap

UOTOBATESO  :SEIMWIIL
oansiiqeqoid

ou HIERITR] 1
aqope

3p S2pEPIUN T TRIISINFY

aqope ap

sspepIun pg [WOIE[qOd

0ATRDTAXD [[AAIN
Tewemadya jomasiq

(CwoJ85) worsad -
(Tuo 355)

ugrsaidwo) -

(95) mordIOSqY -
(ur-1sd)

ende ap ouoyd -

:s210pedpuU]

seoIueoaw
A seorsip sapepardolrd
STINATANAdTA
2%0€ K %0€ 201
2p sSaUOIdEINTSO]
isalopedpuy

vun) ap eouad ap eIqrg

€707 oyprely

QA BRNgUoY) 3P PAPIUNDD
E] U2 2qope [°p UOIX2[] e E
2IDU2)SIS3I B] U2 2JUEANRIJIUSLS
afnpun ey ap eotad
a3p erqy B[ op voneodioswm e
£T0T oyonoedy

‘021 EI[[IYUO) P PEPIINTIOD
2] U2 2qope [2p uosUAIdW0D €| ¥
2IOU2]STS2] B] U2 2JU2TURATIRIIIUSTS
aknpgum eumny 2p eauad
ap eiqy e] op uomelodioow e
£707 ofpmely ‘0omD

BO[[INLIOD) 2 PePIIIOD B] 112
Uﬂoﬁm _u us ende _U_T __.-..Umu.-amﬁﬂ uT
pupioedsd B[ U JURTBAREIFIUFTS
2Anprur By 2p eouad
ap ey ep 2p uownesodicowm e
£Z0T OYNoBAY ‘091D BI[[INYLIOD
3p pepmmmod B[ W2 enge
Jp 0TI0YD [B-SQOPE [P PEPHIGRIND
2] u2 sjusweAnesguds
aknp Bty ap eotad
ap wiqy Bf op uoneodiodm e
:sagradsa sisayodrg

€707 oyouaely ‘o)) ed[[myLo))
P pepPIUNIOD ¥ U2 23qOpE [Ip
sapepaidosd se| ap ojuammEIslaW
IE] us ajuateAneIudlS
aAnpgun By ap eouad

£T0T OYINIEAY ‘0D
eIINUOD 3P peprUnmiod
€] US 2qOpuY [op WOINA[] ¥ B
EloulsIsal B] ap ojuatueiofeur
12 U2 euny 2p eouwad Ip BIqQU
€] 2P BIOUNIUI €] Jeurnuia)aq

£T0T OUINIEAY ‘00D
LI[INMII0) AP PRpIUNO ]
To aqope [op worsaidwos vy B
EIJUR]SIS2] B] 2p oluarurerofaur
12 ua euny 3p eouad ap eiqu
€] 2p BIOUAN[IUT ¥[ JeUTULd)a(

€T0T OYINIEAY 09D
eIINYLIO) 9P  pepIUNWIOd
¢l us aqope | mus ende
Sp upmIosqe ap  peproeded
B[ U2 eun ap eowad 2p eiquy
€] 2p BIOU2N[IUT ¥] JeUTIala(q

£T0T OYINILAY 0D
BI[[INII0D 2P  peprunurod
] U2 ENde ap oo
[e eqope [ep pepljlqenp
¥l U2 euny ap eouad 2p eIqu
€] 8p BIOUAN[IUI ¥] JRUTULIS)aC]

soogmadsa soanalqo

£T0T 0Y2MIRAY ‘021D
EI[INLIO) Sp  pepIUNWIOd
gl me aqope [ep sapepardord
se] w2 eum 2p eowad ap eIqY

GETOT OYPNOLAY “0o1D
BO[[INIII0D 2p PEPIUNWIOD B[ U2
2QOpe [2p TOTXA[ BJ B RIoU2]SISal
] 2] OJUANWEIO[2WI 2 U BUM) 2p
eouad ap vIqu ¥ aAnyur omwo?

¢ET0T
oonoedy  “0omM[D  BOJIINYLIOD
9P PpEPIIMIOD B[ U2 3qOpE

[ep worsardwos e[ e eIUA)SISAI
B 2p ojuanmelofaw [a a2 vuny ap
vouad ap viqy e 2Anpur omgD?
4ETOT oyonoedy

f0O1D BA[INYLIOD &p pepIunuod
©] U2 aqope [2p ende ap uoIdIosqe
ap peproedes B[ W2 UM 2P
eouad ap eIqu e aAnpur owo)?
LETOT ononaely

"0oMD eI[MULIOD Sp PEPTUNLIOD
B[] U2 ENSE Sp OIONI ¢ 2qope
[2p pepliqeinp ] us eumwl 2p
eouad ap eIqIp ¥ AN omwo)”
:5001jadsa sEmajqoId

GETOT
oyonoeAy  0dMD  BI[[INYLIO]
ap pepmImMmod Bl U2 aqope

1ep sapepaidord se; u2 eumy ap

oanemuens :anbojuy HINATANALAANT | ap eiqy e op uomeiodiostr v | ¥ 3P BIOUSNUI B JeUrualaq | eouad 23p wiqu e 2Anpur omgd?
oaneardy :odiy STTIVIIVA peraual sisayodipy ;[e1auad oanalqo redooud emajqoxg
02120100 LA SHHOAVOIANI
: SISTLO4dTH SOALLArdo SYINATH0HAd
ONISIA dASATIVIIVA i g

BIOUDISISUOD P ZHIBN (€ OX2UY




Anexo 4: Panel fotogrifico

Fotografia 3: Extraccion de la fibra de penca de tuna
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Fotografia 6: Materiales e insumos que se utilizaran en la elaboracion del adobe
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Fotografia 8: Mesclado de la tierra, fibra de penca, y paja

Fotografia 9: Llenado de la mezcla al molde del adobe
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Fotografia 10: ‘Obtencion del adobe satisfactoriamente”
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Anexo 5: Ensayo de laboratorio

ENSATY
INGEOTECON ENSAYOS ESTANDARES DE CLASIFICACION T
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3I2BZ - D2487) "MPLEMENTADS
ANALISIS GRANULOMETRICO
Proyecto :INFLUENCIA DE LA FIBRA DE PENCA DE TUNA EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE EN LA COMUNIDAD DE
CORIHUILLCA CHICD, AYACUCHO
Ubicacién  :Ayacucho - Huamanga - Ayacucho Lugar : Com. Corihuillza Chico
Solicitante  :Bach, Misae! E. Villaverde Gutierrez Fecha de reporte : 25/10/2023
INFORMACION DEL ENSAYO
Lugar de ensayo: Laboratorio INGEOTECON Fecha de recepcion : 23/10/2023
DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO
MALLA ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOD
(mm) (er) (%) Retenido Pasante
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
= 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
17 25.00 0.00 0.00 0.00 100,00
3/4" 15.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 4.750 26.89 4.36 4.36 95.64
N°10 2,000 49.10 7.97 12.33 87.67
N 20 0.850 67.80 11.00 23.34 76.66
N 40 0.425 62.60 10.16 33.50 66.50
N* 50 0.300 48.60 7.89 41.38 58.62
N° 100 0.150 63.78 11.32 Sd:71 41.29
N" 200 0.075 75.40 12.40 65.11 34.89
FONDO 0.000 17.60 2.86 67.96 32.04
LavapDo 0.00 197.40 32.04 100.00 0.00
GRAFICA DE ANALISIS GRANULOMETRICO
CURVA GRANULOMETRICA
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W
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DIAMETRO DE LAS Daaﬁﬁﬁ}s—-—-,__ ~—
A
&% INGEQTECON_E#RL.
- --vg:-—.gﬁ
OBSERVACIONES: =
- Los dates proporc jpor & cliente son - proyecto, ublcacion, solicitante, lugar,
los cor a y sobre las prop ! el clientz allab OTECON.
los | englp informe de ersayo son aplicables a la muestra de acuerdo a las condiciones en que se recibia. Fl muestreo ¢

entrega de la muestra en las nstalaciones de INGEOTECON son responsabilidad del solicitante.

- Los resuitados de los ensayes no deben ser usados como conformidad de requisites de normas o como certifificado del sktema de gestion de la
celidad de la entidad que lo produce.

- Hl informe dal ensayo no podra reproducirse en formas pareial, solo podra repraducirss an s totakdad previa autorizacion del eliente

e Pagina 1 de 2
INGEOTECON EIRL, Direccidn: Covadonga Mz P2 Lt B - Ayacucho, Teléfono: 066 118525, Wed: www.ingeotecon.com

97




]

= ISO
INGEOTECDON ENSAYOS ESTANDARES DE CLASIFICACION b
AR A V— (ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - DI282 - D2487) MPLERENTADO
ANALISIS GRANULOMETRICO
Proyecto +INFLUENCIA DE LA FIBRA DE PENCA DE TUNA EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE EN LA COMUNIDAD DE
CORIHUILLCA CHICO, AYACUCHO

Ubicacidn :Ayacucho - Huamanga - Ayacucho Lugar : Com. Corihuillca Chico
Solicitante  :Bach. Misael E. Villaverde Gutierrez Fecha de reporte : 25/10/2023
[ INFORMACION DEL ENSAYO

Lugar de ensayo: Laboratorio INGEOTECON Fecha de racepcidn : 23/10/2023

DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO

PROPIEDADES FISICAS

CONTENIDO DE HUMEDAD il 11 = 0.050
LIMITE LIQUIDO 4723 D30 = D.050
LIMITE PLASTICO 3128 Ds0 = D318
INDICE DE PLASTICIDAD 1595

LIMITE DE CONTRACCION Cu = B.000
FINDS (%) 34.85 Ce = 0.000
CLASIFICACION (SUCS) SM
CLASIFICACION (AASTHO) A-2-7(1)
NOMBRE DEL GRUPQ : Grava y arenas limosas y arcillosas

I} reiras o

VICTOR POR QU
JEEE nE

OBSERVACIONES: E ? ;:n_
- LDs gatos prop porelc provecto, ub solici ~Tlgar,
Los den a ensayos realizad bre | prop d el cliente OTECON.

- Los resultados reportados en el presente infarme de ensayn son aplicablos a la musstra de acuerds 3 lac condiciones en que se recibié. El muostroo y
ertrega de la muestra en las instalaciones de INGEOTECON son responsabilidad del solicitante.

- Los resultados de los ensayos no debenser usados tomo conformidad de raquisitos de normas o coma certifificado del slstema de gestion de la
calidad de la entidad gue lo produce.

- Bl infarme del ensayo ne podra repraducires en forma parcial, solo podrd reproducirse en su totalidad previa auterization del cliente.
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I =
INGEOTECON ENSAYO NO NORMALIZADO DE DURABILIDAD Vs
T T ey (I Alam et al, 2015} ; (G. Chen, 20089) ; (M. Amords, 2011) MPLEMERTADD
ENSAYO NO NORMALIZADO "DURABILIDAD DEL ADOBE AL CHORRO DE AGUA"
Proyecto :INFLUENCIA DE LA FIBRA DE PENCA DE TUNA EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE EN LA COMUNIDAD DE
CORIHUILLCA CHICO, AYACUCHO
Ublcacién  : Ayacucho - Huamanga - Ayacucho Lugar : Com. Carihuillca Chico
Solicitante  :Bach, Misael E, Villverde Gutierrez Fecha de reporte : 25/10/2023
| INFORMACION DEL ENSAYO |
Luger de ensayo: Laborstorio INGEQTECON Fecha de recepcion : 23/10/2023
] DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO |
ESPECIMEN: (Muestra patrén) 0%
Presién Distancia Hondura | PROMEDIO
ESPECIMEN (0s) Tiempo (s) (em) {rm) fri
M1 77.3
M2 76.3
Ve 400 60 30 SEa 765
M4 77
ESPECIMEN: (Adicién de 3% de fibra de penca de tuna)
Presién Distancia Hondura | PROMEDIO
ESPECIMEN Tie
(psi e B ) (mm) (mm)
M1 67
M2 62
v Ty 400 60 30 38 635
Wid 67
ESPECIMEN: (Adicion de 6% de fibra de penca de tuna)
Prasidn Distancia Hondura | PROMEDIO
PECIMEN Ti
= [psi) il {em) {mm) {mm)
M1 56.3
M2 571
3 400 &0 30 564 56.7
M4 57
-"TP_.'—_:__N__*\Hl
Pl !:-lG'E _Cﬂw' )
vui:;;l?g’! &
e
OBSERVACIONES:
- Los datos proporcionados por el cliente son los sig proyecta, ubicacon,  lugar.
- Los £or easayos sobrelas proporch por ¢ cliente al laboratorio INGEOTECON.

Les resultadas reportados en el presente informe de ensayo son aplcables o la muestra de acuerde a las condiciones en que se recibio. El muestreo ¥
entrega de ls muestra en las instalaciones de INGEOTECON son responsabilidad del salicitante
- Los resultados de los ensayos no deben ser usados come conformidad de requisitos de normas o come certifificads del sisterna de gestion de la
caldad de la entidad que lo produce,
- Elinforme del ensayo no podra reprodudirse en lorma parcial, solo podra reproducrse en su totalidad previa autonzacion del cliente.
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INGEOTECON ENSAYO NO NORMALIZADO DE DURABILIDAD A
e (1. Alam et al, 2015) ; (G. Chen, 2008 ; (M. Amords, 2011) MArLEpENTADD
ENSAYO NO NORMALIZADO "DURABILIDAD DEL ADOBE AL CHORRO DE AGUA"
Proyecto :INFLLUENCIA DE LA FIBRA DE PENCA DE TUNA EN LAS PROFIEDADES DEL ADOBE EN LA COMUNIDAD DE
CORIHUILLCA CHICD, AYACUCHO
Ubicacién  : Ayacucho - Huamanga - Ayacucho Lugar : Com, Cerihuillza Chico
Solicitante  :Bach. Misael E. Vilaverde Gutierrez Fecha de reporte : 25/10/2023
| INFORMACION DEL ENSAYO |
Lugar de ensayo: Laboretorio INGEOTECON Fecha de recepcién: 23/10/2023
I DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO |
ESPECIMEN: [Adicién de 9% de fibra de penca de tuna)
Presién Distancia Hondura | PROMEDIO
ESPECIMEN (sl) Tiempo  (s) {cm) (mm) (mm)
M1 43.5
M2 41.3
VE) 400 60 30 TE 42
M4 40.7
PROMEDIO HONDURA (mm)
90,00
80.00
70.00
60.00
30.00
40,00
30,00
10.00
10,00
0.00
OBSERVACIONES:
- Los datos proporcionados por el cliente son (oS sigulentes: proyects, ubicacion, solcitante, lugar.
Los p a ensayos realizados sobre | prop d « chente al laboratorio INGEOTECON.
- Los resultad. fos en el pr Informe de ensayo son aplicables a la musstra de acuerds a las condiciones an que se recibié. £l muestrec y

entrega de la muestra en las instalaciones de INGEOTECON son responsabilidad del solicitante,

- Los resultados de los ensayos no deben ser usados como conformidad de requisitos de nomas o como certifificado del sistema de gestion de la
caolided de la entided gue lo produce,

- Bl informe del ansayn ne podra reproducirss en forma parcial, solo podra reproducires en s totalidad previa autorizacion del eliente.
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INBEOTECON ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION =
AATORIL, BRSO ¥ AN (Kgtiom2) NORMA ASTM C-78 Tty ppg gt NDO
ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
Proyecto :INFLUENCIA DE LA FIBRA DE PENCA DE TUNA EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE EN LA COMUNIDAD DE
CORIHUILLCA CHICD, AYACUCHO
Ubicacién  : Ayacuche - Huamanga - Ayacucho Lugar : Com. Cerihuillca Chico
Solicitante  :Bach. Misael E. Villaverde Gutierrez Fecha de reporte : 25/10/2023
| INFORMACION DEL ENSAYO |
Lugar de ensayo: Laboratorio INGEOTECON Fecha de recepcidn : 23/10/2023
| DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO ]
ESPECIMEN: (M 3 patrén) 0%
Mr
£SPECIMEN CHp Mine L (em) b (em) hicm) | Promedio
(Kef) KN (Kgf/em2)
M1 115 113 40.0 25.0 18.0
M2 114 1.12 40.0 25.0 17.9
M3 115 1.13 40.0 249 17.8 oz
M4 116 1.14 39.9 25.0 18.0
ESPECIMEN: (Adicién de 3% de fibra de penca de tuna)
Mr
ESPECIMEN Carga Minima L fem) b (em) hicm) | Promedio
(kgf] KN (Kgf/em2)
M1 140 1.37 40.0 25.0 17.9
M2 141 1.38 39.9 250 18.0 3
M3 142 1.39 40.0 2459 18.0 )
M4 141 1.38 40.0 250 17.8
ESPECIMEN: [Adicion de 6% de fibra de penca de tuna)
Mr
gspecmen | CorEaMixima Liem) | b(em) | hiem | Promedio
() KN (Kgf/cm2)
M1 175 1.72 40.0 249 18.0
M2 178 1.75 40.0 250 18.0 1.353
M3 175 1.72 3.8 250 17.9 '
M4 174 1.70 40.0 250 18.0
OBSERVACIONES:
= Los datos proporcionades por el cliente son los sigulentes: proyecto, ubicacion, solicitante, lugar,
-los cor a ensayos realizados sobre las proparci por &l cliente al laboratorio INGEQTECON.

Los resultados reportados en el presents informe de ensayo son aplicables a la muestra de acuerdo a las condiciones en que se recibid, £l muestreo y
entrega de la muestra en las Instalaciones de INGEOTECON son respoansabilidad del wolidtante.
- Los resultados de los ensayos no deben ser usados coma conformidad de requisitos de normas o como certifificado del sisterna de gestion de la
calldad de la entidad que lo produce.
- El informe del ersayo no podra reproducirse en forma parcial, solo podra reproducirse en su totalidad previa autcrizacion del cliente,
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INGEOTECDN ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION

(Kgficm2) NORMA ASTM C-TB sy nw:':ml“’
ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DE LA UNIDAD DE ADOBE
Proyecto < INFLUENCIA DE LA FIBRA DE PENCA DE TUNA EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE EM LA COMUNIDAD DE
CORIHUILLCA CHICO, AYACUCHO
Ubicacion : Ayacucho - Huamanga - Ayacucho Lugar : Com. Corihuilica Chico
Solicitante  :Bach. Misael E. Villaverde Gutierrez Fecha de reporte : 25/10/2023
| INFORMACION DEL ENSAYO ]
Lugar de ensayo: Laboratorio INGEOTECON Fecha de recepcion : 23/10/2023

| DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO

ESPECIMEN: (Adicién de 9% de fibra de penca de tuna)
Mr
Carga Maxi|
ESPECIMEN duighisroniasg L (em) b (cm) hiem) | Promedio
(kgf) KN (Kgf/em2)
M1 201 1.97 40.0 250 17.8
M2 200 1.8 40.0 24.8 8.0 1.650
M3 199 1.85 39.8 249 18.0 :
M4 204 2.00 3.9 25.0 17.8
Mr PROMEDIO (Kgf/cm2)
180
160
1.40
e M-0%
10 M- 3%
o M - 6%
0.60
M-5%
o4
0.20
0.00
OBSERVACIONES:
- los dates dos por & cliente son los sigul proyectn, ublcatié lic lusgar,
- los dos cor fen a ensay sobre las proporc ol cliente allab 0 INGEOTECON.

- los resuitados reportados en el presente informe de ensayo son aplicables a la muestra de acuerdo a las condiciones en que se recibia. Bl muestreo y
entrega de la muestra en las instalaciones de INGEOTECON son responsabilided del solicitante.

= los resuitados de los ensayos na deben ser usados coma conformidad de requisitos de normas o como certifificado del sistema de gestion de la
calidad de la entidad que lo produce.

- Elinforme dal ensayo ne podra reproducirse en forma pardal, solo podra reproducirse en su totalidad previa autorizacion del cliente.
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INBEOTECON ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION tg;?
P S — (Kgfiem2) N.T.P. 399.613 - E.070 R.N.E. - E.080 R.N.E. MMPLEMENTADD
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
Proyecto +INFLLIENCIA DE LA FIBRA DE PENCA DE TUNA EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE EN LA COMUNIDAD DE
CORIHUILLCA CHICO, AYACUCHO
Ubicacién  :Ayacucho - Huamanga - Ayacucho Lugar : Com. Corihuillca Chico
Solicitante  :Bach. Misael E, Villaverde Gutierrez Fecha de reporte : 25/10/2023
[ INFORMACION DEL ENSAYO ]
Lugar de ensayo: Laboretorio INGEOTECON Fecha de recepcion: 23/10/2023

[ DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO |

ESPECIMEN: (Muestra patrén) 0%

ESPECIMEN Area(cm) | Area Neta Carga Maxima b Desviacién | Coeficiente | Prom.f'b
=T (em2) 7 Pulia | (keffcm2) | Estindar | Variacién | (kgf/cm2)
M1 40.0] 25.0f 10000 37.30 9922.0 9.92
M2 40.0] 25.0{ 1000.0 57.10 9901.0 9.90
M3 40.0] 25.0[ 1000.0 96.50 98810 9.88 0022 0.2 L
M4 40.0{ 25.0 1000.0 96.80 9870.0 9.87
ESPECIMEN: {Adicién de 3% de fibra de penca de tuna)
EREENEN Area (cm) | Area Neta Carga Méxima fb Desviacién | Coeficiente | Prom.f'b
T - (em2) T Fu g (kgf/em2) | Estdndar | Variacién | (kgffem2)
M1 40.1| 25.0] 10025 1185 12084.0 12,05
M2 39.8| 24.8 987.0 117.9 120220 12.18 .
M3 399 25.1] 10015 119.2 121550 12.14 G0 S s
M4 400| 249 996.0 118.8 121140 12.16
ESPECIMEN: [Adicién de 6% de fibra de penca de tuna)
i Area (cm) | Area Neta Carga Méxima fb Desviacién | Coeficiente | Prom. f'b
2]
L N (em2) KN Pu (kg (kgf/em2) Esténdar Variacién (kgffem2)
M1 40.0] 249 996.0 1535 15653.0 15.72
M2 399] 25.1 1001.5 155.1 15816.0 15.79
0. 0.001 i
M3 40.1] 25.0 1002.5 154.8 15785.0 15.74 29 15323
M4 400] 251 1004.0 155.1 15816.0 15.75
o — T ——
< INGE
DESERVACIONES:
= Los datos proporionados por e cliente sonlos s-prayelfs , , lugar.
- Las c den a ensayos realzados sobre las as proporcionadas por e cliente al laboratorio INGEQOTECON,

- Lo resubados reportados en el present= informe de emsaye son apiicables a la muestra de acuerdo & los condiciones en que se recibid, Elmuestreo y
entrega de la muestra en las instalaclones de INGEOTECON son responsabilidad del wolicitante,

- Los resukades de los ensayos no deben ser usados coma conformidad de requisitos de normas o come certifificado del sisterna de gestion de la
calidad de la entidad que lo produce.

- El informe del ensayo ne podra reproducirse en forma parcal, solo podra W i autorizacy
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
(Kgflem2) N.T.P, 399.613 - EOT0 RN.E. - E.080 RN.E.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE

Proyecto  :INFLUENCIA DE LA FIBRA DE PENCA DE TUNA EN LAS PROPIEDADES DEL ADOBE EN LA COMUNIDAD DE
CORIHUILLCA CHICD, AYACUCHO

Ubicacién  : Ayacucho - Huamanga - Ayacucho Lugar: Com. Corihuillca Chico

Sclicitante  :Bach. Misael E, Vilaverde Gutierrez Fecha de reporte: 25/10/2023

] INFORMACION DEL ENSAYO
Laboratorio INGEOTECON fecha de recepcion ; 23/10/2023

Lugar de ensayo :

[ DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO |
ESPECIMEN: (Adicidn de 9% de fibra de penca de tuna)
ESPECIMEN Area [cm) | Area Neta Carga Maxima fb Desviacion | Coeficiente | Prom.fb
T F (em2) N Pu (gl (kgf/em2) | Estdndar | Variacion | (kgt/cm2)
M1 399| 250 9975 191.5 16528 1857
2 40.0] 24.9 996.0 192.4 15619 19.69
M3 40.0] 25.0 10000 190.9 15466 1947 D409 9:0ce 10
Ma 32.9] 35.0 997.5 192.8 19660 19.7
b PROMEDIO = (Kgf/cm2)
15,00
1960
10.00 e
1878
15.00 e 1 M- 0%
1213 .- i
989 .-
10,00 o M - 6%
M- 9%
5.00
0.00
M- 0%
OBSERVACIONES:
- Los datos proporcionades por el cliente son los sigwentes: proyecto, ubicacion, solicitante, lugar.
- Los Itad, den a ensayos realizados sobre las o por e cliente al laboraterio INGEOTECON.

- Los resultados reportados en el presente informe da ensayo son aplicables a la musstra daacuerdo a las condiciones en que sa recibis, El muestreo y
entrega de la muestra en las instalaciones de INGEOTECON son responsabilidad del solicitante,

- Los resukados de Jos ensayos no deben ser usados coma conformidad de requisitos de normas o come certifificads del sistema de gestion de la
calidad de la entidad que lo produce,

- Elinforme del encaye ne podra mproducirss en forma pareal, sole podrd

O —— lidad srocion del cB
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INFORME DE TESIS - VILLAVERDE GUTIERREZ

INFORME DE ORIGINALIDAD

12, 11« 1« Doy

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net 30/
0

Fuente de Internet

.

repositorio.uct.edu.pe 20/
0

Fuente de Internet

o

repositorio.ucv.edu.pe pry
0

Fuente de Internet

e

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 1 o
0

Trabajo del estudiante

-~

repositorioacademico.upc.edu.pe 1
Fuente de Internet %

e

Submitted to Universidad Catolica de Truijillo <1
%

Trabajo del estudiante

repositorio.urp.edu.pe
Fuente de Internet < 1 %

B B

renati.sunedu.gob.pe <1 "
0

Fuente de Internet

repositorio.unheval.edu.pe
Fuente de Internet < 1 %




edoc.pub

Fuente depInternet <1 %

Submitted to Instituto Superior de Artes, <1 o
Ciencias y Comunicacién IACC ’
Trabajo del estudiante
repositorio.unsaac.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %

Sgbmltted to Instituto Tecnologico de Costa <1 o
Rica
Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Privada del Norte <1
Trabajo del estudiante %
upc.aws.openrepository.com

FuFe)nte deInterneE) p y <1 %
www.scribd.com

Fuente de Internet <1 %
ria.utn.edu.ar

Fuente de Internet <1 %
WWW.coursehero.com

Fuente de Internet <1 %
redeterrabrasil.net.br

Fuente de Internet <1 %

Submitted to Universidad Alas Peruanas <1
Trabajo del estudiante %




repositorio.upa.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %
Submitted to uncedu

Trabajo del estudiante <1 %
Submitted to Escuela Politecnica Nacional

Trabajo del estudiante <1 %
Submitted to indoamerica

Trabajo del estudiante <1 %
tesis.usat.edu.pe

Fuente de Internet p <1 %

rezi.com

Elente de Internet <1 %
riunet.upv.es

Fuente deInteE)rnet <1 %

PROINTO INGENIEROS S.A.C.. "DIA del <1

. %

Proyecto Relleno Sanitario, Planta de
Tratamiento de Residuos Organicos y Planta
de Separacion de Residuos Inorganicos
Reciclables para la Ciudad de Chiquian,
Provincia de Bolognesi, Departamento de
Ancash-IGA0003854", R.D. N° 276-
2015/DSB/DIGESA/SA, 2021
Publicaciéon
de.slideshare.net

Fuente de Internet <1 %




St <1
ePosono-na-acd <1
EPoiiono upn-edu pe <1
Rosonoecuam mX <1
searehgatene <1
nslassharene <1

Excluir citas Activo

Excluir bibliografia Activo

Excluir coincidencias

< 10 words



